, PREFATA

In teoria clasicd a termoelasticitdfii liniare se admite legea
constitutivéi a lui Fourier (q=-Kgrad®), potrivit cdreta fluxul

termic este proportional cu gradientul temperaturii. Intr-o astfel
de teorie, ecuafia de propagare a cdldurii in corp este de tip
parabolic i, in consecintd, perturbatiile se propagd instanianeu
la orice distantd de sursd (altfel spus, perturbafiile termice se
propagd cu vitezd infinitd).

Totugi, in numeroase aplicafii, conductia cdldurii, cu
aceastd inconsistentd fizicd, nu conduce la rezultate calitativ §i
cantitativ eronaie deoarece cdmpul termic se atenueazd relativ
rapid, o datd cu cregterea distanjei de la sursa de caldurd. Alifel
stau lucrurile, de exemplu, in cazul problemelor inifiale 5i la
limitd in care intervin intervale de timp foarte scurte §i / sau
variafii mari ale temperaturii. O abordare a acestwi gen de
probleme pe baza teoriilor clasice sunt in totald contradictie cu
experienta. Mai mult, observatii generale, de naturd experimen-
tald, arati cd orice perturbafie se propagd in corp cu vitezd
Sinitd.

Prin urmare, sunt numeroase motivele care au dus la o
dezvoltare deosebitd, in ultimele decenii, la acea ramurd a
termoelasticitdfii care se referd la modelarea proceselor dina-
mice in mediile continue deformabile si care ia in consideratie
viteza finitd de propagare a cildurii. Acest fapt poate fi ilusirat
prin amploarea cercetdrilor in cadrul noilor teoril termoelastice
generalizate (sau neclasice), stimulate atdt de importanfa
teoreticd a problemelor pe care le impune tehnica, cdt si datori-
td puterii mereu crescinde a computerelor, capabile sd
analizeze modele matematice tot mai sofisticate.

Primele rezultate de acest tip sunt analizate in cadrul aga-
ziselor teorii termoelastice cu relaxare termicd. Aparifia
acestor teorii este datoratd in principal lui Cattaneo, care, in
anul 1948, propune o lege constitutivii ce ia in considerafie §i
aportul inerfiei fluxului termic in legea constitutivd a lui
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Fourier. Ulterior, diferifi autori, prin eforturile lor de a elimina
paradoxul propagdrii caldurii cu vitezd infinitd, iau in conside-
rare introducerea vitezei de variatie a temperaturii, printre
variabilele constitutive de stare.

Mentiondim, printre lucrdrile initiale consacrate studiului
teoriei termoelasticitdtii generalizate, pe cele scrise de Lord,
Shulman, Dhaliwal gi Sherief, Chandrasekharaiah, Green gi
Lindsay gi, mai recent, Rubin. O bibliografie aproape exhausti-
vd poate fi gdsitd, de exemplu, in [9).

Aceasid carte urmdreste doud obiective importante. Un
prim obiectiv este acela de a prezenta analiza calitativii a unor
probleme initiale §i la limitd specifice unor modele termome-
canice, care fin seama de existenfa unei viteze finite de
propagare a caldurii, corpul conductor de caldurd luat in studiy
Jfiind o bard. Modelele generale tridimensionale, printr-o justifi-
care rationald de naturd mecanicd 3i geometricd, au condus la
elaborarea unor modele matematice unidimensionale, care fin
seama de importaniele pierderi de cdldurd ce pot apdrea prin
suprafata laterald a barei.

Cel de-al doilea obiectiv, avind la bazi rezultatele calita-
tive menfionate, este legat de modelarea numericd a probleme-
lor la limitd §i inifiale asociate modelelor considerate, cdt 5i de
controlul corectitudinii calculelor numerice realizate relativ la
propagarea undelor de soc in bare. Modelarea realistd a feno-
memdui analizat introduce dificultéifi suplimentare in rezolvarea
numericd a problemelor, deoarece invariantli riemannieni nu
vor fi constamte in lungul caracteristicilor §i cunoagterea
evolufiei lor spatio-temporald necesitd rezolvarea numericd a
unui sistem de ecuafii diferentiale.

ldeea realizdrii acestei cdrfi, evident nu sub forma actuald,
se datoreazd regretatului prof. dr. Eugen. Sods, cu care am avut
deosebitul privilegiu de a pyrta mumeroase discufii referitoare
la multe din subiectele importante conginute in volum.

Lucrarea de fafd, pe care o prezentdm cititorului interesat
de unele aspecte moderne cu aplicatii in teoria termoelasticitdfii
generalizate, este alcdtuitd din cinci capitole. Bibliografia
cuprinde 77 de titluri cu subiecte strans legate de aspectele ma-
tematice, mecanice §i termodinamice ale problemelor analizate.
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In primul cgpitol este prezentat, aldturi de modelul clasic al
conductorului rigid de tip Fourler, modelul termomecanic de tip
Cattaneo, elaborar in anul 1948. Modelul general este particu-
larizat la cazul unei bare rigide sau elastice. Printr-o modelare
realistd a comportdrii barei, care ia in consideratie importan-
tele pierderi de caldurd prin suprafata laterald a barei, modelul
general tridimensional este redus la modele matematice uni-
dimensionale. _

Al doilea capitol al lucrdrii, avénd in vedere analiza calita-
tivd a problemelor initiale §i la limitd implicate, prezintd
conceptul de solutie generalizatd in sensul in care acest concept
a fost pentru prima datd introdus de D. Hilbert 51 R. Courant,
Acest mod de abordare permite atdt obfinerea ecuafiilor de
cémp in-domeniile in care cdmpurile implicate sunt suficient de
regulate, cdt §i determinarea condiiilor de salt la traversarea
suprafetelor singulare de tip Hadamard De asemenea, sunt
obfinute valorile posibile, cdt §i ecuatiile de transport, descriind
evolufia spatio-temporald a salturilor implicate in undele de soc
termice sau termoelastice luate in consideratie.

