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PRZEDSTAWIENIE I  ROZPATRYWANIE PROCESÓW CIEPLNYCH 
W N WYMIAROWEJ PRZESTRZENI KONFIGHRACYUNEJ

S t r e s z c z e n i e . W pracy [27] sformułowano i  rozw ią
zano w n wymiarowej p r z e s t r z e n i  k o n f ig u ra c y jn e j  
zag a d n ien ie  s tanu  us ta lonego  o s c y l a c j i  tempera tury  
układu  złożonego z n c i a ł ,  k tó r e  wymieniają c i e 
pło między sobą według l in iowego prawa, i  k tó r e  są 
wywołane w ahaniami ' tempera tu ry  jednego ze s k ł a d n i 
ków uk ładu ,  k tó ry  w okreś lonych  chwilach za ł ą c z a  i  
wyłącza ź ród ło  c i e p ł a .

Do powyższej te m a ty k i  nawiązują t r z y  n i ż e j  wymienione zagad
n i e n i a ,  k tó r e  t em atyczn ie  tworzą jedną  c a ł o ś ó :

1)  P rz e d s ta w ie n ie  i  rozpa t ryw an ie  procesów c iep ln y c h  w n- 
wymiarowej p r z e s t r z e n i  k o n f i g u r a c y j n e j .

2)  S tan  u s ta lo n y  o s c y l a c j i  w u k ła d z i e  liniowym o n s t o p 
n iach  swobody.

3)  Metody rozw iązan ia  równań s tanu  u s ta lo n eg o  o s c y l a c j i  r e -  
l a k sac y  j  nych.

W pracy n i n i e j s z e j  sprowadzono zagadn ien ie  procesów c i e p l 
nych t a k i c h  jak  ogrzewanie i  o s ty g an ie  w l iniowych  układach 
wymieniających między sobą c i e p ł o  i  złożonych z n c i a ł , d o  geo
metrycznych rozważań n—wymiarowej p r z e s t r z e n i  k o n f ig u r a c y j n e j .  
Procesy t e  p rzeds tawione  są pewnymi krzywymi n-wymiarowymi, 
k tó rycn  r z u ty  na dowolne pła szczyzny współrzędnych są  parabo
la m i .  Wprowadzono również n-wymiarową p r z e s t r z e ń  tem pera tu r  
składników układu o raz  przedyskutowano s t o s u n k i  geometryczne 
między obu p r z e s t r z e n i a m i .

Problem te n  poruszono już  w pracy [28] ,  w k t ó r e j  podano bez 
wyprowadzenia ze s ta w ie n ie  wzorów, pozwala jących na wyznaczenie 
s tanu  u s ta lonego  o s c y l a c j i  o raz  podano odmienną n iż  w obecnej  
pracy metodę rozw iązan ia  problemu.

1,  Wstęp

W a r t y k u l e  n in ie jszym  przeds tawiono p ierwsze z zagadn ień ,  wy
mienionych w s t r e s z c z e n i u .  Zagadnien ie  to  było również omówib- 
ne w t r z e c im  roz-dziale pracy d o k t o r s k i e j  a u to ra  [27] .
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W pracy t e j  r o zp a t r zo n o  o s c y la o j e  t em pera tu r  w u k ła d z ie  n 
c i a ł ,  zna jdu jących  s i ę  w ośrodku gazowym i  wymieniającyoh c i e -  
pło  między sobą i  z o toczeniem. Jedno z c i a ł  j e s t  źródłem o i e -  
p ł a ,  w okreś lonych  chwilach Cnp. przy pomooy termometru kon
tak towego)  załączanym i  wyłączanym.

