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Resumo. Esta dissertação apresenta soluções expĺıcitas para o problema ter-
moelástico linear e isotrópico com base no método clássico de simetrias criado pelo
matemático Sophus Lie. Para o cálculo destas soluções, apresentamos os geradores
infinitesimais de simetrias que geram a álgebra associada ao sistema de equações
diferenciais que representa o problema já citado. As soluções assim constrúıdas são
invariantes sob subálgebras de dimensão três.

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.
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Caṕıtulo 1

Introdução

O objetivo desta dissertação é encontrar soluções expĺıcitas para o problema ter-
moelástico linear. Nós iremos trabalhar com o caso isotrópico que é representado
pelo sistema de equações diferenciais parciais
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∆1 ≡ (λ + 2µ)(u1)xx + (λ + µ)(u2)xy + (λ + µ)(u3)xz

+ µ(u1)yy + µ(u1)zz − ρ(u1)tt = 0

∆2 ≡ (λ + µ)(u3)yz + (λ + µ)(u1)xy + (λ + 2µ)(u2)yy

+ µ(u2)xx + µ(u2)zz − ρ(u2)tt = 0

∆3 ≡ (λ + µ)(u1)xz + (λ + µ)(u2)yz + (λ + 2µ)(u3)zz

+ µ(u3)yy + µ(u3)xx − ρ(u3)tt = 0.

Apesar dos vários métodos existentes, a tarefa de encontrar as soluções expĺıcitas
de determinadas equações diferenciais continua sendo árdua. Geralmente, são usados
programas computacionais que encontram soluções aproximadas para tais equações.

No meio do século dezenove, o matemático Sophus Lie desenvolveu uma teoria
que associa o conceito algébrico de grupo e o conceito de variedade diferenciável
para construir soluções expĺıcitas de sistemas de equações diferenciais. Dentro dessa
teoria, foi desenvolvido o conceito de grupos de simetrias de sistemas de equações
diferenciais que são grupos de transformações que levam soluções em outras soluções
de um mesmo sistema.

Resumidamente, o método de Lie consiste em diminuir a dimensão do espaço
das variáveis independentes, determinando assim um sistema mais simples de se
trabalhar. Para o caso de equações diferenciais ordinárias, o método permite que
equações de ordem n sejam transformadas em equações de ordem 1 e ainda englobar
todas as soluções do sistema original.

A grande vantagem desse método vem do fato dele ser algoŕıtmico. Dessa forma,
o uso de programas computacionais de manipulação algébrica torna-se posśıvel, e
até desejável pois a determinação dos geradores de simetrias é uma tarefa extensa e
cansativa que exige muitos cálculos. Em determinados sistemas, tais cálculos podem
se tornar impraticáveis sem o aux́ılio 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, não foi usado nenhum pacote ou comando
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do MAPLE que envolvesse o método de Lie.
Nesta dissertação, usaremos este método para obter soluções expĺıcitas do sis-

tema dado acima.
O problema estático já foi abordado em [7] e, desse modo, esta dissertação com-

pleta e resolve totalmente o problema em questão.
No caṕıtulo 2, será apresentada a teoria essencial para o cálculo de grupos de

simetrias. Em seguida, no caṕıtulo 3, além de fazer uma breve exposição teórica so-
bre o problema termoelástico linear, calculamos os geradores infinitesimais de sime-
trias do sistema acima. Tais geradores permitem o cálculo dos grupos de simetrias
do sistema. Por fim, o caṕıtulo 4 traz a teoria que permite transformar o sistema
acima em um sistema de equações diferenciais ordinárias e, além disso, também traz
suas soluções expĺıcitas.
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