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热惯性对热弹性行为影响的渐近分析*
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( 2013年 6月 19日收到; 2013年 7月 26日收到修改稿 )

当热作用时间或受热器件结构尺寸呈现微尺度特征时,热流运动的惯性效应将对热量的传递过程产生显著地

影响.基于热质的概念,依据牛顿力学原理引入用于描述热质运动的热波方程,结合各向同性材料的本构关系,构建

了计及热流运动惯性效应的广义热弹性动力学模型. 利用超常传热的微尺度特征,采用解析的方法对半无限大体外

表面受热冲击作用的一维问题进行了渐近求解. 通过对热波、热弹性波的传播和各物理场分布的分析以及与已有

广义热弹性理论预测结果的对比,揭示了热流运动的惯性效应对热弹性行为的影响.结果表明：热量的传递除了受

到热流加速的时间惯性影响之外,热流运动的空间惯性也对传热行为产生影响,当计及空间惯性时,热波、热弹性

波的波速、波前位置,各物理场的建立时间、阶跃峰值及阶跃间隔均受到不同程度的影响.
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1 引 言

作为描述热量传热过程的最基本定律,傅里叶
导热定律尽管已为大量的实验和工程实际所证实

并获得了广泛的应用,但其扩散型的导热方程所隐
含的热扰动传播速度无限大的结论,制约了其在预
测不同条件下的导热现象时所得结果的有效性. 近
年来,随着激光脉冲、微波等加热技术的发展以及
器件的小型化,围绕具有时间极短、尺度微观特征
的超常传热行为成为当前研究的热点问题 [1]. 由已
有实验证实 [2,3], 当热作用时间极其短暂或受热器
件结构尺寸微细化时, 热量将以有限速度传播, 此
时,基于傅里叶导热定律的经典热弹性理论显然无
法给出准确的描述. 针对这一现象,相关学者在充
分考虑热流加速的惯性效应的基础上,对傅里叶导
热定律进行修正,先后提出了可描述热以有限速度
传播的广义热弹性理论 [4]. 其中,应用较为广泛的
主要包括基于单松弛时间的 L-S 理论 [5]、两松弛

时间的 G-L理论 [6]、基于能量非耗散效应的 G-N
理论 [7]基于以及基于分数阶积分的热扩散理论 [8].

区别于经典理论,原有的抛物型导热方程被双
曲型方程所取代,为此可以准确刻画热量传递过程
中呈现的波动效应. 但值得注意的一点是, 这些广
义热弹性理论均认为热流加速的惯性效应,即热流
运动的时间惯性,是导致热量以有限速度传播的原
因所在. 由于模型中并未包含热流矢对空间的偏导
数, 对于稳态的导热问题, 上述理论均退化为经典
理论,即认为稳态条件下的导热均遵守傅里叶导热
定律. 随着纳米技术和低维材料的发展, 在研究具
有微细结构尺寸特征的稳态导热行为时发现,依据
经典理论将得到材料的导热系数随自身结构尺寸

而变化的反常结果 [9]. 究其原因, 过增元等 [10] 认

为, 随着受热器件结构尺寸的微细化, 热流运动将
受到空间变化的影响, 即使在稳态导热条件下, 依
然会出现非傅里叶导热现象,此时热流密度与温度
梯度不再成线性关系. 鉴于此, 过增元等人依据热
质的概念,提出了计及热流运动的时间和空间效应
的热波模型 [10−12],利用该模型可以很好的解决导
热系数依赖于结构尺寸的反常问题,同时也指出对
于微尺度传热问题,热流运动的空间效应不可忽略.
本文依据描述热质运动的普适导热定律,结合
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各向同性材料的本构关系,构建了计及热流运动惯
性效应的广义热弹性动力学模型. 利用超常传热问
题的尺度特征,采用渐近求解的方法推导了半无限
大体外表面受热冲击问题的广义热弹性解. 通过对
热冲击下热波、热弹性波的传播,温度场、位移场
及应力场的分布的分析以及与已有广义热弹性理

论预测结果的对比,揭示热流运动的惯性效应对热
弹性行为的影响.

