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ASUPRA TEORIEI TERMOELASTICITATII NELINIARE
DE

D, IESAN

In [1], ©. W. Dilon studiazi problema tensiunilor termice in cor-
puri izotrope in cazul cind relatiile tensiuni-deformar: sint neliniare.
Relatiile deformiri-deplasdri sint presupuse liniare far legea de propagare
este legea lui Fourier. Un studiu al efectelor de ordinul al doilea in
termoelasticitate a fost facut in [3].

T aceasti Noti vom extinde in teoria deformatiilor termoelastice
finite, teorema lui Rivlin §i Topakoglu [6] precum si citeva rezul-
tatc in legaturi cu metoda aproximatiilor succesive prezentate in [2].

1. Notagii si fermule

Consideram mediul elastic, omogen in starc ncdeformatd, raportat
Ja un sistem de coordonate rectangulare cartezienc astfel ci un puact din
corp are inainte §i dupd deformare coordonatele x; si y,, respectiv, fatd
de acelasi reper. In cele ce urmeazii vom folosi notatii i formule din [2).
Fie (¢ un sistem de coordonate curbilinii materiale. Vectorii bazd si ten-
sorii metrici asociati cu coordonatele 0 in corpul nedeformat sint g, g
si g, ¢ respectiv, iar mirimile corespunzitoare in corpul deformat sint

G,,G' si G,;,G'. Vectorul deplasare u sc poate scrie
1.1} u—ug —ug=UG =U0G,
iar tensorul de deformare cste
(. i . o
i s (Gij—gu) = 5 lwfi+ wli + i)

(1.2) 7
= — (Udl; + Uifli— Ul U1,

unde prin o linie s-a notat derivarea covariantd in raport cu folosind

o= Aargsaioi
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tensorii metrici g, g7 iar prin doud linii-derivarea covariantd folosind

tensorii metrici G;, G7. . ' g
Daci coordonatele 8 coincid cu ', atunci notdm +;; prin e, astfelca
1 {0, Ou; Ou, du
(1.3) € = ( L e —r)
2 6x,- ax,- dx,- c?x,-

Vectorii tensiune t;, misurafi pe unitatea de aric a corpului defor-
mat, ce actioneazd pe suprafetele (' sint dati prin

(1.4) t.)G'=1iG; =x'g;,

=, == (3 + uif.).

Vectorul tensiune t, pe unitatea de arie a corpului deformat, ce
actioneazd pe suprafata cu normald unitari n, este

(1.5) t = n, 7t G; = n; =Yg, n=7n0G =nG,.

Vectorii tensiune ot,, misurafi pe unitaica de arie a corpului nede.
format, asociati cu suprafetele ¢ din corpul deformat si vectorul tensiune
,t, pe unitatea de arie a corpului nedeformat, asociat cu suprafata din
corpul deformat a cérei normald in starea nedeformatd este ,m, sint
dati prin

ot; Vg = Y G.f =1 g, _
(1.6) st =gt g =5 (81 + W),
ot = :;-H,‘SUGJ' = oM I'.j g n == i gi = g .

Ecuatiile de migcare le scriem sub forma

(1.7) vifi e F =gl

unde o, este densitatea corpului nedeformat, F = F'g; este forta masici
iar f = fig, reprezintd veciorul acceleratic.

Notind prin q si Q respectiv fluxul termic pe unitatea de arie a
corpului nedeformat si a celui deformar, avem [2]

(1.8) gli= ]-.13 05 g'fs = l Lo,
unde

. . G !
(19} Q=Q‘Gi: qQ=4q98, Ia_—_g: G = G-! y &= |8 -

Daci A este functia energie liberd a Jui Helmholtz, pe unitatea de
volum a corpului nedeformat, S—entropia pe unitatea de volum a corpului

4

i (R RO

n'g

= ,P-
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nedeformat, Tp—temperatura absoluta a corpului nedeformat (presupusd
constantd), iar I - T este temperatura absolutd a corpului deformat,

atunci [2]
(110) VL=t = (224 M) ime AT et b0d
21 0vy Ay dujl, oT
(1.17) (T4 T2 w =g,
Dr

unde W este cantitatea de cildurd produsi de unitatea de volum a corpului
nedeformat in unitatea de timp iar D/D: reprezintd derivata in raport cu
timpul ¢, mentinind ' constante,

Daci R; sint componentele vectorului Q fatd de sistemnul rectangular
cartezian, atunci [5], (2],

10 )6 a7
(1.12) Ol Lj( 7,ep,,),

Jdys  dx; Ax,,

unde L; sint polinoame in 977/ dx, $i ey, cu coeficienti carc sint functii
continuc de T, - T.

