
Decaimento das Soluções para uma Mistura de Sólidos
Timoshenko Termoelástico
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RESUMO

Abordaremos o caso de uma viga de Timoshenko unidimensional composta por uma mistura
de dois meios cont́ınuos interagindo e que ocupam o intervalo ]0, L[. As variáveis dependentes
que formam as equações de Timoshenko serão representadas por φ e ψ. Quando se estuda a
mistura de dois meios interagindo caracterizamos o deslocamento das part́ıculas utilizando a
seguinte notação φ1 = φ1(x, t), ψ1 = ψ1(x, t) e φ2 = φ2(y, t), ψ2 = ψ2(y, t) onde x, y ∈]0, L[.
Supondo que as part́ıculas em nosso estudo ocupam a mesma posição no tempo t = 0 de modo
que x = y. Ver os trabalhos de [1], [3] e [7].

Denotamos por θ = θ(x, t) a temperatura do material no ponto x e no instante t.
Sejam as equações dos tensores de estresse

S1 = k11(∂xφ
1 + ψ1) + k12(∂xφ

2 + ψ2)

S2 = k12(∂xφ
1 + ψ1) + k22(∂xφ

2 + ψ2)

e os correspondentes momentos para cada componente

M1 = b11∂xψ
1 + b12∂xψ

2 − β1θ

M2 = b12∂xψ
1 + b22∂xψ

2 − β2θ

Portanto as equações do movimento e a equação da energia podem ser escritas em termos
das funções φ, ψ e θ

ρ11∂
2
t φ

1 + α1(φ
1 − φ2)− ∂xS

1 = 0

ρ12∂
2
t φ

2 − α1(φ
1 − φ2)− ∂xS

2 = 0

ρ21∂
2
t ψ

1 − ∂xM
1 + α2(ψ

1 − ψ2) + S1 = 0

ρ22∂
2
t ψ

2 − ∂xM
2 − α2(ψ

1 − ψ2) + S2 = 0

c∂tθ − k∂2xθ + β1∂
2
xtψ

1 + β2∂
2
xtψ

2 = 0

A seguir escrevemos as equações acima na forma de funções vetoriais, para isso consideramos
as seguintes matrizes

ρi =

[
ρi1 0
0 ρi2

]
φ =

[
φ1

φ2

]
ψ =

[
ψ1

ψ2

]
S =

[
S1

S2

]
M =

[
M1

M2

]
Bi = αi

[
1 −1
−1 1

]
B =

[
b11 b12
b12 b22

]
K =

[
k11 k12
k12 k22

]
β =

[
β1
β2

]
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Assim sendo, temos o sistema vetorial para as equações de movimento e energia

ρ1∂2t φ− ∂xS +B1φ = 0

ρ2∂2t ψ − ∂xM +B2ψ + S = 0

c∂tθ − k∂2xθ + β · ∂2xtψ = 0

Substituindo as derivadas das expressões S e M obtemos

ρ1∂2t φ−K∂x(∂xφ+ ψ) +B1φ = 0

ρ2∂2t ψ −B∂2xψ +K(∂xφ+ ψ) +B2ψ + β ∂xθ = 0

c∂tθ − k∂2xθ + β · ∂2xtψ = 0

Para trabalhos bem próximos ver [9], [11] e [12].

O objetivo principal será obter condições sobre os coeficientes para garantir que o eixo
imaginário esteja contido no conjunto resolvente. Logo, identificar as condições necessárias e
suficientes para obter o decaimento exponencial das soluções. A técnica a ser utilizada é a de
semigrupos e técnicas multiplicativas.

Palavras-chave: Misturas Termoelásticas, Decaimento exponencial, Viga de Timoshenko, Sis-
temas Acoplados.
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