2 基于热质运动的广义热弹性动力学
模型

2.1 基于热质运动的热波方程

随着热作用时间的急剧缩短或受热器件结构

尺寸的微细化,热流传递过程中的惯性效应逐渐凸
显出来,为了准确刻画这种惯性效应及其对传热行
为的影响,过增元等人认为热量运动具有质量属性,
并提出了 “热质”的概念,其具体可通过引入爱因斯
坦质能关系式来定义 [10]:

ρh =
ρcvT

c2 , (1)

式中, ρh 为热质的密度, ρ 为物体的密度, T 为物体
的温度, cv 为常应变比热, c为真空中的光速.
由上式可知, 在引入热质概念后, 热量可视作

具有有限质量的可压缩流体,可采用牛顿力学原理
建立热质流动的控制方程来描述热量的传递过程

ρ̇h +(ρhuh),i = 0, (2)

ρh(u̇h +uh ·uh,i)+ ph,i + fh = 0, (3)

式中, uh = q/ρcvT , 为热质流速, q 为热流密度. ph

和 fh 分别为热质的压力梯度及阻力. 变量上标 “·”
和下标 “,i”分别表示对时间和坐标的偏导数.
根据声子气的状态方程及阻力的关系式 [13,14]

可得

ph = γhρhcvT, (4)

fh = βhuh, (5)

式中, γh为Grüneisen常数, βh = 2γhcv(ρcvT )2/(kc)2,
为阻力系数, k为热导率.
将 (4)和 (5)式代入 (3)式中进行整理可得

τ q̇− lρcvṪ + lq,i −bkT,i + kT,i +q = 0, (6)

式 中, τ = k/2γhρc2
vT , 为 特 征 时 间, l =

qk/2γhcv(ρcvT )2,为特征长度, b = q2/2γhρ2c3
vT 3,为

无量纲参数.

由于在引入热质概念后,热量的传递过程可通
过热质的运动来表征, 即 (6)式为表征热量传递过
程的导热方程. 为了便于分析,可将 (6)式改写为

τ q̇− lρcvṪ + lq,i −bkT,i +q =−kT,i . (7)

由上式可知, 相比于傅里叶导热定律, 方程的
左侧增加了热流密度和温度对时间和坐标的偏导

数,其分别表征的是热流密度和温度对时间和空间
的惯性效应,即基于热质运动的导热方程为计及热
质惯性效应的双曲型波动方程. 此外, 当忽略热流
密度和温度对空间的惯性效应及温度对时间的惯

性效应,方程 (6)可退化为 CV模型 [15,16],由此可知
CV模型仅考虑了热流密度对时间的惯性效应.

2.2 基于热质运动的广义热弹性模型

根据热力学第二定律,能量的平衡关系可写成
如下的形式:

q,i = ρr−T0ρ Ṡ, (8)

式中, S为熵密度, r为内热源, T0 为参考温度.
结合 Clausius不等式及自由能展开式,熵密度

变化率可表示为

ρ Ṡ =−βi jγi j +ρcvṪ/T0, (9)

式中, βi j = − ∂ 2Ψ
∂γi j∂T

= − ∂ 2Ψ
∂T ∂γi j

, 为热力系数, Ψ

为自由能, γi j 为应变张量. 对于各向同性材料,
βi j = βδi j, δi j 为 Kroneckerδ 符号.
联立 (8)和 (9)式进行消元处理,并将所得结果

代入 (6)式中进行整理, 即可得到基于热质运动的
温度控制方程

(1−b)kT,ii =ρcv(τ T̈ +2lṪ,i + Ṫ )

+T0β (τγ̈ii + lγ̇ii,i + γ̇ii)

−ρ(τ ṙ+ lr,i + r). (10)

对于各向同性材料,本构方程可表示为

σi j = λγkkδi j +2µγi j −βθδi j, (11)

式中, σi j 为应力张量, θ = T −T0,为温度变化, λ 和
µ 为 Lame常数.
不计体力的运动方程为

ρ üi = σi j, j. (12)

将本构方程 (11)代入上式,结合应力 -应变关
系进行整理,可得到热弹性运动方程为

ρ üi = (λ +µ)uk,ki +µui,kk −βθ,i . (13)
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方程 (10), (11)和 (13)就构成了基于热质运动
的用于描述广义热弹性行为的动力学模型. 相比于
已有的用于描述广义热弹性问题的 L-S, G-L以及
G-N模型而言,由于温度控制方程包含了热质运动
的空间效应,对于尺度微观的传热行为能够给出更
为准确的描述 [17].

