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METODA OBSZAROW CZESCIOWYCH DLA ZAGADNIEN
PRZEWODNICTWA CIEPLNEGO

ZYGMUNT THRUN (GDANSK)

1. Opis metody

Przyblizone rozwigzanie réwnania przewodnictwa cieplnego

oT & 0
(1.1) v 2 ar(Ki-) A0

r=%,4,2

w danym obszarze {2 przy warunkach brzegowych
oTor+hr (T—Tr)=0

oraz warunku poczatkowym

{1.2) ‘ T=f(x,y2z dla t=0

moZzemy przyjaé w postaci

n
(1.3) | T*=go(x0,9+ Y e @),
i=1
Powyzej przytho nast@pujqce oznaczcma T(x, ¥, z, f) oznacza temperaturg w punk—
cie (L) x, y, zciala w chwili ¢, y cigzar wlasoiwy ofrodka, ¢ cieplo wiasciwe, K wspol-
czynnik przewodzenia ciepla oraz A cieplo wytwarzane przez jednostke objetosci
oérodka.

W przyjetym rozwigzaniu przyblizonym (1.3) funkecie @) uwazamy za niewia-
dome, za$ funkcje @; obieramy w ten sposéh, azeby spelnialy, kazda z osobna,
jednorodne warunki brzegowe zagadnienia. Warunki niejednorodne natomiast
beda spetnione przez odpowiednio dobrang funkcje gy Gdyby T* bylo rozwigza-
niem scislym zagadnienia, to jak wiadomo bylaby spelniona zaleznoéé ortogonalnosei

aT* 0 oT*
(1.4) fff [yc o (KE—) A]@kdxdydz=0
= a: 4,2 .

dla dowolnie obranej funkcji @k oraz w dowolnej czgéci ofrodka, w ktérym roz-
patrywane jest zagadnienie (1.1). Yezeli natomiast 7% jest przyblizonym rozwigza-
niem (1.3), to zalezno$é nie bedzie spetniona dla dowolnej funkeji @z; jednakie
przybhzeme bedzie tym lepsze, im wigksza bedzie liczba (k = 1, 2, m) funkceji @y,
dla ktérych catki (1.4) znikajg. Jako funkcje @ mozemy przyjaé: wystgpujqce w(1.3)
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funkcje przyblized qg, przy czym obszarem cafkowania w (1. 4) Jest caly obszar
zajety przez ofrodek rozpatrywany w zagadnieniu.

Mozna tez postapi¢ inaczej. Przyjaé @ =1, a obszar ogolny 2 podzielié na
(k=1,2,...,n) podobszarow:

s 0= Q1+ 0pt .+ 20
Zamiast (1.4) otrzymamy stad uklad » réwnan

1.6 aT% 0 KaT* Aldsdydz =0 k=12
( ) fff[?’c . my _()7( ar) ] X y z = ? v =1, 4 1,

z ktérego mozemy wyznaczyé n niewladomych funkeji czasu a; (f). Uklad rownan
(1.6) moZemy teZ otrzymaé na innej drodze, Zakladajac mianowicie, Ze przyjete
w (1.3) funkecje przyblizen g i ¢ spelniaja dane warunki brzegowe zagadnienia,
mozemy T ywazaé za rozkiad temperatur w danym ofredku spowodowany roz-
Kladem #rodet ciepla A* innym niz A, Zamiast zadad spelnienia 4 = A* w wybra-
nych, dyskretnych punktach obszaru L2 zagadnienia, lepiej zazadad, azeby w cze¢fciach

£y obszaru bylo
fffA*dxdde:fffAdxdydz,
2 Qx ‘

czyli

] or* o | oT* )
(1.7 fff[yc 2 ()F( > )]dxdydz fffA v dyd.