2. Determinarea solutiei in cadrul unei aproximatii
de un anumit ordin

Vom folosi pentru simplitate coordonate carteziene (u, =y, — X)
pastrind, unde estc mai convenabil, notatia folositd pentru derivatele co-
variante. Mediul elastic este presupus omogen in stare nedeformatd si
anizotrop.

Presupunind c¢d A este polinom in gradientii deplasarii si temperaturd
{deformiri si temperaturd), putem scric:

(2.1) A= A,
1}

unde A, sint polinoams omogene de grad » in gradientii deplasirii gi va~
riatia temperaturii. Vom presupune cd 4 0 cind corpul este nedeformat
incit 4, — 0. Presupunind ci tensiunile sint zero cind corpul este nede-
format, rezulti ci in (2.1) nu avem termeni de gradul intii in gradientii
deplasdrii incit

(22) .'I =5 SUT T ZAu,

unde S, este o constantd.

Daci deformarea este astfel cii u,; este suficient de mic in compa-
ratic cu unitatea, T fiind de acelasi ordin de mirime, putem aproxima A
prin —S,T -+ A,. Cu un grad mai inalt de exactitate putem lua A = — 5,5-
+ A, Ay, samd.
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Deoarece /I, este functie continui de e;; si presupunind ca e; sint
uniform mirginite rezultd cid |'7, poate fi aproximat printr-un polinom
in ¢;. Din (1.8), (1.12) cu ¥’ = x;, putem scrie

faT
(2.3) g =M (‘—: er;),
i
unde A sint polincame in 477 dx, $i €, Cu coeficienti care sint funciii
continue de T,+ 7. Presupunind acesti coeficien(i aproximati prin poli-
noame si, deoarece cind o7 /¢éx; =0 fluxul este nul, avem

-]

[

unde 7l sint polinoame de grad » in s, T §i 07/0x, astfel cd

(2.5) Mi = — ki OT,
Ox;

I

%7 fiind constante.

Corespunzitor gradului de aproximatie cu care considerim energia
liberi A, vom aproxima si pe M’

Vom considera pentru simplitate cazul echilibrulni termoelastic cu
conditiile pe frontierd:
I12.6;I ()”,’I” = P'A, O?ij q-’ b= ‘l) o

Luind A= — S,T-+4,, M=, din (1.10), (1.7), (1.11) si (2.6),

9 ToAd,” . AT
l a( [;A-]H"Frzo’ Freald
27 x; | Oujf, X;
04, .
1; =PRr P (LA LN
\ [§] Jauj/. b 07 1

Ecuatiile (2.7) sint ecuatiile de echilibru ale termoelasticitdpii clasice.
Dacd luim 4 = - S,T+ 4, + 4, i M' =3 + 9 obtinem ecuatiile

g R
(’3 aéz]_‘_ a [dAg] ‘%“P(;FJ:O: B l+ 2=W,
ij Oxj

u;f, O,/ ox; Ox;
a4, | 04, " "
n| 242 = P, (SR O =
l ) 1[0%‘/5 Guj/f} o (3% 7 8

(2.8)

&

ce caracterizeazi aproximatia de ordinul al doilea in termoelasticitatea finit,
s.am.d. Vom da un procedeu de determinare a solugiei acestor ecuatii,
considerind cazul aproximatici de ordinul al doilea.
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.Fle u; = ul, T =TV o solutie a ecuatiilor (2.7) cu neglijarea ter-
menilor de grad mai inalt ca unu in =, astfel ci

a9

J{ax,,.

A,

i e — 7 LY i CFe e o

l rn:[azij_.-t] u; =:n‘,-” P+, o [Jkl] 1= el DA
7 =il

04, o FRIR
2 1 F| 1) 4=t 0’ 1 p .
3ltj/i]}"n==“('.‘ ‘QO( +g) { (')xl J - 1 £l1

T

{ = eril)

(2.9)

unde g, 1, si o sint cel putin de gradul doi in =.