3 热惯性对热弹性行为影响的渐近
分析

3.1 模型的渐近求解

考虑无内热源的一维热弹性问题,由 (10), (11)
和 (13)式可得各向同性材料广义热弹性动力学控
制方程为

(1−b)k
∂ 2T
∂x2

=ρcv

(
τ

∂ 2T
∂ t2 +2l

∂ 2T
∂ t∂x

+
∂T
∂ t

)
+T0β

(
τ

∂ 3u
∂ t2∂x

+ l
∂ 3u

∂ t∂x2 +
∂ 2u
∂ t∂x

)
, (14)

(λ +µ)
∂ 2u
∂x2 = ρ

∂ 2u
∂ t2 +β

∂T
∂x

, (15)

σxx = (λ +µ)
∂u
∂x

−βθ . (16)

为了便于分析,引入如下无量纲变量:

x∗ = aCLx, l∗ = aCLl,

t∗ = aC2
Lt, τ∗ = aC2

Lτ, T ∗ =
θ
T0

,

u∗ =
ρaC3

L
βT0

u, σ∗
xx =

σxx

βT0
.

将其代入控制方程 (14)—(16)中进行整理 (为
了便于表达去掉无量纲变量右上角的星号)

∂ 2T
∂x2 = τ

∂ 2T
∂ t2 +2l

∂ 2T
∂ t∂x

+
∂T
∂ t

+ϑ
(

τ
∂ 3u

∂ t2∂x
+ l

∂ 3u
∂ t∂x2 +

∂ 2u
∂ t∂x

)
, (17)

∂ 2u
∂x2 =

∂ 2u
∂ t2 +

∂T
∂x

, (18)

σxx =
∂u
∂x

−T, (19)

式中, CL =

√
λ +2µ

ρ
,为弹性波波速, a =

ρcv

(1−b)k
,

ϑ =
β 2T0

ρ(λ +2µ)cv
,为耦合系数,表征应变率与温度

分布间的耦合效应.

对无量纲化控制方程 (17)—(19) 进行 Laplace
变换,结合齐次初始条件可得

d2T̄
dx2 =(τs2 + s)T̄ +2ls

dT̄
dx

+ϑ
[
(τs2 + s)

dū
dx

+ ls
d2ū
dx2

]
, (20)

d2ū
dx2 =s2ū+

dT̄
dx

, (21)

σ̄xx =
dū
dx

− T̄ , (22)

式中,符号 s为 Laplace变换因子,变量上标 “−”表
示对该变量进行 Laplace变换.
联立方程 (20)和 (21)进行消元处理可得

φ̄(4)
i − (2+ϑ)lsφ̄(3)

i − [s2 +(1+θ)(τs2 + s)]φ̄ ′′
i

+2ls3φ̄ ′
i +(τs2 + s)s2φ̄i = 0, (23)

式中, φ̄i(i = 1,2)分别表示 T̄ 和 ū.
引入变量

φ̄∗
i = φ̄i −

(2+ϑ)

4
ls,

将其代入上式进行整理可得

φ̄∗(4)
i + pφ̄∗(2)

i +qφ̄∗
i + r = 0, (24)

式中

p =− 3
8
(2+ϑ)2l2s2 − [s2 +(1+θ)(τs2 + s)],

q =
1
8
(2+ϑ)3l3s3 − 1

2
(2+ϑ)

× ls[s2 +(1+θ)(τs2 + s)]+2ls3,

r =− 3
256

(2+ϑ)4l4s4

− 1
16

(2+ϑ)2l2s2[s2 +(1+θ)(τs2 + s)]

+
1
2
(2+ϑ)l2s4 + s2(τs2 + s).

根据特征长度 l 的表达式可知, 特征长度 l 与
热质速度 uh 存在如下的关系:

l = uhτ. (25)

若热质速度 uh 的取值使特征长度 l 满足如下
的关系:

l2 = 1− (1+ϑ)τ, (26)

则有

q = 0. (27)

此时方程 (24)可改写为

φ̄∗(4)
i + pφ̄∗(2)

i + r = 0. (28)
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上式的通解可写成如下的形式:

φ̄∗
i =A1i exp(−R1x)+B1i exp(−R2x)

+C1i exp(−R3x)+D1i exp(−R4x), (29)

式中, R1,2 和 R3,4 分别为特征方程 R4 + pR2 + r = 0
的正负实数根,系数 A1i, B1i, C1i 和 D1i 则由具体的

边界条件确定.
这里考虑边界受热冲击作用的半无限大体,取

自由应力边界,则边界条件可写成如下的形式:

T (0, t) = T1H(t), σxx = 0, (30)

式中, T1 为一常数, H(t)为 Heaviside函数. 且当时
x → ∞, T 和 u分别满足如下的关系:

{u(x, t),T (x, t)}→ 0, t > 0. (31)

对变量 φ̄∗
i 的表达式进行改写

1
s

φ̄i −
1
s

φ̄∗
i =

2+ϑ
4

l. (32)

对上式进行 Laplace 逆变换并结合卷积定理,
可得 ∫ t

0
H(t)(φi −φ∗

i ) = δ (t), (33)

式中, δ (t)为广义函数.
根据广义函数 δ (t) 和 Heaviside 函数 H(t) 的

性质可有

φi = φ∗
i , t > 0. (34)

将上式代入通解 (29)中可得

φ̄i =A1i exp(−R1x)+B1i exp(−R2x)

+C1i exp(−R3x)+D1i exp(−R4x). (35)

结合边界条件 (31)可知,若满足 x → ∞时 T 和
u均有界,则通解 (35)的系数应满足如下的关系：

C1i ≡ 0, D1i ≡ 0. (36)

将上式代入通解 (35)中可得

T̄ = A11 exp(−R1x)+B11 exp(−R2x), (37)

ū = A12 exp(−R1x)+B12 exp(−R2x). (38)

将 (37)和 (38)式代入控制方程 (17)或 (18)中
进行整理,可得

A12 =− R1

R2
1 − s2 A11, B12 =− R2

R2
2 − s2 B11. (39)

对边界条件 (30)进行 Laplace变换,并结合通
解 (37)和 (38)以及关系式 (39)进行整理可得

A11 =
R2

1 − s2

(R2
1 −R2

2)s
,

B11 =− R2
2 − s2

(R2
1 −R2

2)s
,

A12 =− R1

(R2
1 −R2

2)s
,

B12 =
R2

(R2
1 −R2

2)s
. (40)

将上述关系式代入到通解 (37)和 (38)以及应

力关系式 (16)中进行整理,可分别得到变换域内各

物理场的表达式为

T̄ =
R2

1 − s2

(R2
1 −R2

2)s
exp(−R1x)

− R2
2 − s2

(R2
1 −R2

2)s
exp(−R2x), (41)

ū =− R1

(R2
1 −R2

2)s
exp(−R1x)

+
R2

(R2
1 −R2

2)s
exp(−R2x), (42)

σ̄xx =
s

R2
1 −R2

2
exp(−R1x)

− s
R2

1 −R2
2

exp(−R2x). (43)

分别对上述表示式进行 Laplace 逆变换, 即可

得到时间域内各物理场的解. 但考虑到这些表达

式中所含有的特征方程的根 R1,2 的形式较为复杂,

无法通过直接进行 Laplace逆变换来获取时间域内

的解析解. 为此, 这里依据广义热弹性问题的尺度

特性,借助 Laplace的极限性质,可将特征方程的根

R1,2 进行渐近处理
[18]:

R1,2 = k1,2s+m1,2, (44)

式中

k1,2 =

(a1 ±
√

a2
1 −4a2

2

)1/2

,

m1,2 =
b1 ± (a1b1 −2b2)/

√
a2

1 −4a2

4k1,2
,

a1 =1+ τ +ϑτ +
3
2

l2,

a2 =− 3
16

l4 +
1
4
(1+ τ +ϑτ)l2 + l2 + τ,

b1 =1+ϑ , b2 = 1− 1
4
(1+ϑ)l2.

将其代入 (41)—(43)式中进行整理, 即可得到

便于 Laplace逆变换的形式, 通过逆变换可分别得

到时间域内各物理场的解析解为
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T =exp(−m1x)
[

a1 −2

2
√

a2
1 −4a2

+
1
2
+

b1 − (a1b1 −2b2)(a1 −2)/(a2
1 −4a2)

2
√

a2
1 −4a2

(t − k1x)
]

H(t − k1x)

− exp(−m2x)
[

a1 −2

2
√

a2
1 −4a2

− 1
2
+

b1 − (a1b1 −2b2)(a1 −2)/(a2
1 −4a2)

2
√

a2
1 −4a2

(t − k2x)
]

H(t − k2x), (45)

u =− exp(−m1x)
k1√

a2
1 −4a2

(t − k1x)H(t − k1x)+ exp(−m2x)
k2√

a2
1 −4a2

(t − k2x)H(t − k2x), (46)

