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SZCZEPAN BORKOTSKI

NUVERYCZNE ROZWIAZANIE ZAGADNIENIA
NAPREZEN CIEPLNYCH
(Komunikat)

1. Wstep

Whniniejszym kcunikacie przedstawiamy problematyke odnoszg-
cq sie do przyblizonego rozwigzywania zagadnien brzegowych,tzw.
teorii naprezen cieplnych (niesprzezone pola przemieszczen i
temperatur). Zagadnienia te, w swoim aspekcie matematycznym,
beda przedmiotem szczeg6towych badan pewnej podgrupy zespotu.
Przeglad publikacji odnoszacych sie do analizy pdl termicznych
i przemieszczeniowych, a dotyczacych zagadnien termosprezystych
przedstawiono w pracy [1] . W przygotowaniu do druku znajduje
sie analogiczna praca przegladowa, ktora omawiaé bedzie publi-
kacje jakie ukazaly sie do roku 1970. Zaznaczamy, ze sforrai-
towane ponizej zadanie nie bylo przedmiotem rozwazan pracy[2].

2. Sformutowanie zadania

Nalezy wyznaczy¢ funkcje wektorowg u(x,t) = (& (x,y,z,t)»
v(X,y,zjt),W (x,y,ztt)) spetniajgcg w obszarze V (osrodek spre-
zysty) nastepujacy uktad roéwnan teorii naprezen cieplnych

(x,t) - f(x,t) Ga)
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u(x,t) V, gdzie 5 wbV2 * QV.
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Funkcja wektorowa B(X,t) jest tnanaj mozemy jg otrzymaé rozwig-
zujac problem poczatkowo-brzegowy dla réwnania  przewodnictwa
ciepta Fouriera. Z uwagi na obszerne omodwienie literaturowe te-
go problemu, ta cze$¢ obliczen nie bedzie tutaj rozpatrywana.
Wystepujacy w zadaniu (2.1), (2.2) symbol t. (czas),odgrywa ro-
le parametru, gdyz w omawianej tutaj teorii nie uwzglednia sie
wptywéw dynamicznych wywotanych polem temperatur. Wrdéwnaniach
(2.1), (2.2) wprowadzono nastepujgce macierze

B200-diag(X+2ti,p.,ii.), B020-diag (", X+2fi.,{A), B002-diag({J,,n,X+2"),
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Wystepujacy w (2.3) synfcol E oznacza macierz \diagonalng|.Funk-
cje wektorowe t,V (réw.(2.2)) sa znane. Symbole n”(i»1,2,3)
przedstawiajg cosinusy kierunkowe normalnej do powierzchni hrze-
gowej osrodka.Wielkosci A, p, sa statymi. Zakladac¢ bedziemy, ze
problem (2.1), (2.2) posiada jednoznaczne rozwigzanie.

3. Zastosowanie metody réznic skoficzonych

Przeprowadzajgc dyskretyzacje obszaru i okres$lajgc funkcje
zmiennej dyskretnej dla weztdw wewnetrznych i brzegowych, mo-
zemy [3j, [4], korzystajac ze wzoru Taylora dla funkcji wielu
zmiennych, napisa¢ zamiast (2.1) i (2.2”", kolejno

Pk+<k

*pevh
(k-1,2,3)
(3.1)

Podstawiajac (3.1) odpowiednio do (2.1) i (2.2) i stosujgc spo-
s6b podany w [2], [4], uzyskujemy réwnanie algebraiczne meto-
dy r6znic skonczonych
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ktore tgcznie z (2.2)1 okres$lajg wartosci funkcji na dyskret-
nym zbiorze punktéw os$rodka, ktdry poddany jest dziataniu
stacjonarnego pola temperatur. Zamiast rownania (3«2) stosowac

bedziemy réwnanie przyblizone
Au =F (XP»*), (3 3)

z ktérego mozemy, korzystajac z techniki cyfrowej, wyznaczyé
poszukiwane wartosci przyblizone u. Odejmujagc od siebie (3.2)
i (3.3) uzyskujemy A(u-u)=£ lub (u-u) = A1 , skad mozemy
uzyskaé oszacowanie

iu .-ull=1A"1g|(<6. (3.4)
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HMCHEHHOE PEUIEHME 3AfIAQM TEPMMMECKHX HATTPiIUKEHHtt
Pe at me

BpafioTe jaeTca MaTpmiHoe npescTaBaeHwe KpaebUX CTaTimecKjux
3ajaq TepMHuecKKx HanpaxeHMii. HaxoHeu k Tax npe”cTaBlJieHHUM xpae-
bum 3asayaM ripmwehubtch MeTox KOHetmux paaHOCTeft, xoKa3HBaa,
UTO 3TO0OT MeTOX MOXeT ChITb npejCTEPJie H OJHKM MaTpHUHbIM yp SBHe —

HKeM (3.3 ).

NUMERICAL SOLUTION OP THE PROBLEM OP THERMAL STRESSES

Summary

In this paper is given the matrix representation for boun-
dary problems of the static equations of thermoelasticity. Fi-
nally, to the boundary problems so conceived is applied the
method of finite differences, proving that it can be described
by a single matrix equation (3*3)»