Introducind u, = zu'}), T= eI in (2.8) determinim fortele si con-
di;iile termice care irebuie aplicate pentru a mentine in corp deplasirile
=u'!" §i variagia de temperaturd zT% in baza ecuatiilor teoriei termoelasti-
cititii de ordinul al doilea. Avem

. 9 [0A4, d [a4
o = — 2|3 O 0500
=~ o Lt 3 i -

dx; | Oujf;
r=¢7M
. 0A A
Pli= o, R et S "
(2.10} J (’)u‘,-/l- (')u}-/l. wp = sl
7 =crh
N AL o m
f = [ + P PEER @, = g, (90 4 SREY -
: i

7=l T =gl

Din (2.9) si (2.10) obtinem

S ’ 9 [dA.
po(Fitg—Fi)=1—|—
ol EFE =) { dx; [ a“j/:] }"f - el

T = s’]‘ll)

] 94
Ga _P{1)=_o"f[ 3]!1,-

au,-/i . ”“,” ’
(2.11) T = o1t
gl
W+Q — W{l) = — P ]"i =gll?

F el

[4)] = T 1351t
bto—@, = o”,‘[:}“’g]ui = aull),
T =)

: Din (2.1 1}‘ se \{ede cd termenii din partea stingi a acestor relatii sint de
gradul al doilea in ¢ §i deoarece g', 1", Q, o sint de gradul al do lea in =, rezuliti
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5 F_ Fi i pi . d— b i i i rin
ci F .E:‘:”’ 1::| Pi, W—W,, I — @ contin termeni de gradul aldoilea P gy - ey
sau mai inalt in <. i e } s 3
Presupunem ci u, = < u?, T — =2 T4 sint solutii ale ecuagiilor teoriei 13:‘?, duififle: = E"‘_,-”_ Guegfi )4 = eul) )
termoelasticititii clasice (2.7) in care f ortele masice, tensiunea superficiald, = eril 7=epil)
sursele termice $1 fllle:!I prin suprafatd sint inlocuite respectiv prin F'—Fj,, respectiv, neglijind termenti de grad mai inalt ca al doilea in <.
P —ri, W— W, si D — Dy, < Similar, deoarece Jii este polinom omogen de gradul al dotlea,
Avem deci ’ putem inlocui cantitatile
a [ o4, game . .
: e} i Y - — : ) 1 (M), - 4 g2yl
! ax[ ou;/; J}':.‘ = bt "o (5 F'") 0, ax: i T sl ) 4 o2t g t Lr"']ui s"(i” T En"(f) >
il i i i £ N iy p=epll) 4 g2 {2)
g 2y T et g otri2 2 G
‘ A ¢ respectiv prin
(2.12) [——‘”J =W-—-Wy, : d o
PR [_B_ZL = [m"l]“f - el
aA, . . g X A i ()
nnj[ ‘éu_lz _Iu = g2l2) - P’ o P(‘l) 3 ol [5-)]\” T=€2'f‘(2} =P — D 13° r- ET(” Ll
. ) neglijind termenii de grad mai inalt ca doi in ¢.
S5 aritim ci Tinind seama cid 24,/8u;f; si 9 sint liniare in w;f; 5i T, relatiile
¢ W o2y TeeTW 4 2 T L SR st
) — gt} |- g2l =3 2 T
[2.13) u; = &b} - + > { o[04, 9[04, I’
reprezinti o solugie a ecuatiilor termoelasticititii de ordinul al doilea, (2.8), ax, | du;f; = ealll dx; | Oujl; u, = %ul?)
cu neglijarea termenilor de grad mai inaltca doi in z. Introducind u,, T e el e s27(2)
dati de (2.13) in ecuvatiile (2.8), avem 9 rad
g ok X ;
(0 [04y], 2 [04,7] - +lax- [am/]}u'w{;: b =0,
ol i rom ) TP oy F'=0, ’ RERL)
Vo L ougl: ] oxg] Dugfilfes = o)+ r=erll)
g 2 71) g g2
Onj[ - + ot 24, S
o % %‘L = Pi s (o 15) auj/'_ u, =zu(‘!) ] auj/,- u;= szu(?)
N owsl, " ouyfs o= o A X r=cril) T=elp(®
e epll) g 2D
(2.14) 7 = i) 4 22 i : n[aAs] Pi
i A roti|l | .y =4
BRI n RIS =W, i Buuf; | eull)
i f’)x; (7x,- u,,-= Eu(:_) + el + ) T=3T(”
el ) [ a:mt;] aalz;‘] 4 [a@u;] W
M+ I == : ' -
(N ERD oy 2,2 = P 3% dreqm | ax dpogrm Lo 1= o
71 = q]’(tl) + -27'(;] ) T=£T(1)
ot [91] r=er(t] T oM R 27(2) + ot [Sné]u =l —
t [ S 3