σxx =
exp(−m1x)√

a2
1 −4a2

[
1− a1b1 −2b2√

a2
1 −4a2

(t − k1x)
]

H(t − k1x)

− exp(−m2x)√
a2

1 −4a2

[
1− a1b1 −2b2√

a2
1 −4a2

(t − k2x)
]

H(t − k2x). (47)

3.2 热惯性对弹性波的影响分析

由上述推导得到的各物理场的解析解 (45)—
(47)可清楚地看到,当计及热质运动的惯性效应后,
半无限大体在外表面热冲击的作用下,将产生速度
不同的两组波向前传播,其分别表征的热量传递的
热波以及受热膨胀的热弹性波. 根据 Heaviside 函
数的性质,可分别得到这两组波的波速及波前所在
的位置

v1,2 = 1/k1,2, ξ1,2 = 1+ t/k1,2. (48)

结合 k1,2 的表达式可知,两组波的波速及波前
位置均依赖于特征参数 τ、l和 ϑ ,即热质运动的时
间和空间惯性以及耦合效应均对热波及热弹性波

的传播产生影响.其中由 (48)式可知, 当特征时间
τ 和特征长度 l 均趋于零时可得

v1 → 1, v2 → ∞. (49)

由 (6)式可知,当忽略热质的惯性效应时,导热
方程 (6)将退化为傅里叶导热方程, 此时热量的传
播速度为无限大.结合上式可知, v1 表征的是热弹

性波的波速,而 v2则表征的是热波的波速.此外,值
得注意的一点是,仅当特征时间 τ 趋于零时,

v1 → 1
/(

1
2
+

3
4

l2 +

√
1+3l2

2

)
,

v2 → 1
/(

1
2
+

3
4

l2 −
√

1+3l2

2

)
. (50)

这表明, 仅当忽略热流加速的惯性效应时, 热
量仍以有限速度传播,这一点与其他广义热弹性理
论有着本质的区别 (当忽略热流加速的惯性效应,
即热质运动的时间惯性时, L-S, G-L以及 G-N等广

义热弹性理论均退化为经典模型,此时热量的传播

速度为无限大), 并且对于揭示微细尺度的超常传

热行为具有重要的意义.正是由于热质运动的空间

效应的存在,使得对于微细尺度的稳态传热问题中,

基于经典理论 (热量传播速度无限大)所预测出的

导热系数依赖于受热器件结构尺寸的非物理结果

得到修正,并能够更加清楚地揭示热量传热过程中

呈现的非傅里叶现象 [10,17].

3.3 热惯性对各物理场分布的影响分析

为便于数值求解分析,计算所需的无量纲特征

参量视为常量,具体取值如下:

τ = 0.5, ϑ = 0.02, l = 0.7.

图 1至图 3分别给出了不同时刻,半无限大体

内部温度场、位移场以及应力场的分布规律.受到

热质流动的惯性作用,热波、热弹性波均以有限速

度向半无限大体内部传播.在两组波的共同作用下,

各物理场分别建立,其中在波前尚未到达的区域内,

温度、位移和应力保持初始值不变,即各物理场呈

现阶段性分布.考虑到热波、热弹性波传播速度不

同, 随着两组波波前的先后到达, 温度场和应力场

分别呈现出两次阶跃,而位移场则由于连续性条件

的制约始终保持连续. 这一点也可通过 (45)—(47)

式推导得到, 在波前位置 ti = kix(i = 1,2) 处, 各物

理场的阶跃值分别为

[u(x, t)]i = 0, (51)

[T (x, t)]i = (−1)i+1 a1 −2

2
√

a2
1 −4a2

exp(−mix), (52)
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[σxx(x, t)]i = (−1)i+1 1√
a2

1 −4a2

exp(−mix). (53)

图 1 无量纲温度分布

图 2 无量纲位移分布

图 3 无量纲应力分布

由上述表达式可知,温度场和应力场的阶跃值
依赖于波前所在位置,且均受到热惯性及耦合效应
的影响.考虑到现有广义热弹性模型均考虑了热流
加速的惯性效应,即热质运动的时间惯性对各物理
场的影响已被充分的讨论过,为了揭示热质运动的
空间效应对各物理场的影响,这里将本文预测结果
同其他广义热弹性模型预测结果进行比较. 结合文
献 [18, 19]的分析可知, 对于当前应用较为广泛的
L-S, G-L以及G-N模型而言,在描述热弹性问题时,