Otrzymalismy w ten sposdb znowu ukiad »# réwnai (1.6). Wynika stad oczywidcle,
ze aproksymacja musi sie polepszaé wraz z iloScia (k = 1, 2, ..., n) podobszarow £y,
na ktére podzielono obszar catkowity £, czyli wraz ze wzrostem Hezby funkeji
przyblizen ¢ Jest to rozszerzenic nha zagadnienia poczatkowo-brzegowe tzw.
«metody odwrdcenia protlemu», podanej dla zagadnien czysto brzegowych przez
Biezeno 1 Kocua [5]. Nalezy jeszoze umozliwié spelnienie warunku poczatkowego
(1.2) przez przyblizone rozwigzanie .zagadnienia. Z powyzszych rozwazan wynika,
ze sposdéb ten nadaje sie takie do rozwiazah przyblizonych zagadnien przewod-
nictwa ciepla w oSrodkach o nieciaglych wilasnoéciach termicznych miateriahi

Korzystnie wiedy bedzie przyjmowaé podobszary podziatu zgodnie z liniami
niecigglosei. Po wstawieniu obranego rozw1qzan1a (1.3) do ukladu réwnan {1.6)
otrzymamy:

() a(p@ .
(1.8) . Z W .(K c)r) 0 w calym obszarze 02
=X, Y,2 )
oraz
. " da : . .
(L9, g {EAM +ai(1?ik + Cix "l“ch)} = Iy g k=12,..,n

w kazdym: podobszarze Q; z osobna.
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Funkcja '@g, jak zaloZono uprzednio, ma spelniaé nigjednorodne warunki brze-
gowe zagadnienia, za§ ¢; spelniaja warunki jednorodne wzdhuz brzegu obszaru £2.
‘Wspdlezynniki wystgpujace w ukladzie réwnafi (1.9) sa nastepujace:

Ay = dxdyds, B = —
i fgfkf_?cwixyz " fff (
{1.10)  Cip = — fff 5 (K—)dxdydz,

0 | op;
Dy = ——fffg([{am) dxdydz , Ly = fb{fAdxdydz.
25

Jezeli wspétczynniki powyzsze dla a-tego przyblizenia, czyli przy podziale obszaru £

na czglei (k = 1,2, ..., n), oznaczymy przez R(p, za§ dla (n — 1)-go przyblizenia,
¢ przy

przez R™Y, to mozemy ulozyé nastepujace zaleznosei:

)dxdydz R

n—t

Z Ry = Z RG D%

gdzie R=A4,B,C,D (i=n—1,n—2,..,2,1; k= 1,2,..,n) oraz

% 7 i '

Z ;’}c’—fffycqandxdydz

k=1

e[ 2o

gdzie R =B, C, D, r = x, v, z. Powyzsze zaleznosci moga byé pozyteczne do kon-
troli obliczed wspotezynnikéw dla wigkszej ilosei przyblizeh (por. przyklad 2).

Potrzebne do rozwigzania uktadu » réwnad rézniczkowych (1.9) warunki po-
czatkowe mozemy ustali¢ w formie zaleznosci

(1.11)

, |
Ly G f,,” (%32 — T*(x, 9,2z, 0)Rdvdydz =0

‘W ten sposéb otrzymujemy uklad n réwnan

b

i3 - M (0 [[ [ pppdrdydz =

= [[[rwredcdydz — [[ [ qopudxaydz, k=1,2,...n.
2 2 .

Rozprawy Iniynierskie — 7
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2, Przyklad pierwszy -

- Droga kolejnych priyblizen wyznacz.ymy niestacjonarny rozktad temperatur dia
zagadnienia jednowymiarowego i obszaru przedstawionego mna rys. 1. Dane sg
warunki brzegowe i Warunek poczatkowy w postaci:

- jeshi x:il,:to T=T, jefit=0, to T= f(\) - F{(— x).

Dla oérodka o jednorodnych wlasnoéciach termicz-
nych otrzymamy 7 (1.8): go = T1.
Ze wzgledu na symetrig moZemy rozpatrywaé przy
kolejnych przyblizeniach tylko pél obszaru 0 < x < /.
a) Przyblizenie pierwsze. Dla plerwszego przyblizenia
. przyjmiemy podzial tylko na Jeden podobszar Ax =,
0, = 0. Zaktadamy, 7e funkcje pierwszego przyblizenia
maja postac

Rys. 1

T® = Ty +a (O — ).