Avind in vedere ci A,/ du;f, este polinom omogen de gradul al doilea

in u,/, si T rezulti ¢ putem inlocui cantitdgile By
neglijind termenii de grad mai mare ca doi in e,
94, 04, _ Tinind seama de (2.10) si de faprul ci 2u'%, €2T"* satisfac ecuatiile
o (9 i b 2) 3 212 i ci 1 isf3
duf =i T LR 1T u, = eull) o+l - 2,12), se observd cd (2.15) sint satisficute.

7w epll) + 2712 7 eil) 23

T= g]"u}

B4

l Ox}-
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Prin urmare, o solutic a ecuatiilor termoelasticitatii de ordinul al

doilea poate fi obtinuti astfel:
se determini solutia zu ', : T"V a ecuatiilor termoelasticitatii clasice,
(2.7), cu neglijarea termenilor de grad mai inalt ca unu in ¢,

— se calculeaza forgele Fj , P sl incarcirile termice W , I, care
si mentind in corp starea de deformare caracterizatd prin ', +77, in
baza ecuatiilor termoelasticitigii de ordinul 2l doilea,

— se determini solutia z2u'?,* T folosind ecuatiile termoelasticititii
clasice cu forgele F'—F , P'—P}, si incircirile termice W W , #—& |

— osolutie a ecuati:lor termoelasticitatii de ordinul al doilea cu neglijarea
termenilor de grad mai inalt ca doi in = este datd atunci de u =zl -2

=T 42T, ;

Acest procedeu se poate extinde pentru determinarea solutiel ecua-
tiilor din cadrul unei teorii de ordin mai inalt, Ia fe) ca in [6].

3. Aproximatii succesive in cazul general

Conducindu-ne dupd rezultatele obiinute, vom presupuaie ca depla-
sirile u, si variatia de temperaturi 7, impreund cu primele doud derivate
ale lor pot fi dezvoltate in serii de puteri ale lui =, absolut convergente,
in intervalul 0= : = ¢, incit

o o
. oK — . 3
ui="> z*ul}, r=>"-= uth),
1

) fal#) o (k
(3.1) L S Al .‘Ezi_,k oTE
axj 1 ij le‘ ] fﬂfx,-
o, = duth) BT @GR
—_ = g ——y — = g5 —— .
Oxj- c')x; 1 Oxj dx, Ox; Oxj 1 r')xj Oxj

Vom considera conditii pe suprafata X, de forma:

@
— k ¥
w=g=> cg®, pe X,
1

% {k .
) L‘nit“_Pf"_EEA S, pe Ny DU =X,
(3.2} 1
ferd
E Sk -
I Z.. ) pe Ly,

x
wh g s 23"‘(]).&3 pe PR U-\-:i = ’
1

ar condigiile initiale sub forma:
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(3.3), u,=h =3 HH, v=7

w x
¢ 25.' e L= 23 TE, =1y,
1 1
unde o, sint componentele vitezei, iar serille considerate sint absolut con-
vergente pentru 0.z <g, si pentru orice x; §i f.

Tinind seama de (1.6), (1.10), avem

. ; 0

A1) IU=‘l N dugy( 04 n 0A

. 2 ' Jx, (')e_.-, e,

<i intrucit 4 este polinom in e, §i Ty + T, putem scrie
(3.5) il =L g (‘_7’:‘.’: + _’jﬂ) 0 Bij TR=Cu
. 2 axt ()xk

unde A", B sint constante iar CY sint polinoame in du [0x, si T, care
nu congin termeni liniari. La fel, avind in vedere (243, (1.10) gésim

1T .
g. g i) k.. _f__ [‘f,
(3.6) Ox, :
S g IB:.(’“! i r-:t.) DT+ K,
2 O.YJ' (-'JCr
. . . du () T . S
unde L' sint polincame In ——, == 4i T care nu congin termeni liniari;
f'lxr Lo

. .U . b . oo __a
K este polinom in ) si T care nu congine termemi liniari. Decoarece
X

seriile considerate sint absolut convergente si deci pot fi inmultite si re-
aranjate ca serii absolut convergente, avind in vedere (3.1), (3.5), (3.6),
obpinem