Jako  pierwsze p r z y b l i ż e n i e  p r z y j ę t o  l in iow e  równania ,  o p i 
s u j ą c e  wymianę c i e p l n ą ,  n a s tę p u ją o e j  p o s t a c i

n
Kt  d \  / d t  + Sj_ h Ł a ik -  Ą, )  •  Nł  , i+ 1  n (1 )

k-0

przy czym
-  pojemność c i e p l n a ,

S ̂  -  pow ierzchn ia ,
h^ -  współozynnik o h a ra k t ę ry z u ją c y  wymianę c i e p l n ą  c i a ł a ,
a . .  ^  0 -  w spółozynnik i  c h a r a k te r y z u j ą c e  k o n f ig u ra o j ę  u -  

k ł a d u ,w ła s n o ś o 1 emisyjne i t d .  Macierz a l k , i - 1 . . . . .
. . . , n , k - 1  . . . . n  j e s t  na ogół  n ie sym etryczna ,

Ą ,  ^  -  tempera tu ry  c i a ł a  i , k  względnie o to c z e n ia ,

-  moo ź ró d ła  i .  W pracy p r z y ję to  N1 - O ,  -  0 , i - 2  . . . n
Jako  warunki początkowe p r z y j ę t o :

t  -  O, -  #0 , 1 * 1 . . . . n d la  ogrzewania oraz

^  * T ł , i -1  , . . . n ,

g d z i e  T^ tem pera tu ry  końcowe poprzedzającego  o s ty g a n i e  p ro -
oesu ogrzewania .

O macierzy a 1(£ za łożono ,  że pos iada  ona p r o s t e  d z i e l n i k i
e l em en ta rn e ,  r z e c z y w i s t e ,  ujemne.

Wtedy w przypadku ogrzewania otrzymujemy rozw iązan ie  w po
s t a ć  1

. t
^ i  “ S  Aik + «1- ( z )

k-1 •

oraz  d la  o s tygan ia

oc t
A  a S  A . J  e + fi , i « 1 . . . . n  

k-1
(3)
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przy  ozym
-  o znac za ją  tem pera tu ry  s tanu  u s t a l o n e g o ,

A . . ,  A.. -  ozn a c z a ją  s t a ł e ,  wyznaczone z warunków p o c z ą tk o -  
1K wyoh.

2 .  Uwagi dotyczące  u ż y t e j  metody

C h a ra k te ry s ty c z n ą  ceohą rozpa trywanych w pracy o s c y l a o j i  j e s t  
że ich krzywe czasowej zmienności  zbudowane są z krzywych a -  
per iodycznych .

Do badania  o s c y l a c j i  w różnych uk ładaoh ,  da jących  o s c y l a c j e  
r e l a k s a c y j n e  o krzywej z n i e k s z t a ł c o n e j ,  używane są :

1)  metody,  k tó r e  jako wyjściowe przy jmują  o s c y l a c j e  s i 
n u s o id a ln e  £ 2 , 3 ,  5 ,  10,  11,  12,  14,  16j[ i  przy ich  pomocy bu
d u ją  ro zw iąz an ia  d la  z n i e k sz ta ł c o n y c h  przebiegów.

2 )  n ie k tó r z y  a u to rz y  [20, 21 ,  24] p o s łu g u ją  s i ę  metodami 
g r a f i c z n y m i ,

3 )  w o s t a t n i c h  l a t a c h  rozpow szechnia ją  s i ę  metody,  p o l e g a -  
j ą o e  na rozpa t ryw an iu  o s c y l a c j i  w p ł a s z c z y ź n ie  fazowej [ 7 ,  13,  
17,  2 5 ] .  W przypadku n i e c i ą g ł y c h  c h a r a k t e r y s t y k ,  czy n i e c i ą 
g ły c h  f u n k c j i  d z i a ł a n i a ,  metoda t a  wymaga p ła szczyzn  fazowych 
w ie lo l i s tkow yoh  (metoda t r a n s f o r m a c j i  punktowych) [1,  6 ,  8 ,  9 ,  
17,  18,  22 ,  23 ,  25 ,  29 ] .

Wadą przewagi ty c h  metod J e s t  f a k t ,  że nadają  s i ę  one j e 
dyn ie  do ro z p a t ry w a n ia  p ro s ty ch  przypadków, odpowiadających 
n ie d u że j  i l o ś c i  s t o p n i  swobody układów.

