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1 Introducao

A termoelasticidade cldssica tem como fundamento a teoria da elasticidade juntamente
com a lei de Fourier para a condugao de calor sobre uma amostra. Com uso da lei de
Fourier e da equacao de energia é possivel escrever uma equagao diferencial parcial (EDP)
do tipo parabdlica que resulta em um paradoxo de propagacao com velocidade infinita dos
sinais térmicos. Com o intuito de resolver o paradoxo, Catanneo [2] prop6s uma mudanca
na lei de Fourier levando assim a uma equacao diferencial parcial do tipo hiperbdlica
a qual elimina o paradoxo. Diversos autores trabalharam nestas teorias termoelasticas
hiperbdlicas, dentre estes, podemos citar Lord-Schulman, Green-Lindsay e Green-Naghdi
[1,3]. Neste trabalho desenvolveremos a teoria proposta por Green e Naghdi.

2 Desenvolvimento do trabalho

A teoria termoeldstica proposta por Green-Naghdi tem como base trés tipos de fluxo
de calor, denotados por tipo I, IT e III. Para o fluxo de calor do tipo I, seja n a entropia,
r a taxa de calor externa e ¢ o fluxo de calor, entdao o balanco de entropia é dada por

pon = pr — (V- q). (1)

Considere 1 a energia livre de Helmholtz, e assumindo as seguintes relagoes

Y =cl —0Inb), n=clnb, q=-kV, (2)

sendo k a condutividade térmica, ¢ o calor especifico do material e 6 a temperatura abso-
luta. Seja p a densidade do material e combinando (2) e (1), obtemos a seguinte equagao
diferencial parcial:

2 k

— = —V?. (3)
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A equagdo (3) é uma equacao diferencial parcial do tipo parabdlica, levando a um
paradoxo classico conhecido cuja velocidade de propagacao dos sinais térmicos é infinita.
Para o fluxo do tipo I, considere o deslocamento termal o dada pela seguinte equacao:

t
a:/ T(X,7)dT + ap, (4)
to
onde ag = «a(tp), T é a temperatura empirica, que por simplicidade podemos supor que
coincide com a temperatura absoluta 6 e X representa o vetor posicao na configuragao de
referéncia.

Seja 6 = g—)o‘( e 79 € o termo de relaxacao, as relagoes para ¥, n e q; sao dadas por:

Y = c(9—91n9)+%6-ﬁ, n=clné, (l—i-To%)q:—kVH. (5)
Combinando-se (5) com (1), obtemos a seguinte EDP:
0%0 90  k _,
— = —V~4.
052 + ot pcv (6)

A equagao (6) é uma EDP hiperbdlica nao homogénea com um termo de dissipagao e
possui velocidade de propagacao finita.

3 Conclusao

Em linhas gerais, mostramos que a natureza parabdlica da equagao (3) implica que
para qualquer pertubacao térmica e algum ponto do corpo fard com que essa pertubado
seja sentida instantaneamente em todo o corpo. Concluimos com o auxilio da equagao
(6), que é do tipo hipérbdlica, ser possivel remover o paradoxo de propagacao dos sinais
térmicos e mostra o comportamento da temperatura como uma equacao do tipo onda,

cuja velocidade de propagacgao é dada por v = 4/ kaTO.
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