(3.7) z==25*'z'--, S8 =5 8%, ¢ :-Za"’é",
1 1
unde l

Wy 0ut)  dul]
z”=—A”’”( ’~+ 1] Bil T,
2 dx, axy,

(’;}j _— 1 A:'jkl ( nll(:) ] au(? ) B T(t 6-
(?8) 2 ( 61‘; K Jx ’

(1), ) 1) (n) n {n

q':ﬁk”(; s 4 kuog} 4- Li,

X; X
U W g du du)
¢ Lpil )-{—DTU), : =—B'1( L) L e 4 Ko,
2 k ix; ax; 2. fx; dx; -
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() ) tm 1 )
in care Cv, L' si K sint polinoame de grad mai mare ca unu in du®[dx
T H

i TW(x=1,2.,n—=1)
Presupunind ci fortele masice F' si sursele termice ¥ pot fi dez-
voltate pentru 0 <l ¢ <z, In serii absolut convergente de forma

3.9) Fie SR, W= e W,
i

din ecuatitle de miscare (1.7) si ecuatia (1.11), obginem

(%)

et L Il:g) O ulkl (h=1,2..)
N | i f=g - 3 = Ly Leas
ij & = a2
¢ 4 (1) (1)
(3.10) Tn% =W g/,
ot

A8k (k)
Tﬂ ar Sl g‘/‘. - Q}“‘l ? (k el 25 3: '“):
unde
0, =T | pedStE L e 388

Conditiile pe frontierd (3.2} si condi‘;iile initiale (3.3}, devin

: . B .
u(f =g(f) 5 pe 2‘1 B Onj t!} —— 011 5 pe }_‘2

3.11) - (£) - .
T — ¢k , pe )_‘3 s ﬂniql — (D(k)’ pe }_..' , §i
drlk}
H:k' - h(f)’ a—t' — 7](?) ) T(k] =¥ (%) pentru f = t() i

Se observd cd pentru 2=1, (3.10)—(3.11) reprezinti ecuatiile termo-
elasticititii cuplate clasice cu conditii inigiale $i pe frontiera.

Solutia acestei probleme, daci existd, este unicd [4], incit cantiti-
el ad b

{2} (24
tile CU, L', K, Q, sint unic determinate,

Pentru 42 1 obtinem ecuatiile termoelasticitdtii cuplate clasice in
care apar ca forpe masice, forte pe suprafatd, surse termice si flux prin
X, , termeni unic determinati de solutia problemei de rang 2 — 1. Deoa-
rece pentru fiecare £ se obgin solufii unice, rezulti unicitatea solutiei
ecuatiilor termoslasticitifii finite obfinute prin metoda aproximatiilor
succesive.
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4, Corpuri initial izotrope

Vom stabili ecuatiile ce se obgin in cazul mediilor izotrope, consi-
derind in dezvoludrile in serii dupa puterile lui =numai termenii de grad
unu si doi. —— _ -

Folosim coordonatele curbilinii §' si notam

2 — s, (0L, 02,09, £) - 2w, (0L, 02, 0%,2) + ...
{ T— T, (01, 02,05, £) + <2 T, (01, 0%,0%,0) = ..

Deoarece in cazul mediilor izotrope energia liberd este functie de
temperatura absolutd a mediului i invariantii deformdrii [/, [, /;, din
(1.10) avem . =

s iy
I Bl 2 ¥ e 1 ZBU
.\4.2) s £ Y T Y;

1 2

(4.1)

04
2L,GI o2
+2LG7

unde
I,=3+27=gG,, L,=38+40+20v—01)=8,6" b
(4.3)

G , : g,
L=|¥+2y =, Bi=gil,—g"ghG,.
4
Este mai convenabil si folosim invariantii f,, f», Js» dati de

(4.4 Hi=14L-3, Fo=1—2L 43, Fo=b—0L+ 5L -1
Notind A(fy, foy by Ty + T)=A*(h. o, Jo» To + T), (4.2) devine

0A4* . 04* g . rrend 0 A7
2 (B — 291}~ 4 2(g' — B - G 1) "
a7, +2( g") a7, (g 3 %,

Din (4.1), obtinem [2]
Gij= g + = (s + vifi) + & (il + wifi + Vi ") F e s

(4.5) si=2g"