W pracy n i n i e j s z e j  rozpa t ryw an ia  s tanu  us ta lonego  o s c y la c y j  
przeprowadzono w p r z e s t r z e n i  k o n f ig u r a c y jn e j  n wymiarowej, 
fo rm u łu jąc  Je n a s tę p u ją c o :

Chodzi  o wyznaozenie s tanu  u s ta lonego  równoczesnego o s c y la 
c j i  te m pera tu r  n~1 c i a ł  uk ła du ,  gdy te m pera tu ra  jednego z 
n ic h  j e s t  zmienna p e r io d y c z n ie  między dwiema s t a ł y m i ,  danymi 
w a r to ś c ia m i .

Do rozw iązan ia  zagadn ien ia  użyto  metody,  znanej  w t e o r i i  
układów równań różniczkowych [4 , 15,  19, 2 6 ] ,  przy czym wyko
r z y s t a n i e  t e j  metody do sformułowania i  i n t e r p r e t a o j i  warunków 
i  ' -n ie jących  w s t a n i e  ustalonym o s o y l a o j i ,  by ło  przedmiotem i  
celem pracy n i n i e j s z e j .

3 .  S tan  u s ta lo n y  o s c y l a c j i

Dla badającego o s c y l a c j e ,  czy p ro j e k t u j ą c e g o  a p a r a t u r ę ,  w k t ó 
r e j  p rzewidz iane  są o s c y l a c j e ,  ważne są n a s tę p u ją c e  dane:

1.  J a k  duże wychylenia występują  w c z a s i e  rozruchu o s c y l a 
c j i  j. j a k im i  czynnikami można wpłynąć na ich  w ie lkość .  W szc z e 
g ó l n o ś c i ,  czy i s t n i e j e  p rz e r e g u lo w a n ie , ob jaw ia jące  s i ę  w f o r 
mie bardzo dużych o s c y l a c j i  w‘c z a s i e  roz ruohu .
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2.  J ak  szybko otrzymuje s i ę  s t a n  u s t a l o n y .  Wiemy n p . , ż e  l i 
niowa t e o r i a  d la  jednego c i a ł a  da je  s t a n  u s t a l o n y  już  od 
pie rwszego o s ty g a a i a  począwszy.

3.  Jak  przeds ta wia  s i ę  s t a n  u s ta lo n y  i  od czego za l e ż y .
Użyta metoda pozwala odpowiedzieć na wszystk ie  p y ta n ia .  I s t o t 
ne d la  metody j e s t  p r z e j ś c i e  od rozpa t rywania  przebiegów z ło 
żonych do rozpa t ryw an ia  funkcyj  wykładniozych.

4 .  P r z e j ś c i e  od te m pera tu r  do współrzędnych 4^ i

Wychodzimy z układu równań (1 ) dla ogrzewania,  a lbo  przy za
ło ż e n iu  dodatkowym N. * O d la  o s ty g a n i a .  W rozw iązan iach  (2),  
( 3 )  piszemy kreskę u g ó ry ,  ze względu na da l sze  zmiany zmien- 
nyoh.  Wprowadzamy nowe zmienne przy pomocy podstawienia

Po t r a n s i o r m a j i  uk ład równań (1)  p rzechodz i  w nas tępu jący

^  -  0^  d la  ogrzewania

-  d>Q d la  o s tygan ia

przy czym 6 ^  oznaczają  rozw iązan ia  układu równań

(4 )

k«0

d # j /  dt  * $ j t  ^  z ^ ,  1*1 n (6)
k-1

przy czym
n

4 u  ■ - « i  w  z :
k*0

n (7)

Z k o l e i  wprowadzamy nowe zmienne

^ i  = S  i * 1 . . * » . n  d la  ogrzewania
k=1 ll£ K

r8)
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CC

n
^1 “ S  OC 1 * 1 . . . . n d la  o s ty g an ia  Cod.8)

k-1 1!£ K

i(£ wyznaozamy z k ładu  równań

^  f i H  '  V  ................ . +0Ci n An 1 - °
      f 9 )

a i1 Am  + ........... + a ln fAQD- \ > “0

• Z t e o r i i  układów równań l in iowych jednorodnych,  otrzymujemy 
Jako warunek na n i e t r y w i a l n e  r o z w i ą z a n i e , by wyznacznik układu
( 9 )  b y ł  równy z e r u ,  0 p ie rw ia s tk a o h  tego  równania zakładamy, że 
s ą  one r z e c z y w i s t e ,  ujemne i  różne  od s i e b i e . P r z y  tyoh  z a ł o ż e -  
n iaoh  oo na jmniej  j eden  z minorów je go  rzędu  n-1 J e s t  różny '
od z e r a .  Przyjmujemy, że j e s t  nim

A22 “  » . . . . . . . . . An2

ó \  '

A2n

Iaa<3

(10 )

W tym przypadku w i e l k o ś c i  możemy wyrazić przy pomocy
CCi 1 ! 1*1 n,  k •  2 . . •  . n .