Wyznaczymy wspolezynniki (1.10}:
.2
Ay = ycf (2 — D dx = pye, Bu=2K

Z (1.9) otrzymujemy w tym przypadku jedno réwnanie r&zniczkowe
dayjdt + 3xfizay =0,
ktorego rozwiazanie ma postéé

a; () = ay(0) exp (— 3xt/17),
gdzie » = Kfye.
Stala a; (0) -wyznaczymy-‘z wartnku (1.13):

\® = —%mﬁmm—wh
Pierwszym przyblizeniem wobec tego bedzie
(1) —> T
2n TY=74+—-xA—F + @ f(x) (12— x2) dx | exp (— 3xt[12).

b) Przyblizenie drugie. Przyjmujemy podzial na dwa podobszary przedstawione
na rys. 2: Ax =1/2.
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Przy oznaczeniu £ = x/l, przyjmujemy na drugie przyblizenic funkcje
@.2) TO =Ti+a (VR — 2+ a4 (22 — &9,

Wyznaczamy wspoiczynniki (1.10). Na podstawie calkowania po pierwszym pod-
obszarze () otrzymamy

1 17 —K3
Allzﬂ'}’ds’ A21:@ycls, Bi1=Kl, By= 2

Na podstawie calkbwal_'li_a po drugim podobszarze znaj-
dziemy

s R
A12_24 Yo, 22'*18—0'7}6 ’

5
= —_ 3
B = K, By =7 KE. Rys. 2

Uklad réwnan réiniczkowych (1.9) po dokonaniu na nim transformacji Laplace’a

a;(p) = }Oaﬁ (e P gt
przyjmie postaé "
a1 (11p + 24%/12) + a5 (0,8512p — 12¢) = 114, (0) 40,8512 az(0),
a(p+ 4,8%/?2) + a2 (0,4712p 4 12i) = a,(0) +0,47124,(0) .
Po rozwigzaniu powyiszego ukladu wzgledem a; i retransformacji otrzymamy
a1(f) = ay (0) ch (V226,25 t/12) exp (—17,5x/12) +
+ (1,05264, (0) + 0,2437712 ¢, () sh (]/Mxr/ﬁ) éxp (—17,5%1/12),
(2.3) :
a3 (1) — a,(0) ch (V236,25 wt[I2) exp (—17,5xt/12) —
(—1,0526a,(0) + 0,44322 a; (0)/12) sh (1/56,_25 x1{12) éxp (—17,5xtf12) .
Stale a; (0) i az (0). WYZnaczymy z ﬁkladu dwéch réwnan (1.13):

—17
@) =—4 4 +3—275ff(§) (-t ds,
2.4
—21' T
@) =—— 77— @; f T®G - 424289 dk.
0

W ten sposéh otrzymujemy drugie przyblizenie z (2.2), (2:3) i (2.4) dla temperatury
poczatkowej f(x). Dla poréwnania wynikéw kolejnych dwédch przyblizen z wym-
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kiem scistym przyjmijmy nastgpujace dane liczbowe: «czas bezwymiarowy» xf/12 =
= 0,4 oraz f (x)=0. Pierwsze przyblizenie (2.1) przyjmie przy tym zalozeniu postaé

. s |
@5 TOm=1— (1~ =1-03765(1— £2),

Drugim przyblizeniem za$ bedzie
2.6 TOT =1-04642(1 — £2) 4 0,09837 (£2 — &%),

¢} Rozwigzanie Scisle. Przyjmijmy teraz podzial obszaru

Z na 21 czeéci o szerokosciach Ax = Iln (rys. 3). N-te przy-

‘iiL,LL Ajarianax blizenie przyjmiemy W. postaci
L

i

i (2i — D mx
T =T a; (£) cos )
Rys. 3 1 + g a() 2]
Wyznaczamy wspolezynniki (1.10): '
R
A . kd (Ziﬁl)ﬂ:xd B . KTEZ (2‘ lZA
k= PC cOS 2 X, L ) i — 1) A .
{(k—111n ' ’
T,
g
Pz
[~ -/
1 E ’//'/% g
. R
"§__ _____f_’:—— — / g g
_____:;‘-;/"7; & 8
§ "l-?)n . o .
g = g
" ol o
P& o
0 0z 04 g5 a8 _Ar £