1
(4.6) Yij = ";1_,“5 (@il + 23l + 5 (@il + wili + Buli0"[5) + e s

1 . . . :
yi= Lo o) + g @+ wf ol o)

Invariantii I,, I, I, avind in vedere (4.3), (4.6), sint
I, =3+ 20, - 2w/ o f;ul) + e s

4.7 ] L =3+4v+ 2(dwif; + 200 — vifjvifi+ v o) .,
I, = 1+ 2:2; + 22w, 4+ 2v'iv[; — i o) e s

jar din (4.4) obtinem
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Ji= 29, + 22w/, + vl + ..
(4.8) Jo = (2 vif; — vifvil — o 00 + .
Js = O(=*)
De asemenea avem {2]
LG =g + s (2907w — o'fl —0I]) + &2 [ (2"}, +
(A9) 2070 00 0") — 0 — ]l 207 () ) -
+ Ul e" Vvl vl
Tinind seama de (4.6), (4.7), (4.9) si (4.3), obtinem
Bl 2" = ¢ (270" w— ' — vIf) + 2 [g9 (200", - v, 0,0/ )=
—w'fl —wif — iy, ] -
(4.10) § g — B - Gii I, = < [ (20, 0"/ — "/, 0"y — 0P Vunfn) +
FO w0 U Y, o,
— 20"/, (V) F 2] -

Dacid A4 este polinom in I,, /,, J,, T, + T atunci este polinom si in
JinJes Jos T+ T si deci este serie de puteri in =, Din (4.7), (4.10) si
deoarece tensiunile initiale sint zero, trebuic ca dA4*13F, =0 pentru z=0,

Avind in vedere (4.8) si (4.1), putem scrie

0A*
l a7
l + C(zz)m " o w— 7" . v"/m_ ?}’"/" ﬂlll/") _ET'._; __MT12_ 413'5)!:'5 TI] T

= ¢ [2Dvf; — ET) + 22D 20"/ + ©"/" v,1,) + 2Hv"] 0"/, -

(4.11)
aA* aA*
= B+ ¢[2Cv",, — KT\] + ..., =F

s [ 1 05,

unde am introdus notatiile

74 C 0° A D 0% A4* ) JA4* o g% 4%

B=

9,0 eker” T o T ey T o
(412) F=— P4 p__ 04, @A, 1 P4
afoT 8%, 0T NI 20,37 °

A* 3 4% 3

w— : :_La_i P_,_ 1 JA

T’ 291" T 2aTap
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derivatele in (4.12) fiind calculate pentru ¢ = 0;
Cu acestea, tensiunile s se pot dezvolta in forma

(1.13) RF==NE sUlSS'eE ST

unde, in baza relagyiilor (4.5), (4.10), (4.11),

st = d4(B -+ D)ghorf, —2B(v'| + vifiy — 2Eg"T,,

sif = 2Dg" (20" [ — V"[" 0, ) + 287 (D — C)[0" " Wuufu - v [ Valm) -+
- 2Bg'i (220 -+ v Opfu) — 2E5 (0" Oufn + 0" Vfun)
- d(H | F+3C) giv" v, — 2B (@' + w'f' + v"f u.fl) +
+2E(@ " + 0" (@i + val) — HC + F) (o + 0/ 0" —
— 2EgiT, — 2KT(2g" v"},, — v'f; — vif;) — 2Mg'i T2 --8Pg'v | T, .

(4.14)

Considerind tensorul ¢/ dezvoltat sub forma
(4.15) tl=cpii 4220 ..,
atunci, din (1.6} si (4.13), avem
(4.16) = s =i sogl],.
Din (4.16) si (4.14) obginem
= 4B-+D)giv"|,. — 2B + v'['y — 2EgV T,
1= 2D (20" — "] afu) + AD — C)g" (01" Dl - 0"[" Vaf) -
|- 2Bg7 (2w" [, 4 v"[" Oufw) — 2Eg (0" Oufw -+ 0" Vufu) - 4(H -
(417) 4 F43C)g" 0"n 0"+ 4B+ D)o fulfi— 2B(0f; + wif'+0" v,/ +
- 0w+ V[ 0I) + 2B+ oY@ -+ ul)) — 4(C + F)
@[ + vi)o}, — 2Egi T, — 2ET,vi[ — 2KT, (287 v"|w —
— vif; —vif;) — 2Mg'i T2 — 8¢ Pvi; T .
Avind in vedere (1.10), (4.12), avem
S =8, +:=(2Ev; -+ LT) + <*[LT, + EQuw'[; + v'[; v/} +
418y - K20, vi]; — o'l vif; — s vf) + 40ifs 0if; P4 NT} +
+ AMY T\ + ..

incit, daca
(4.19) S—8,=:8,+:25+..
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atunci
J S, =2Ev; + LT,
(4.20) Sy = 2Ew'f; 4 LT, 4 Ev'fjuifl + K2 vl — v'f;vlfi — vif;u,f)) 4
+ 4Mv[; T + NT} 4 4Pv'[; vi];.

