
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 1970

S e r ia : MATEMATYKA-FIZYKA z . 15 Br k o l.  285
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NUMERYCZNE ROZWIĄZANIE ZAGADNIENIA
NAPRĘŻEŃ CIEPLNYCH
(Komunikat)

1. Wstęp

W n in ie jszym  k c u n ik a c ie  przedstawiam y problematykę odnoszą­
cą  s i ę  do p rzybliżonego rozwiązywania zagadnień brzegowych,tzw. 
t e o r i i  naprężeń c iep lnych  (n iesp rzężone  pola  przem ieszczeń i  
te m p e ra tu r) . Zagadnienia t e ,  w swoim aspekcie  matematycznym, 
będą przedmiotem szczegółowych badań pewnej podgrupy ze sp o łu . 
P rzegląd  p u b lik a c ji  odnoszących s i ę  do a n a liz y  pó l term icznych  
i  przem ieszczeniow ych, a dotyczących zagadnień termosprężystych 
przedstaw iono w pracy [1] . W przygotow aniu do druku zn a jd u je  
s i ę  analog iczna praca przeglądow a, k tó ra  omawiać będzie  p u b li­
kac je  ja k ie  ukazały  s ię  do roku 1970. Zaznaczamy, że s fo rra i-  
łowane pon iże j zadanie n ie  było  przedmiotem rozważań p ra c y [2 ] .

2 . Sformułowanie zadania

Należy wyznaczyć fu n k c ję  wektorową u ( x , t )  ■ ( & ( x ,y ,z , t ) »
v (x ,y ,z j t ) ,W (x ,y ,z ł t ) )  s p e łn ia ją c ą  w obszarze V (ośrodek s p rę ­
ży s ty ) n as tęp u jący  układ równań t e o r i i  naprężeń c iep lnych

( x , t )  -  f ( x , t ) (2.1)
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Funkcja wektorowa tP(x, t )  j e s t  tn an a j możemy j ą  otrzymać rozw ią­
zując problem początkowo-brzegowy d la  równania przewodnictwa 
c ie p ła  F o u rie ra . Z uwagi na obszerne omówienie l i te ra tu ro w e  te ­
go problem u, ta  część  o b liczeń  n ie  będzie  tu t a j  rozpatryw ana. 
W ystępujący w zadaniu ( 2 .1 ) ,  (2 .2 )  symbol t .  ( c z a s ) , odgrywa ro ­
lę  param etru , gdyż w omawianej t u t a j  t e o r i i  n ie  uwzględnia s ię  
wpływów dynamicznych wywołanych polem tem p era tu r. W równaniach 
( 2 .1 ) ,  (2 .2 )  wprowadzono n as tęp u jące  m acierze

B2 0 0 -d ia g (X + 2 ti,p .,ii .) , B0 2 0 -d ia g (^ ,X + 2 fi.,{A ), B0 0 2 -d ia g ( {J ,,n ,X + 2 ^ ) ,
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W ystępujący w (2 .3 )  synfcol E oznacza m acierz \diagonalną|.Funk- 
c je  wektorowe t, V (ró w .(2 .2 ) )  są  znane. Symbole n ^ ( i» 1 ,2 ,3 )  
p rzed s ta w ia ją  cosinusy  kierunkowe norm alnej do pow ierzchni hrze- 
gowej ośrodka. W ielkości A, p, są  s ta ły m i. Zakładać będziemy, że 
problem ( 2 .1 ) ,  (2 .2 )  posiada jednoznaczne rozw iązan ie.

3 . Zastosow anie metody ró ż n ic  skończonych

Przeprow adzając d y sk re ty za c ję  obszaru i  o k reś la jąc  fu n k c je  
zmiennej d y sk re tn e j d la  węzłów wewnętrznych i  brzegowych, mo­
żemy [3 j,  [4] ,  k o rzy s ta jąc  ze wzoru Taylora d la  fu n k c ji w ielu  
zmiennych, n ap isać  zam iast (2 .1 )  i  ( 2 . 2 ^ ,  ko le jno

*pevh
(k -1 ,2 ,3 )

Pk+<*k

(3 .1 )

Podstaw iając (3 .1 )  odpowiednio do (2 .1 )  i  (2 .2 )  i  s to su ją c  spo­
sób podany w [ 2 ] ,  [4] ,  uzyskujemy równanie a lg eb ra iczn e  meto­
dy ró ż n ic  skończonych



k tó re  łą czn ie  z ( 2 .2 ) 1 o k re ś la ją  w a rto śc i fu n k c ji na d y sk re t­
nym zb io rze  punktów ośrodka, k tó ry  poddany j e s t  d z ia ła n iu  
s tac jonarnego  pola tem pera tu r. Zamiast równania (3«2) stosować 
będziemy równanie p rzyb liżone

A u = F ( x  ) ,  (3*3)
P» *

z k tórego możemy, k o rzy sta jąc  z te c h n ik i cy frow ej, wyznaczyć 
poszukiwane w arto śc i p rzyb liżone u . Odejmując od s ie b ie  (3 .2 ) 
i  (3 .3 ) uzyskujemy A(u-u)=£ lub (u -u ) = A_1£ , skąd możemy 
uzyskać oszacowanie

¡u  .- u II = I A” 1g|(<6 . ( 3 .4 )

2$o_____________________________   Szczepan Borkowski
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H K e M  ( 3 . 3 ) .

NUMERICAL SOLUTION OP THE PROBLEM OP THERMAL STRESSES 

S u m m a r y

In th i s  paper i s  g iven  th e  m atrix  re p re s e n ta t io n  f o r  boun­
dary  problems of the  s t a t i c  equations of th e rm o e la s t ic i ty .  F i­
n a l ly ,  to  th e  boundary problems so  conceived i s  app lied  th e  
method of f i n i t e  d if f e re n c e s ,  proving th a t  i t  can be described  
by a s in g le  m atrix  equ a tio n  (3*3)»