e TIYT, T praybiizenie
———— T, I prayblizenie
— T/T;  roawigzenie Sciste

Rys. 4
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Uklad réwnan (1.9) w tym przypadku sprowadza sig do n niezaleinych réwnaf:

da;
dt

72
+%(§f) (2i —12a =0, i=1,2,..,n,
ktérych rozwigzaniami sa funkcje

12
a; (£) = a; (0) exp [— (E—l) (2 — 1)2 xz] .

Z réwnan (1.13) wyznaczamy stale a; (0), ktére ze wzgledu na ortogonélnoéé.funkcji
@; W obszarze — [ € x « I przyjma wartosci
0) = — {11 ——.
{0) ( )4 =D
Stad n-te przyblizenie ma postacd

4 (1) 2i — 1)} w2
@7 T®=T1 f;TL Z (2(1'—~ N coSs @ 2!)n‘c exp [ﬁ (E) (2i—-1)2m‘].
i=1

Jezeli wraz z iloScia obszaréw bedziemy zdazali do nieskoficzonosci (n — c0),
to otrzymujemy z (2.7) wynik $cisty ([1], s. 83, wzér 2). Na rysunku 4 przedstawiono
dla #t/12 = 0,4 poréwnanie obydwdch przyblizen (2.5)i (2.6) z wykresem $cistym (2.7).

3. Przyklad drugi

Dany jest prostokatny obszar przedstawiony na rys. 5, przy czym niech ¢ > d.
Zalozmy niejednorodnoéé wlasnoéei termicznych materiatu o$rodka -

x2 + yZ
2c2

K(x, y)=K, ( 1— ), ¢ = const..

L

\

Qi
o 4
b \\ -
Niech poza tym w §rodkowej czedei ob- < ) |
szaru bedzie wytwarzane cieplo o inten- © A B2
sywnosci & _"\"';/2//’ A X
’ =] f’//;//fj////,
cZ d? &
A(x,y)=f10(7—x2)(z'"‘yz)— s

[ L2 ol c/2 L_C/Z | ¢/2 'L___

Jezeli zatoizymy symetric wzgledem osi
x 1y, temperatury poczatkowej Tg == Rys. 5
= f(x, ¥) oraz symetryczne warunki brze-
gowe, to mozemy rozpatrywac tvlko jedna czwarta czedci obszaru,

Niech wzdluzi krawedzi ¢= +e¢, y= 1+ d dane beda jedr;orodhe warunki
brzegowe T = 0,

a) Plerwsze przyblizenie. P1zy podziale na jeden podobszar 2, — przyjmujemy
pierwsze przybliZzenie '

(3.1) T =gy (1) (c2 — x2) (d2 — 32).
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Wspolczynniki (1.10) wynosza

4 2 a  d’
Au=gyeaddt, By =K (? - 5—5)

2 9 &8 S —edd3
CHZ?KGC“(E‘CT)’ T

Biorac pod uwage warto§¢ tych wspdlezynnikow znéjdziemy nastepifjace roz-

wigzanie réwnania (1.9)

(32 ) = @O+ (1 = e,
przy czym
6y a=osi(9d'_‘f’f) T R
3 e/’ ve’ ye
y Z zaleznodcei (1.13) znajdziemy

25 |
6H @O gy [ [ ren@-
’ 00 |
— D {(d2 — D) dxdy.

W ten sposéb otrzymali$my pierwsze przyblize-
nie: wzory (3.1, (3.2) 1 (3.3).
b} Drugie przyblizenie. Dzielimy rozpatrywana

k.!

¢wiartke obszaru na dwa podobszary (rys. 6).