Dacd in ecuatiile de migcare (1.7) considerdm f'=zfi 4-*fi + ... iar
F'=:Fj4:*Fi 4 ..., obtinem: )

tgj/i+ PoF{l s pof;.:
@i+ oo Ff = oo fi-

Tp cazul mediilor elastice initial izotrope, componentele fluxului termic
sint legate de deformiri §i temperaturd prin (2]

— Q'=(C, 3+ Cyyit Coy! Y Tyt o €0 T T 11 (C, B8y -+ Cdsyt +-

(4.21)

(4.22)
4 Co 5 i)
unde
. . 5 a7 ik 1
Tp=grT{, T}, =5 € "“=\/§esjk,

iar C,, C,,...,Cs sint polincame in ¥,, J., 7 si invariantii
I4=T/iT/,': IF.:T/{ T/fl"g: 1(5= Tll T/‘,Yi\f‘:
cu coeficienti care sint funcgii continue de 7,-}- 7.

~ In cazul nostru, tinind seama de (4.8), (4.1) si de gradul de apro-
ximatic ccnsiderat, avem

Co=k-+ (b T, + 2k, v)) + ...,
Co=ky+ ...,
unde £, k; sint constante. Cu acestea, (4.2) devine
— Q' =ckT\[ + T/ A =y Ty T + 2k, 07|, T, |

s ‘-’*2“- @5+ 0T,

Avind in vedere (1.8) si de faptul ci Y[, =1 4 =o'/, + ..., avem
—g=ckTy) +E kT 4TI + mo' [, Th]

(4.23)

(4.24) 1
T &L+ ul) T T ..
unde m =2k, + k.
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Daca _
(4.25) g =g, 7 g T
atunci, din (4.24)
gi =—k0J',

. ) ) ) 1 _
(4.20) {qz_,= — BTy — Ty Ty —mo | Tof — - ke (@'f; + 0 YT

Avind in vedere (4.1), (4.19), (4.25) si presupunind ci W=:W, +

\ 22 W, -+ ..., din (1.11) obtinem ecuatiile
DS .

To—ﬁ’t‘l =W, —qil:,

(4.27) DS DS

Ty D_t2 = W,—qi; _T1'E)Tl

unde S, S,, si ¢/, ¢, sint dagt de (4.20) si (4.16).
Conditiile pe frontierd si conditiile initiale, pentru ficcare grad de
aproximare s¢ deduc din (3.11)

b

BIBLIOGRAFIE

1, Dillon, O, W. A nomlinear thermoelastieiry theor~. J. Mech. Phys. Solids, 10 (1962},
p- 123

2. Green, A. E. and Adkins, J. E. — Large elastic defarmarions, Oxford, Clarendon
Press, 1960.

3 Herrmann, G. — On iecond-order thermoelastic effects. Z. angew. Math. Phys., 15
(19641, p. 253.

4 lonescu-Cazinmir, V. — Problem of linear coupled thermeelasticity. 111, Uniqueness
Thearem. Bull, Acad. Polon Sci., Sér. sci. techn., 12 (1964), p. 565.

5. Pipkin, A. C. and Rivlin, R, 8. — The Sformulation of constitutive equations in con-

gnuum physics. I, Arch. Rat. Mech. Anal, 4 (1G58), p. 120,
# Rivlin, R, S. and Topakoglu C. — 4 theoremt 1 the theory of finite elastic de-
formations. J. Rat. Mech. Anal,, 3 (1954), p. B8L

SUR LA THERMOELASTICITE NONLINEAIRE
Résume

Dans cette Note, on généralise le théoréme de Rivlin et Topakoglu
[6] au cas de la thermoéiasticité nonlinéaire et aussi la méihode des ap-
proximations successives présentée dans {2]. On établit des relations pour
les milieux isotropes dans le cas de la théorie de la thermoélasticité de

second ordre.