L-S和 G-N理论能够给出相近的预测结果,而 G-L
理论由于本构方程中 τ1Ṫ 项的存在导致在预测位
移及应力分布时得到了反常的结果. 鉴于此, 这里
选取与 L-S理论的预测结果进行对比. 图 4至图 6
分别给出了相同计算条件下,温度场、位移场以及
应力场在给定时刻的分布规律.通过对比可以清楚
地发现, 由于空间效应的存在, 各物理场的建立时
间, 阶跃峰值、阶跃间隔均发生了改变, 特别是对
于应力场的影响尤其显著.这一点也可以通过对比
热波及热弹性波传播规律的变化可以得出,由 (48)
式可知,当特征长度 l 取值为零时即可得到 L-S理
论下两组波的波速和波前位置,通过对比可有如下
的关系:

v1 < v∗1, v2 > v∗2, ξ1 > ξ ∗
1 , ξ2 < ξ ∗

2 , (54)

式中,上标 “∗”表示 L-S理论下的相关参量.

图 4 热惯性对温度分布的影响

图 5 热惯性对位移分布的影响

由上述关系可知, 相比于 L-S 理论, 当计及热
质运动的空间惯性时, 热弹性波的波速变小, 而热
波的波速则增大,这使得热弹性波及热波的波前位
置分别提前和推后,进而导致各物理场的建立时间
和阶跃间隔发生了变化. 此外, 通过对比温度场分
布可知, 由于热波速度增大, 相同时间间隔内热量
在弹性体内部的传递区域增大, 受其影响, 临近表

214601-6



物理学报 Acta Phys. Sin. Vol. 62, No. 21 (2013) 214601

面区域处温度梯度减小,进而导致受周围挤压作用
产生的应力幅值减小,形成如图 6所示的分布规律.

图 6 热惯性对应力分布的影响

4 结 论

本文基于热质运动的概念,构建了计及热流运
动惯性效应的广义热弹性动力学模型,并通过对半
无限大体外表面受热冲击作用的一维热弹性问题

的渐近求解,揭示了热流运动的惯性效应对热弹性

行为的影响:

1. 受到热流运动的惯性效应,热量将以有限速

度传播,受其影响,各物理场均呈现阶段性分布,在

热波、热弹性波波前到达的区域内,各物理场建立,

而在波前尚未到达的区域内,各物理场均保持初始

值不变.此外,由于热波、热弹性波波速不同,导致

温度场和应力场分别呈现两次阶跃现象.

2. 当忽略热流加速的时间惯性时, 由于空间

效应的存在, 热量仍以有限速度传播, 对于尺度微

观的稳态导热问题, 可以很好的解决基于经典理

论得到的传热系数依赖于结构尺寸的反常问题,并

能够准确地预测出热量传递过程中呈现的非傅里

叶现象.

3. 热流运动的空间惯性对于热波、热弹性的

传播以及各物理的分布均产生影响.热流运动的空

间惯性在改变热波、热弹性波的波速、波前位置,

各物理场的建立时间、阶跃峰值以及阶跃间隔的

同时,对热冲击的作用效果也起到了进一步的抑制

作用.
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Abstract
The inertia effect induced by the motion of heat flow will have a significant impact on the heat transfer, when the heat pulse dura-

tion or the device structure has micro-scale characteristics. Based on the thermomass theory, the thermal wave equation is introduced
to describe the motion of thermomass, and the generalized thermoelastic dynamic model involved in the thermal inertia is established
by combining the constitutive relation of isotropic material. By taking into account the micro-scale characteristics for the transient
heat transfer, the one-dimensional problem for the semi-infinite solid with the boundary subject to thermal impact is investigated by an
analytic method, where the asymptotic solutions for thermoelastic response are obtained. With these solutions, the propagation of the
thermal wave and thermal elastic wave and the distribution of the temperature, displacement and stresses are studied. By comparison
with the same predictions of the L-S generalized thermoelasticity, the effect of thermal inertia on the thermal behaviors is revealed.
The results show that the spatial thermal inertia induced by the motion of heat flux has an impact on the thermal behaviors, except for
the temporal thermal inertia. All the velocities and wavefront locations of thermal wave and thermal elastic wave, and the time of each
physical field begin to establish, the peak values of jumps and the intervals of two jumps are influenced by the spatial thermal inertia.
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