Rys. 6

Dla przeprowadzenia dalszych obliczent liczbo-
wych dla drugiego i trzeciego przyblizenia za-
Yormy c=d=1 oraz f(x,y) =0. Drugie przy-
blizenie przyjmujemy w postaci

(35 TP=aq@(—xD( -1 +ta@®@E+y0—x)0A—r.
Wspélczyaniki (1.10) dla obszaru 2, przyjmuja nastgpujace wartosci:

. 11
A = e ve,

—143
e Ko

B = 510

61 3 X o c 203
Ay = S0 PE By = 6o Koo 1= ggg Kos
5091 1
Cor = a0 AT T gz e

Dla podobszaru {2, otrzymamy wspdlezynniki:

67 1 53

Au:%?c» Azzf%}ca 1?12ig51(0, C12:IS—0‘K0,
131 2101
By = 1ggKor | O™ T340 Koo
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a z rozwigzania ukladu réwnah (1.9)

PRZEWODNICTWA {03

105 22 g, () = 770,605 — 658,104 exp (—3,10555 %0 1) — 112,5 exp (—16,3%01) ,

0

(3.6)

" \
103 FD ay (1) =—104,618 — 309,417 exp (—3,10555x £)+414,035 exp (16,310 1).
0

] Pf'zybliZenie trzecie. Dzielimy dany obszar na 3 czedci (rys. 7). Poszukiwad

bedziemy trzeciego przyblizenia w postaci

3.7 TO=a () (1 —x) 1 —y)+a ) (2 +

+ ) (=B (1— ) +a (@) (x2 —
—xH (2 —»9.

Wryznaczamy wspolezynniki (1.10) odpowied-

nich obszardw; sg one nastgpujace:

dla podobszaru £2;

121 187
Ay = S767¢> Ay = 5760 V>
238 23
Az = 230400 7€ * By = &0 ==Ky =Cyg, -
b C ' 1097 b 191
A 6720 e 13440
dla podobszaru £2,
35 301 799 .
Alz— 576 Y, Azz 5760 =y Vs A32= 2_3646‘6 ye, Bp=
— % c 1657 — 401
B = grp Foo 2 = eag K B32= 73545 %o
dla podobszaru £}
AI; =36 V> Ay = 790 ¥¢> Asszm?’fs Byy=
131 _ 2101 - 101
Byy = ES_KO, Coy = G720 Ko Ky, By= 320 Ko Ky,

'Wykonajmy ti kontrolg (1.11) obliczen wspdlczynnikow.
nia mamy: n =3, k=1, 2, 3. Wobec tego otrzymamy:

dla i=2 7 ,
AD 1 AD 1 4D — 4D : A(a) AR 4 AP =
B IBYLBY —BY. B+ BR+HY
oRrcRic_ch cRioRs

P~

X
Ay
Zy 144
19
i5 — Ky, Crz= %0 ——Ky,
c 290 X
2 = 6720 0
K, L
60° 1377 480 "0
c 617
3 13440 Ko

Dla trzec:1ego przybhi:e-

dia i#: 1
AP AZ,

BD L BY,
CR+C3.
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Mamy takze
AQ AR+ A = [[repsdsdy,

37 B + B + BY) = — f f . (K”) dxdy,

:
CR+CRHCR=— f f & (Kﬂ) B

Latwo sprawdzi¢, ze powyzsza kontrola dala wyniki pozytywne dla wyzej obliczo-
nych wspblezynnikéw. Uklad réwnafi rézniczkowych (1.9) po transformacji Laplace’a
przyjmie postad

3 (338,8 p + 1236,4830) +a (52,36 p — 526,56%0)+a3 (2,023 p — 45,8450) = 11,2 fofp .
a; (154 p -+ 278,88%0) + a2(84,28 p + 982,92x0) + a3 (5,593 p +- 23,64%g) = 0,
a1 {28 p + 25,62%0) + 2, (18,76 p -+ 188,715x¢) + a3(2,632p -+ 33,495x10) = 0.