5 .  Geometryczne p r z e d s ta w i e n ie  układów współrzędnych

Trans fo rm ao je  (8 )  są  a f f l n i o z n e ,  więo wywołują próoz s k rę c e n i a  
układu  współrzędnych t ^ ,  J e s zcze  zmianę wymiarów w kie runku
poszozególnych  o s i .  Wynika s t ą d ,  że j e ż e l i  przyjmiemy, co j e s t  
wygodne, uk ład  o s i  lub  ^  p r o s to k ą t n y ,  uk ła d  o s i
j e s t  na ogó ł  skośnoką tny .

W u k ła d z i e  mamy dwa punkty ważne.: P2 ( . . .  ., v>Q)
oraz  P1 (01  ...........................................punktami osobliwymi d la  przypad
ku o s ty g a n ia  lub ogrzew ania .  F i z y k a l n i e  odpowiadają im s tany  
u s t a l o p e  d l a  krzywej o s ty g a n ia  lub  ogrzewania .

Rzuty odcinka P 1 P2 , łąoząoego t e  punkty ,  s ą  wyznaozone
n as tęp u jąo o
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6 .  Przet ransformowane równania różniczkowe i  Ich rozwiązan ia

Po t r a n s f o r m a o j i  (8 )  uk ład  równań (6)  p rz y b ie ra  n a s t ę p u j ą c ą  
p o s ta ć

d 4± / d t  -  \  4± lub

d / d t  -  i - 1 . . . . n  (12)

Jeg o  rozw iązan iam i  są

4 V^ i  * CŁ e 1

/ A,. t
« CŁ e 1 1 - 1 . . . . o (13)

S t a ł e  d l a  pierwszego ogrzewania możemy p r z y j ą ć  równe 1 ,
d l a  da l szych  procesów, będą one na ogół  różne  od 1 1 za leżne
od s t a n u  poozątkowego.

Choć posługujemy s i ę  współrzędnymi 4^ ♦ f i z y k a ln y  sens
p o s i a d a j ą  t e m p e ra tu ry ,  więc ważne J e s t  uwidooznić w u k ł a d z i e ^  
t e m p e ra t u ry .  W dalszym c iągu  uważamy ^  za tem pera tu rę  ź ród
ł a  c i e p ł a ,  z^. te m pera tu rę  dowolnego z pozo s ta ły ch  c i a ł .

7 .  Wyznaczenie r z u t u  o s i  na p ła szczyznę  (^ , 4^ i

Rozwiązując równania t.8) ze względu na otrzymujemy

n (14)

-  E  f iu.
k-1

przy ozym oznaczono
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|oc|
OC44 ..................... cc4„11 1 na~ 7r“ X“.7r/TSnF i  o

Wyznaozniki  (W | pow sta ją  z | a |  p rzez  wstawienie  za 1 kolumnę,  
kolumny 4^ lub 7 1# Współozynnikl  - są  . p ro s to  związa
ne ze współozynnikami równań (2 )  1 ( 3 ) .

Równania (14) w u k ła d z i e  o s i  współrzędnych p r z e d s ta w ia 
j ą  peyine h ip e rp ł a s z o z y z n y .  Aby otrzymać równanie o s i  musi
my n-1 t a k l o h  h ip e rp ł a s z o z y z n ,  z pominięciem odnosząoej  s i ę  
do indeksu i ,  poprowadzić p rzez  począ tek  u k ła d u .  Wtedy ioh 
punkty wspólne l e ż ą  n a . o s i  Rozwlązująo uk ład  n-1 równań
o n niewiadomych,  otrzymujemy równania n-1 rzutów o s i  
na p ła szczyzny  (4^» 4^ )»  k » 1 . . . . n .

