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MAURQ FABRIZIO (%)

k — Si perviene ud i introdus-

&me‘mimm—pﬂ&hmmwmm&. |
# g che derivano da distinee energic libere. Infine si affronta i problema dells non-

Pt i sistema quask sutico delis viscoclsici.

On the Principle of Fading Memory
"'Amwr.uﬂnfa-nnhmmnﬂ s studicd without the wse of o pricr to-
Then we.

the Guashstatic. sytens of the viscoclasicty
1. - Dernonuzions:
La pis £ § sali i FEUS TR
(1), (21} si fondano sulla it 3¢ del

ke storic che gode *mmmmmum qumllpmwd:mmm
scente viene imposia pretendenda che il funzionale costtutivo dello stress: T sia conti-
o s 3, Infate in base a tale continuiti i prova che la propriet di rilassamento i tra-
mette ol funzionale T & quindi si masifests J'effetto di memoria cvancscente:

(%) Indirizso del Aucore: Dipurtimenco o Matermatica, Universish degh Srudi i Bologna,
Piaxza di Porta 5. Donato, 5 - Iﬂlﬂ'&b@

(%) Memoria proseneats il 27 sercembre 1594 da Gaetano Fichers, una dei XL

#4%) Lavoro secho nclfunkiso della it i riceres dd GNPM def CHR = del proge
0% ¢ 6% del MURST.

1) Per propits & lamament veaiara aconizons che 1 congeanes i i soci

lore finle tende per 1= =, tocondo la topologis di 2, alla comspondente soris

coanne,
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Una tale impostazione ha consentito notevoli svipuppl matematict che hanno per-
messo di costruire una teoria in grado di misultati irsportanti (12), 13).
na e tcoria & i riflession critiche. La prima si
riferisce alla sirutturs dello spazio 9 che, nella sua definizione, contiene una funione
h:10, %) — R*, chiamta funzione di infloenza che come osservata in (4] non risulta
esperimentally inables. Una seconda ¢ pift radicale critica & stata solicvata dal
professor G. Fichera in (3], [6] (vedi anche 7], (81), in cui sf osserva come i ssultat re-
Ltk i marerial con memoria evanescente siano sensibill arispeo allo spazio funzio-
ale scelto ¢ alls topologin in esso inirodottas. A conferma di b & stato ouerviie
in[9], che non esiste un'unica norma naturale, cio¢ deducibile dall'energia del sistems,
poiché per i materiah con memorl cvancscente esistono divesse encrgic furte in grado

o4
& che tale definizione adipenda pesantemente dalla soclta dello spazio funzionalex (ve-
i [8]). Tavece Futilizzazione della topologia deve dipendere dalla aacelia del ricercato-
re [che] non b essere dettata da esperienze fisiches, ma solanto motivata dai cisultati
(lducmpbliﬁﬂlshwkkw.hdmémnmhlﬂdumdgk
topelogic nawural, quells connessa con Ienergia (lbera) massina ¢ rispetto a cui T &
continuo, 1on gode della propieth di rilassamento, ¢ib fa sorgere nuove riflestioni sulls
ecessith di introdurre a priori lo spaio 3¢ Infasti in tale caso verrebbe esclusa la topo-
logia che discende dall'cnesgia libota. massima.

Per tunte queste ragion, in questo lavoro, proponiamo uns definizone di matcrisle
con memoria evanescente che si basa sulle semplici ¢ qualitative considerasioni di Vel-
terra [10], [11], 112] ¢ in cui non s wilizes alouna topologia sullo spazio defle storie.
Ut tale definicione si avvale di una dirctts imposizione della proprieci di
sul funzionale costitutivo,

Una seconda questionc sollevaea in [6], [13],  riferisce alla mancanza di unicith del
peoblema qusistatica della viscoclsticith liveare, allotquando ntervallo temporale
inizia da £y = — a, Trattandosi di un semplice problema lincare, non & possibile sowe-
nere che la teoria possa prevedere naturalmente |a non unicitd. Inoktre sulla base di
uuna eonereta. motivizione matematics, emerge chisramente la neccssich di assegnare
lecondizioni iniriall, quindi i problema viene ricondotto. allintervallo temporale

£ 4y > —tu, in cul ammette uniciti.

2. - Puoncno DI MEMORIA EVANESCENTE

Tndichiame con @ un corpo continuo ¢ con Fix, £) il gradiente di deformazsone relati-
vo sl punio x @ ¢ allistante ¢ & I, definio mediante I vettore spostamento alx; ¢}
come:

n Fix, £} = Fulx, 1),




T

T il éemsore degli sforzt di Cauchy. La storia di F relativa al punto x ¢ allistante
ta come I funzione F'(x;.) t= Fr, / — 1) dave s [0, ). Come & noto un
dlastico ¢ descritto mediante una funzione: del tipo:

Ttx, 1) = TF(x, 1)

tearia del matecialf elastici con memoria la relazione (2) viene sostituita dal
(wedi[10], [12], (1], (2)):

