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Resumo. Esta dissertacao apresenta solucgoes explicitas para o problema ter-
moelastico linear e isotropico com base no método classico de simetrias criado pelo
matematico Sophus Lie. Para o calculo destas solucoes, apresentamos os geradores
infinitesimais de simetrias que geram a &algebra associada ao sistema de equacgoes
diferenciais que representa o problema ja citado. As solugoes assim construidas sao
invariantes sob subalgebras de dimensao treés.

Abstract. We present explicit solutions for the linear and isotropic thermoe-
lastic problem on the basis of the classical method of symmetries created by the
mathematician Sophus Lie. In order to compute these solutions, we present the
infinitesimal generators of symmetries that generate the algebra associated to the
system of differential equations under study. The constructed solutions are thus
invariants under subalgebras of dimension three.



Capitulo 1

Introducao

O objetivo desta dissertagao é encontrar solugoes explicitas para o problema ter-
moelastico linear. Nos iremos trabalhar com o caso isotrépico que é representado
pelo sistema de equacgoes diferenciais parciais

A= (A4 2p) (u1)ze + A+ 1) (u2)ay + (A + 1) (u3)2
+ )y + p(ur)zz — p(ur)w =0

Ag = A+ p)(us)ys + N+ 1) (1) ey + N+ 20) (u2) gy
+ pw(u2)es + p(ug) .. — plug)y =0
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Apesar dos véarios métodos existentes, a tarefa de encontrar as solucoes explicitas
de determinadas equacoes diferenciais continua sendo ardua. Geralmente, sao usados
programas computacionais que encontram solugoes aproximadas para tais equagoes.

No meio do século dezenove, o mateméatico Sophus Lie desenvolveu uma teoria
que associa o conceito algébrico de grupo e o conceito de variedade diferenciavel
para construir solugoes explicitas de sistemas de equagoes diferenciais. Dentro dessa
teoria, foi desenvolvido o conceito de grupos de simetrias de sistemas de equacoes
diferenciais que sao grupos de transformagoes que levam solugoes em outras solugoes
de um mesmo sistema.

Resumidamente, o método de Lie consiste em diminuir a dimensao do espaco
das varidaveis independentes, determinando assim um sistema mais simples de se
trabalhar. Para o caso de equacoes diferenciais ordinarias, o método permite que
equagoes de ordem n sejam transformadas em equagoes de ordem 1 e ainda englobar
todas as solucoes do sistema original.

A grande vantagem desse método vem do fato dele ser algoritmico. Dessa forma,
o uso de programas computacionais de manipulagao algébrica torna-se possivel, e
até desejavel pois a determinacao dos geradores de simetrias é uma tarefa extensa e
cansativa que exige muitos calculos. Em determinados sistemas, tais calculos podem
se tornar impraticaveis sem o auxilio computacional.

Com isso em mente, desenvolvemos rotinas no programa computacional MAPLE
(ver CD anexo) que permitem, por exemplo, calcular os grupos de simetrias intera-
tivamente. Dentre essas rotinas criadas, nao foi usado nenhum pacote ou comando



do MAPLE que envolvesse o método de Lie.

Nesta dissertagao, usaremos este método para obter solucoes explicitas do sis-
tema dado acima.

O problema estatico ja foi abordado em [7] e, desse modo, esta dissertacao com-
pleta e resolve totalmente o problema em questao.

No capitulo 2, sera apresentada a teoria essencial para o célculo de grupos de
simetrias. Em seguida, no capitulo 3, além de fazer uma breve exposi¢ao tedrica so-
bre o problema termoeldstico linear, calculamos os geradores infinitesimais de sime-
trias do sistema acima. Tais geradores permitem o calculo dos grupos de simetrias
do sistema. Por fim, o capitulo 4 traz a teoria que permite transformar o sistema
acima em um sistema de equacgoes diferenciais ordindrias e, além disso, também traz
suas solugoes explicitas.
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