W praoy [27] wyprowadzono wyrażenia na r z u t y  poszozególnych
o s i  # t :
Dla o s i  ^  otrzymujemy

4 ± -  ^  4 A, i - 2  a (16)

w s z y s tk ie  w spó łczynn ik i  kierunkowe są  d o d a t n i e .
Dla p o zos ta łych  o s i  ^  otrzymujemy wyrażenia z ł o ż o n e ,k t ó 

r e  podano w {27J,
I s t n i e j e  s ze reg  powodów,dla k tó ryoh  w spó łozynn ik l  k i e ru n k o 

we ty o h  rzutów powinny byó ujemne.  T ak i  znak otrzymujemy w 
przypadku dwu c i a ł .  W przypadku w iększe j  i l o ś c i  składników u -  
k ł a d u ,  według umowy podanej  na poozątku ,  obrane dwie tempera
t u r y  o podobnych w ła sność iaoh ,  j a k  w przypadku dwu o i a ł .  
K s z t a ł t  otr.zyman.yoh krzywyoh,  ich  s tyozność  do o s i  w po
c z ą tk u  u k ła d u ,  niemożność p r z e c in a n ia  p rzez  n ie  o s i  ^  każe  
nam p r z y j ą ć  podobny znak,  Jak  w przypadku dwu c i a ł .

8 .  Krzywe w p r z e s t r z e n i  k o n f ig u r a c y jn e j  łlłiL

W u k ła d z i e  przes trzennym współrzędnych 4^ prooes  zmiany tem
p e r a t u r  j e s t  p rzeds tawiony pewną krzywą p r z e s t r z e n n a .  J e s t  ona 
wyznaczona przy pomooy swych rzutów na p ła szczyzny  ' 4  i » 4^^»
k « 2 . . . . n .  Rzuty t e  otrzymujemy, e l im inu jąc  z równań (13) czas

^ i k
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A/J e ż e l i  przyjmiemy | ^  | C | <  j ^ J  oraz  Jć̂  •  wtedy

krzywe 3ą s tyczne  w początku układu do o s i  4 1 . S t a ł e
są  wyznaczone przez podanie s tanu  początkowego układu w danym 
p r o c e s i e .  Ze względu na i s t n i e n i e  dwojakich krzywych: ogrzewa
n ia  i  o s ty g an ia  -  mamy dwa układy współrzędnych lub ^  o
o s ia c h  równoległych z punktem osobliwym ( s t a n  u s t a l o n y )  jako  
początkiem uk ła du .  J e s t  to  niewygodne i  d l a t e g o  rozumowania 
przeprowadzono w jednym z ty c h  układów, przynależnym do punktu * 

2^ $ $ • ' • • • •  W dalszym c iągu  d la  sk rócen ia  będziemy układ
współrzędnych nazywal i  podając jego  począ tek .

Pierwsza krzywa ogrzewania,  koncząoa s i ę  w P2 (punkt ten
odpowiada tem pera tu rze  początkowej uk ładu)  pos iada w uk ła d z ie  
P^f  (91 ............®n ) równanie

k" 2    f 1 8 >

W równaniu (18) p r z y j ę to  jako s t a n  początkowy procesu w ce lu  
wyeliminowania s t a ł y c h  ( ? 10 , 7 teo>* Gdyby s t a n  począ t 
kowy b y ł  inny ,  jak  to  zaohodz i  d la  da l szych  krzywych, u ż y l i 
byśmy oznaczenia  ( y*,  ^ * ) .  Krzywa (18) prze transformowana do
układu P2 ( i ^ . . . .  $Q) pos iada n a s tę p u ją c ą  postaó

* < c o  -  « l c  ■  C 1 9 )

w przypadku p ie rw sze j  krzywej ogrzewania o raz

^ko “ ^k " f k̂o " ^k^ (4™ -  4̂ *) f20)

w przypadku d a l szyc h  krzywych ogrzewan ia,  przy czym

% n
4 k * 2  (T.  -  A )  (21)

1*1

T Ł, i « 1 . . . . n  oznaoza tem pera tu rę  końcową poprzedniego  procesu .  
Krzywe os ty g an ia  p o s ia d a j ą  w u k ła d z ie  P2 ( 1 ^ , . . . .  fiQ) n a s t ę 
p u ją cą  postaó

< *  -  < r  < 4 ?  * *
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Współrzędne 4**, k»1........... n ok reś lone  są przy pomocy
n

(23)

przy  czym T^ ,  i«1 n o zn ac za ją  tem pera tu ry  początkowe.