Tie, 1) = TP tx, o))

ch ummmm-m.mm-n. storia pussita, foenisce um
funzionale costitutivo T, l'equazione (3) viene scritta anche

s of thewaraion of the guansiy = FL_{' (1] hon ) varis i amy sy G i

being always < M) in the interval { — @, 4, ) (with £, < ¢), con be mrade a5 smmall a
lwul-u&-mnt(r..uaﬁmw-’-w

termini matematici

. un materiale clistico con memoria evanescente vengono espeesse attraverso le seguenti
RS cidision:

i) @ = Lin % @, dove @, contiene linsieme delle funsioni L= (0, =

i) se F'e@, allora ln sun comtimazione. statics. F}, apparicne: all'nsicme @,

F), re[0,q),

el m’”[r'(r—.;. el =],

(5] fimy TUFS) = TR 0),

essendo F(r) la storia costame e che F'ls) = F{z), Ve [0, ).

i) al fumsionale T(F, (1) corisponde wna funzione T2 Sim (V) — Sim (V) in
p?: il comporamento di un corpo elastico e tale per cui: TIF, (1)) =
= T(E@).
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‘Queste we condizioni consentono di caranerizzare le propricti di un
memoiia evanescente, almeno nel caso di una pndﬁ:l-lei:h&mellnﬂu(‘ldd

tipos
© Tix, 1) = Gyla) Bl ) + [ Gl A" Gx, ),
dave E rappresenta i tensore di deformazione infinitesima, il quale nell'sppeossimazio-
e lineare sosttmisce F, mG.nGm&nm—mdn[maﬁxmmw
remo simmetric ¢ che. dal mazeriale. Linsieme @ & individuato dalle storie
3 ione integrabile.

Come ¢ facile provare, Ia condizione i. impane alla relazione (6) che G appartenga

Lo, =), uﬁ"mddlmvlbm(&)nhhqumperml?'ll. (0, = ). Nel caso di

una equazione costitutiva ineare del tipo (6), la condizione i) contiene la ). Infawi se.
Gel'(0, ®), alloea esiste finito il bemite:

) lim f\:r-:t=(c.+’[cum)sm‘
¢

Tnoltre supporremo il tensore:

®) G tx)i= Gylal + | Gt b,
i
definito positivo, pertanto la funzions:
TUE e, ) = Gu () Elx, 1),

individus un materiale clastico lincar, di col risulta vericata a condizione: ).

Come osservato nellinsrodusione proveremo, kmitatamente al caso lineare, che &
possibile introdurre diverse topologie sullo spazio delle storie, che derivano diretts-
mente dalle energic libere del problema,

Destummonis: Una funzione ¥:— R* & chiamata uns esergis fibers, pe un mate-
siale viscoclasticn rappresentato da (6), se

4 su ogai processa differeazisbile & veificata ls dissgusglisnze:

(5] PESTE )V Erto), 120;

) 1 prof. G. Fichers, in una k e io del "4, mi b
relasione () sia solo une fra le tante expeessions lineari del Funzionale (1%,




TUE') = by HE'):
storie 1l che lim, /() = EU) inska
HE') = ¥ (1)
& In storia costante per cui E'(s) = B(r). \cuw =),
primo esempio. consideriamo lenergia libera di Vi
YIE) = 4G, BG)-Ei) — § f.Gt:}fE'uJ-.&‘mJ-(E'(r} = Ela)ds,

) <0 Gils) =0, Sono

queste ipotesi & facilc provare che il funzionale (12)
condizion ), b), o).

Tnolre & possibile introdurre uas orma | | sullo spasio
12t = L (6. B0 50 - ]’ CUNE5) - B (B"(s) - B}
-wmmramm.wmwummm
esgere scritta:

Tl #) = G (x) Elx, 1) + [ Gle,11LE!(x,5) = Elx, 1)1 ds ,
‘

cui mediante la disuguaglianza di Schwarz si ha:
T = (G| (G B BN 4

g 1/ - 1 /2
[jm;w) (-jamca-m-m)-wm—smm)
assicura la continuith di T risperto alla nocma (13).
Uﬂnkﬂenjn libera pet @ nostro problemn & data dall'espressione:
15) wuE) = EG. Bir)-Ete) -
/
”'-‘;Jr&wrﬁ:c»s—m)m-@:m = Bir) f ) + o, (o) B o) (B ) D e

mata di Fourier L-cosens di E. Inaltre & noto che come

 dowe G, E! sona le wasiormate di Fourier Li-seno di 6, au.m&um
conseguenza dei

‘principi della
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rermodinamica sbbiamo (vedi 91): G, (o) < 0, per.
qutiva (14) 8 rappresents, usando ke trasformate
Planchere], nella cquivalente forma:

Elx,0)
L

06 T =GamExmA+ 2 jé.u.m[?:m.ul-

Uoa impocante carsteriin delleeigia Gbers tappecsentay in (13, o presents
i trasforma in una uguaghian-

FulE ) =TE )B4 s), w20,
Questa propricth consente di attsibulre la qualifica di massima enegia libera al funzio-
nale ¥y . E irsmediaro dedurre dallespressione (15) la seguente norma sullo spazio
delle scorie:

08 1Eu=} G- B B -
-1 ][.&,xuxﬁ.'m-zm,'m-té:rm-zm,',.)+ué.(.né:m-(é;(wn]tm.