In capitolul al treilea, folosind unele rezultate esentiale ale
lui LBeju, se demonstreazd unicitatea solufiei netede pentry
problemele la limitd i inifiale asoclate modelelor corespun-
zdtoare, atdt in cazul barei rigide, cdt si in cel al barei
termoelastice conductoare de cdldurd de tip Cattaneo, anali-
zdnd atdt situatia barei finite, cdf si cea a barei semiinfinite. Un
rezultat matematic de o semnmificatie aparte, avdind la bazd
metoda caracteristicilor impreun& cu evaludrile energetice
necesare, include demonstrafia unicitdtii solutiei generalizate in
cazul undelor de joc, deci in situafia in care solutia se afls

numai in spatiul L, , dar nu obligatoriu in- Wi.

Capitolul al patrulea este dedicat analizei cantitative gi
calitative a problemelor la limitd §i inifiale considerate in capi-
tolele precedente. O primd atentie este acordatd determindrii
exacte, pe baza metodei transformatei Laplace, a undelor de soc
termic care se propagd in bare rigide semiinfinite. In conti-
nuare, folosind o teoremd importantd §i frumoasd a lui Boley,
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din anul 1972, se aratd procedeul prin care, utilizdnd metoda
transformatei Laplace, se determind atdt vitezele posibile de
propagare a undelor termice, cdt §i coeficienii de atenuare ale
salturilor, fird cunoagterea solutiei exacte a problemei
analizate. In ultima parte a acestui capitol, se prezinid algo-
ritmii de calcul pentru rezolvarea numericd a problemelor
privind propagarea undelor de §oc in bare rigide §i termo-
elastice, conductoare de cildurd de tip Cattaneo. Compararea
solutitlor exacte cu cele numerice aratd limpede cd metodele
numerice elaborate, folosind metoda clasicd a caracteristicilor
si a invariangilor riemannieni, conduc clar la o foarte buni
evaluare a evolufiei spatio-temporale a campurilor implicate in
studiu.

In legdturd cu modelele de tip Cattaneo este semnalatd
posibilitatea ca acestea sd conducd uneori la solufii conform
cdrora caldura poate sd treacd, de la sine, dintr-un loc rece
intr-un loc mai cald, desi, dupd cum se gtie, aceste modele
satisfac inegalitatea Clausius-Duhem. In paragraful trei din
capitolul cinci construim un model de tip Cattaneo, care pune in
evident paradoxul semnalat. Pentru a elimina paradoxul mai
sus mentionat §i a garanta in acelasi timp propagarea pertur-
batiilor cu viterd finitd, Rubin a propus un nou model al
conductorului rigid de caldurd. Modelul de tip Rubin, elaborat
recent, in anul 1992, inltiturd unele neajunsuri ale modelului de
tip Cattaneo §i credem cd, din acest motiv, ca §i datoritd
relativei sale simplitdgi, in comparatie cu alte modele ce fin
seama de viteza finitd de propagare a efectelor termice, se va
impune din ce in ce mai mult in viitor.

Ultimd capitol al cdrtii este consacrat analizei calitative gi
cantitative a unor probleme la limitd gi inifiale specifice barei
rigide conductoare de cdildurd de tip Rubin. Se demonstreazd
tegrema de unicitate a solutiei generalizate presupunénd cd

solutia se afld in spatiul W;_ly. Modelul este analizat §i cu ajuto-

rul transformatei Laplace pentru a obfine informatil calitative
exacte, legate de viteza de propagare a cdldurii, ca §i de
atenuarea salturilor posibile, produse atdt de conductia de
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edldurd, cdt si de pierderile de cdldurd prin suprafata laterald a
barei. Intr-un caz particular se obtine solufia exactd corespun-
zdtoare situatiei in care la capdtul barei semiinfinite se dd
lemperatura care variazd liniar in timp. Corespunzdior, solutia
numericd datd in ultiml paragraf al capitolului este obginutd
prin metoda caracteristicilor. Prin compararea solutiei nume-
rice cu solufia exactd se pune in evidenti eficacitatea algo-
ritmului numeric elaborat.

Toate rezultatele importante sunt subliniate prin observafii
Jdcute in cadrul fiecdrui paragraf. Numerotatea formulelor s-a
fdcut individual. De exemplu, o relafie introdusd cu notatia
(2.3.14) aratd cd aceasta are numdrul (14) 5i se afld in para-
graful 3 din capitolul 2. Unele rezultate sunt sistematizate §i
pentru a nu pierde din claritatea expunerii oferim in toate cazu-
rile referintele bibliografice necesare.

Exprim multumirile §i recunogtinta mea domnului dr.
Cristian Fdciu pentru contribufia proprie adusid la demonstra-
rea unor rezuliate cuprinse in acest volum.

. Dedic aceastdi carte memoriei lui Eugen Sods, ca expresie a
profundei mele recunogtiinfe adusd unui Maestru al Mecanicii,
dispdrut prematur.

Nicolae Simion