Po rozwiazaniu i dokonaniu retransformacii otrzymamy

105 *qu ay (t) = - 827,24 — 707,45 exp (—3,0031 5y £) —

- 65,56 exp (— 16,3845 1) — 54,24 exp (—28,3212p 1),
(3.8) 105% () = —253,9 — 171,11 eip (—3,0031%8)+

+ 121,4 exp (—16,384 %y 1) + 303,6 exp (—28,3217)

‘ 105% a3 () == 797,74 — 731,1 exp (—3,0031 29 ) +
4 1453,6 exp (— 16,3845 1) — 1520,1 exp (—28,32125 1) .

fatwo sprawdzié, ze dla ¢t = 0 otrzymamy z powyzszych wzoréw
| - a (0) = a2 (0) = a3 (0} = 0.

Wyznaczmy dla kolejnych trzech przyblizen wykresy T* w przekroju y =0, dla
nastepujgcych danych liczbowych: Bof#g = 103, ¢ = d =1 oraz f(x,y) = 0. Dla
czasu bezwymiarowego xg t/d2 = 0,1 otrzymamy nastgpujace kolejne przyblizenia
ze wzordw (3.1), (3.2), (3.5), (3.6), (3.7) i (3.8):

TW = 1,389 (1 — x2),
T® — (2,661 — 2,503 x2)(1 — x2),
TS == (2,874 — 3,391 x2)(1 — x2).
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Podobnie dla g t/d2 = 0,4 mamy

TW = 4,018 (1 — x?),
T® = (5,804 — 1,934x2) (1 — x2),
T = (6,143 — 3,052x2) (1 — x2),

a dla xg¢/d2 = 1,0
T = 5920(1 — x2),
T® = (7,411 — 1,185x2) (1 — x2),
T = (7,921 — 2,624 x2) (1 — x2).

Wykresy kolejnych przyblizen przedstawiono na rys. 8, 9 i 10.
W powyzszym przykiadzie dla zilustrowania procesu iteracyjnego przyjeto,
. #e intensywno$é Zrodia ciepta 4 jest funkeja niezaleina od czasu, Rozwiazanie dla
dowolnego zmiennego Zrodia nie przedstawia trudnosci. W wiclu zagadnieniach
praktycznych A jest skomplikowang funkcja nie tylko czasu, ale i samej tempera-
tury (np. dla chemicznych reakcji oérodka). Rozwigzahie §ciste zagadnienia staje
si¢g czesto niemozliwe ze wzgledu na trudnoéei natury matematycznej. Omaéwiony
powyzej sposéb preyblizony moze si¢ tu okazaé bardzo korzystny.

4. Inne zagadnienia

Wréémy jeszeze do rozwazZan poczatkowych. Zaléimy, ze omawiany ofrodek £2
przewodzacy cieplo jest ograniczony z dwéch stron plaszczyznami prostopadiymi
do osi x ukladu wspélrzednych; poza tym niech bedzie ograniczony dowolnie.
Rozwigzanie przyblizone rdwnania (1.1) mofna poszukiwa¢ réwniez w postaci

7
@.1) T* = po(x, 02 + Y @l Dou(x, 3, 2).
: =1
Tutaj funkcja gg znown jak uprzednio ma spelniad wszystkie niejednorodne warunki
brzegowe na powierzchniach granicznych £2, za$ funkcje przyblizen ¢4 maja spelniaé
wszystkie jednorodne warunki brzegowe z jednym wyjatkiem: na granicznych
plaszezyznach prostopadlych do osi x ukladu funkcje moga przyjmowaé wartosci
dowolne. Spemienie przez funkcje a; ¢ warunkéw jednorodnych na tych plaszezyz-
nach uzyskamy narzucajgc odpowiednie warunki brzegowe poszukiwanym funkcjom
a; (x, ). Poza tym funkcje a; musza dodatkowo zapewnié rozwiazaniu przyblizo-
nemu (4.1) spelnienic warunku poczatkowego. Ogélny obszar £ moZemy znowu
jak w (1.5) podzielié na n podobszaréw . Zazadamy teraz, aby warunek (1.7}
byl spehiony nie dla calego podobszaru 2%, lecz tylko dla punktéw lezacych na
plaszczyinie prostopadie] do osi x. Znaczy to, ze zamiast catkowania po calej
objetosci podobszaru £ ograniczamy sig¢ do calkowania wzgledem zmiennych
y i z, czyli zaleznodci (1.7) przyima tu postad:

' oT* o | aT*
{4.2) ff[c—-— > (K Py ) A]dxdyz().
r-—:b':ll

()
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‘Wstawiajac do powyzszego druga czesé funkcp (4.1), otrzymamy analongny do
(1.10) uklad n réwnan czgstkowych:

n

deyg 02 iy
{4.3) 2 { > Awe -+ ai(Bix -+ Cig +Dik) + Eik ‘I‘ Fm} VAR

i=1

k=1,2,..,n.

Wspdlezynniki tego ukladu maja nastepujaca postaé:

o
A= ffyctpg;dydz, Bip = — ff ( i)a’ydz,

e ford

op;
Cip== — ff ( )dydz Dip = - ff ( ) dy dz
op\ 4 d oz ’
o e @i
op;

E”Ff” K—C)—_;u]dydz, Fir = — [ [ Kopudydz,

{os (42x)
L= f f Adydz.

(425)

Droga podstawienia funkcji
as (x, 1) = bi(x, ) exp [— (Bix + Cizx + D) 1] Aurc]
moZna jeszcze uproscié uktad réwnati (4.3} do postaci

i {ab,- ob; o2 by

@s Bt B b

o A; ™ o2 Fm} Zr exp [(Bix + Cip + Diw) t/ Az ],
i=1 I ‘ ’ o

k=12,..,n.

Do powyiszego ukladu réwnan rézniczkowych odnoszg éig warunki brzegowe dla
funkeji b; (x, 7)) w punktach poloZzonych na granicznych plaszezyznach, prosto-
padtych do osi x ukdadu wspotrzgdnych oraz dane warunki poczatkowe. Rozwiazanie
okre$lonego zagadnienia przewodnictwa cieplnego 7za pomoca ukladu réwnan
(4.5) jest moze bardziej skomplikowane niz za pomocg uktadu réwnan (1.9), lecz
posiada w stosunku do niego zalete polegajaca ma mozliwoSei dobierania funkcji
przyblizeR y; dzigkd temu metoda ta nadaje si¢ do przybliZonego rozwiazywania
zagadnien, zwigzanych z obszarem o ksztalcie bardziej skomplikowanym.
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PezmomMme
METO/ YACTUYHBIX OBJIACTEMA I 3AJIAY TEHJIOIIPOBO):[HOCTH

O6cyKIaeTCH HEKOTOPEIN Cocof IPEONAKEHHOTO PEUICHHSA HECTAUHONAPHEIX 323031 [0 TeINo--
APOBORHOCTA. PaccmaTpmBaemas B 3afaue OONACTs LEDATCH HA HEKOTOPOS KOMMUECTBO HOACO-
nacrel IPEOmoaTad 3aTeM NpubNMKCHHOe DEMCHHE B BHES CYMMbL TAKOTO KOJMMECTB2 TIPOH3-
BeeHME GYHKIME TpEGMUKennl, Ha cKomeko IomobmacTeil pasAtHeHe cpexy. 3ToT cnocold
MOMHO YIPHMERMTL I DCOICHHA 3a/1a¥ OpH OPOASBONBHOM HAYalbHOd Temueparype H © pasimy--
MLIMM KPACBHIMH YCHOBMSMHE, 4 TAXKC ON% Cpefl, o0namarwmpX HEOEHOPOKHEIMHA TePMHYECKIMHE
VCHOBHAMH,

Summary
AN APPROXIMATE SOLUTION METHOD OF HEAT CONDUCTION PROBLEMS
The method described concerns non-stationary problems. The region under consideration is-
divided into a number of sub-regions. Solution is sought-for in the form of a sum of products of’
appropriate approximating functions, the number of products being equal to that of sub-regions,

The method is applicable to problems with any initial temperature and any boundary conditions.
for bodies of arbitrary nonhomogeneous thermal properties.
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