Inoltre Fenczgis libera massima (15 rialta aoko significativa per la propeiesd (17),

cui & importanie studiure la natora della comispondente norma (18). A tal fine ri

mda:kml?]né——h:vﬂmmwmmwlddhmum
Alssamento, infattl consieriemo a famiglia di storic definite:

[0, retoa);
& sela, @)
mkmmmzsdhmdemwmmmmu
Jim Fi =0 In questo caso invece abbiameo:
3 cos e - _ptinw
Eie)=E %8 i) g das
per cui da (18) si ha:

lim [LE = "Gq -G.)E-E.

Corme 4 vede la norms (18) non gode della propricth di rlssamento, quindi non
pub appartenere alla famighia di porme studiate in(4],

E’)Mmmdhmnﬁlwhdhu-—h:dﬂhﬂ-d{w?u—rﬁll'm—
slscan (17) ¢ Ie peopricss &) )
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3. - Unicimh DEL PROBLEMA. QUASLSTATICO.

133, (6] Bsmf G. Fichers ha fornito un contra-esempio all'unicith, del
della viscoclasticiti Tintervallo

possana imporre
Q=0x(~=,Tk
Fulx, t), Falx, 1 — 1)
%-%,—- T ae e, (neQ,
wle,g=0, (r)eddx(-=T),
unica sohazione, Infatii per /= 0, abbiamo come soluzion: 1 = 0 ¢
glx)e " Jecis . dove ug (x) pud cssere una generica fungione di C¥ (@) nulla su

jama in (19): tx, 1) = &*ulx, )/ c quindi deriviamo rispetta al tempo

i =L+ %J gl = i =P, 0)

PR —m =0+ ).

munmam)nu L

_,ga) J [i&,f—r)* %,;m-;)]r-'a-Jl}(x‘r—nmx.:—;)r'.ﬁ

“cul integrando per pani abbiama (19).

Liequivalenza fra (19) e (22) appate anche osservands che di (22), quando £ = 0,
altre alla sohuzione g = 0, si ha:

B = Atehe

dove A & legaio 8wy da; Fuy 3 = A, ciod strowiamo il medesimo insieme di
sohuiont
B impensabile itenere che il problema quasi tatico dell viscoelsticith possa s
.lﬁmmmwﬁnﬂdmuﬂdﬁ Mnmﬂwp&mm in

di isteresi, &
~ in [5], (6], 'unicish di un tale problema. Cio & possibile solo formendo le condizion ini-
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iali. Tale esigenza risulta chisra allorquando si csserva Vequivalenia fra l'equaione
{19) ¢ la sua rappresentazione differensiale (22), per il cui studio & essenziale assegnare
i datiinizial, che nel caso specifico in cu if mickea & dato da G = — (1/2)¢ ™, si limi-
1ana a fosire il valore iniziale u (x). Quando nvece il nudleo G & una generica funzio-
e di (0, %), allara non essendo possibile ricondurre {19) a (22), occorre assegnare
1a storia di u fino allstante iniriale f;. Questo comporta che nella dimostrazione dell'u-
icith < deve prendere u = 0 fino & £, «Occorre quindi, come faceva Volterra, studiase
i problemi ereditari in intervalll di tempo finit (vedi [5]).
E comunque possibile studiare il problema (19), (20) anche nellintervallo tempora-
u—- T) come fato in [14], ma anche in questo casa per unicith occorre assegnire
sarta di condizione ingsiale imponcndo che In classe delle saizioni appartengs allo
e LA (=T,
Questa conclusione ci fa rilettere ncora sulla definizione di materiale con memo-
fia evanescente, Sembra infatti naturale che un take materhile sin caratterizzato da
un'unica storia fniisle o suto base. In altre parole due storie inbiali completamente

fipescorrere rurts la storia, quindi impiegare un tempo infinito. Per cui due storie {ni-
ziali distinte generano due differenti materiah, questo in accorda con quanto osservato
in [151(%). Pertanto sard necessario per la definizione di coepo viscoelastico precisare
ol alla equazione costtutiva anche lo spaio delle storie. Tele spazio @ dovri essere
costtuito da storie &', che possiame scrivere E4*7, ali che:

(24) ES*'(r+s) =B, Wi>0

dove [ & una storia assegnata carateristica del materiale.

L'equazione costitutiva (6) sari cost comune ad un insicme di materiali b cui carat-
terizsasione specifica awviene allorquando s wssein lo spuzio O con la propriend (24),
ciok 31 assegni ln storia niziale.

%) Dove i afferma: oThus vwe staes belong to differeat materiabs, f they are repeesented
by v hysiocies that cansot be connccied through a peocess with fnie works. Ved aache
Axiom 1.
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