9 .  P o łożen ie  krzywych

Krzywe p rzeds tawione  równaniami 09)» (2 0 ) ,  (22)  są  parabo lami .
Krzywe t e  mogą leżeó  w różnych  ćw ia r tkach  układu w spó ł rzęd 
nych.  Odpowiednią ćwiar tkę  o k r e ś l a  f i z y k a l n a  s t r o n a  p ro c e s u .  
Mianowicie wioat ia le  I wymienionej wyżej pracy [27] wykazano,  że 
krzywe p r z e d s t a w i a j ą c e  p r z e b i e g i  temperaturowe składników u -  
k ł a d u ,  n ie  p o s iad a jący ch  ź ró d ła  c i e p ł a ,  od p ie rw sze j  krzywej
o s ty g a n ia  począwszy,  p o s i a d a j ą  eks trem a.  W p ła s z c z y ź n ie  ( v>̂ ,

i  j e j  r z u t a c h  występuje  również ekstremum, c z y l i  j e d n e j
w a r to ś o i  ^  odpowiadają dwie w a r t o ś c i  odnos i  s i ę  do
o l a ł a  pos iada jącego  ź ród ło  c i e p ł a .  To decyduje o wyborze p o ło -

Rys.  1 ,  Krzywe temperaturowe w dwuwymiarowej p r z e s t r z e n i  kon
f i g u r a c y j n e j .  1,3 krzywe ogrzewania ,  1 , 2 krzywe o s ty g a n ia
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żen ią  krzywyoh, j a k  na rysunku 1 .  Rysunek ten odnos i  s i ę  do 
przypadku dwu c i a ł ,  a l e  na podstawie poprzednich  uwag, podob
ny p rzeb ieg  powinien być w przypadku układu więce j  s k ła d n ik o 
wego.

10.  Nie równości ,  c h a ra k te r y z u j ą c e  p r z e b i e g i  krzywych

O s t a t n i e  uwagi o i s t n i e n i u  ekstremów możemy sformułować mate
m a tyczn ie .  Ponieważ r z u t  na p ła szczyznę  ( 4 ^ , 4 ^ )  krzywej t rak
towany jako funkc ja  ^ ^  pos iada  pos tać  uwik łaną ,  p r z y j -

Badając więc pochodne względem ^  znajdujemy warunek na
ekstremum. O b l i c z e n i e ,  przeprowadzone w pracy [27] d a j e  d la  
krzywyoh os ty g a n ia  czy ogrzewania nas tępu jąoe  n ie równości

Oznaoza to  po łożen ie  odnośnych punktów krzywyoh po j e d n e j  stro
n i e  p r o s t e j ,  ł ą c z ą c e j  i  P2 , przy czym p ro s ta  t a  p rzed 
s taw ia  g ra n ic z n e  po łoż en ie  d la  punktów ( 4 \ ) »  ( 4 ^ »
O s t a t n i o  wymieniona p ro s ta  odgrywa ważną r o l ę  w t e o r i i  o s c y -  
l a o j i .

(24 )

^ko  “  £k** ^10

Praca wpłynęła do R ed ak c j i  w dniu 24 k w ie tn ia  1965 r .
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nPSUCTABÆHME H PACCMATPHBAHEE TEIUIOBblX I1P0HECC0B 

H n toSPHOM KOHMTyPAHHOHHON! UPOCTPAHCTBA

P 8 3 10 M e

3 paôOTe cèopMyjmpoBaHa h perneHa npodneMa ycTanoBramerocH coctohhhh TeMnepa- 
TypHHx Kojedamdi b n  AHMeH3H0HajBH0M KOH$nrypamioHHOM npocTpaHCTBe b CHCïexe 
cocTOHineM H3 Ten, odMeHHioimix TenJiOTy Meamy coôoft h c oKpysaiomeM TenoM no m- 
HeËHOMy 3aKOHy H B030ysmeHHUX H3MeHeHHHMH TBMnepETypH OflHOtt KOMnOHeHTH CHCTe— 
mu, KOTopan b onpeaeJieHHHX MOMemax bpbmëhk BK-monaeT mm BHKJnoaaeT hctohhhk  
TennoTu.

BBHny <5ojn>moro oôî>eMa, padoTa pa3AeJiena na Tpn aacTii:
B nepBOË padOTe CBe^eHO npodneMy k reoMeTpnaecKHM paccyameroiHM b n MepHOM 

KOH$HrypauaoHHOM npocTpancTBe, bo BTopon paccMaTproaeTCK npodneMa yciaHOBUB— 
raerocH coctohhhh KonedaHHi, b TpeTteü n a m  MeTonu pemeHMH ypaBHeHHii ycTaHO- 
BHBmerocH coctohhhh .

IIpodneMa paccMaTpHBaeTcn Toace b padoïe [2 8 ] ,  ra e  naHO KopoTKoe h3hox6Hhq 
Teopnii KôJiedaHHË h npyroa MeTon pemeHHH ypaBneima ycTanoBHBmerocH coctohh hh .

PRESENTATION AND CONSIDERATION OF HEAT PROCESSES 
IN A N-DIMENSIONAL CONFIGURATION SPACE

S u m m a r y

In th e  paper [27] 13 fo rm u la ted  and so lved  in  a n -d im ens iona l  
c o n f i g u r a t i o n  space  the  s teady  s t a t e  problem of  t e m pera tu re  
o s c i l l a t i o n s  f o r  a system,  oomposed of  n b o d ie s ,  exchanging 
h e a t  between them and with  su r round ing  medium fo l lo w in g  the  
l i n e a r  law,  and e x o i t e d  by tem p era tu re  v a r i a t i o n s  of  one com
ponent of  t h e  sys tem,  whioh in some de termined  moments of  time 
s e t s  on and o f f  the  hea t  so u rc e .

In oonnec t ion  with  t h i s  problem a re  th e  t h r e e  fo lowing pa
p e r s  ;

1.  R e p re s e n t a t i o n  and c o n s i d e r a t i o n  of  h ea t  p ro c e s s e s  in a 
n -d im ens iona l  c o n f i g u r a t i o n  space ,

2 .  Steady s t a t e  of  tem p era tu re  o s c i l l a t i o n s  in a l i n e a r  sy
stem w i th  n degrees  of  freedom.

3 .  S o lv in g  methods of  the s teady  s t a t e  e q u a t io n  system of 
r e l a x a t i o n  o s c i l l a t i o n s .

In the  f i r s t  p a p e r ,  the  problem of hea t  p rocesses  such  as 
f o r  example a h e a t in g  or  c o o l in g  in th e  l i n e a r  systems exchan
g ing  th e  hea t  and composed of  n b o d i e s ,  has been reduced  to  
g e o m e t r i c a l  c o n s i d e r a t i o n  in  a n-dimens io n a l  c o n f i g u r a t i o n  spa
c e . .  The p ro c e s s e s  a r e  p r e s e n te d  by n d im ens iona l  ourves whose 
p r o j e c t i o n s  in to  a r b i t r a r y  c o o rd in a te  p lanes  a r e  p a r a b o l a s .

I t  i s  a l s o  n -d im ens iona l  tem pera tu re  space  in t ro d u c e d  and 
g e o m e t r i c a l  con n ec t io n s  between the two spaces  a r e  d i s c u s s e d .

The problem i s  a l s o  in  the  paper [28] c o n s id e r e d ,  where th e  
formulae  have been g iv e n ,  p e r m i t t i n g  to  so lve  the  s tead y  s t a 
t e  e q u a t io n s  of  o s c i l l a t i o n s  but  the  s o lv in g  method of  th e  pro
blem d i f f e r s  from the  methods d i s c u s s e d  in p re s en t  paper .


