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Abstract:S-a determinat cimpul interior de temperaturd pentru o banda cu conditii mixte de limita,

pentru aceasta preventiv s-a construit functia Green pentru acest domeniu care verifica ecuatia Poisson. S-a
construitgraficul functiei Green.

Pentru aplicare s-a analizat o banda cu urmatoarele conditii:—8 = x1 % +b,0 % X3 = @z pe latura
xa =0 esteaplicatido temperatura constantd Typeintervalul—¢ = xqy & +&.b > €, iar in afara acestui

. . . @,
interval temperatura este zero. Pe latura ¥z = @z fluxul de caldura Yady)

; = . Sursa interioara de
-]
caldurd F{Ey &0 = €. In final s-a construit graficul cimpului interior de temperaturd pentru acest domeniu.

Cuvinte cheie: cimp interior de temperaturd, functia Green,ecuatia Poisson.

1 Formularea generald aproblemei:

Sa se determine cimpul interior de temperaturd pentru bandaBf—&w = ¥y = +o@, 0 = Xg = @g) vezi
(Fig.1), astfel incit in interiorul ei este datd sursa de calduraF{#;,&;), pe latura xg=Deste dati

. R {1,
temperaturaT{ 3., @, iarpe latura Xz = @aeste dat fluxul de caldura—fﬂ';[-.
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Fig.1. Schema unei benzi B

2 Rezolvare:

Cimpul interior de temperaturd pentru un domeniu in forma de banda poate fi utilizat In mai multe
directii. Unele dintre ele sunt: determinarea cimpului interior de temperaturd a unui perete sau determinarea
tensiunilor si deplasarilor termoelastice in banda.

Pentru a determina cimpul interior de temperaturd ne vom folosi de urmatoarea formula integrala
generald pentru domenii tridimensionale[6]:
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In relatia (1) a este coeficientul de conductibilitate termica, @ este coeficientul schimbului conectiv de

< < . . o . . - < T35
caldurd,B{z)}sursa interioard de caldurd a corpului, T{yz)-temperatura dati pe o suprafatilp, L

2l fluxul
By

de caldura dat pe o suprafata I'y, iar el try) +a % este schimbul de caldura dintre suprafata I';rsi mediul
2]
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Byl
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"o I T'ae sunt conditiile de limita pe fiecare suprafata a corpului, respectiv:

- Ty = conditie de limité de tipul Dirichlet;

exterior, &{yp. %} este functia Green, iar este derivata pe normala exterioara a functiei Green.

- Ty = conditie de limita de tipul Neumann;

- Ty — conditie de limita de tip mixt.

In cazul benziiB conditiile de limita sunt: pentru latura xz = D conditia de limita de tipul Dirichlet (I'p),
iar pentru latura ¥z = @; conditia de limita de tipul Neumann (Ix}. Pentru aceastd banda conditia de limita
de tip mixt [y = {l.Conform formularii problemei,expresia (1) se va scrie in felul urmator:

don By b
vy, %130 %)
T ad=at [ [ Feute o tagag+ [ T, 0 mslie ,,
. A :
8ty a,
+_f %Eﬁ}mxh %7 JdYy ; {2)

In (2) s-a avut in vedere schimbarea semnului pentru a doua integrald, deoarece normala pe suprafata
xz = 0 este contrar directiei axei de coordonate ,,x;”. Tot din aceeasi relatie se observa ca pentru a determina

cimpul interior de temperaturd este necesar de construit functia Green care verifica ecuatia Poisson pentru
bandaB. Ecuatia Poisson descrie mai multe fenomene, 1n articolul de fatd se va precaduta aplicarea functiei
Green care verifica ecuatia Poisson pentru a determina cimpul interior de temperatura.

a. Se construieste functia Green care verifica ecuatia Poisson:

Teix, & = —alx — &) 3}
pentru un domeniu in forma de banda B, luind in consideratie urmétoarele conditii mixte de limita:
G=0x=0—<y «+om
- xpmay w0 %X % |, &)

&xq

Deoarece aceasta este o problema pentru domenii nelimitate {=cz < ¥, < -o2), functia Green F{x, &)
Ky=dum = .

trebuie sd ia o valoare finita la infinit &

Construirea functiei Green pentru banda B este prezentatd in [3]. Conform sursei [1,2,3] la construirea
functiei Green pentru banda B trebuie sa aducem ecuatia de doud dimensiuni la construirea functiei Green de
o dimensiune. Ulterior pentru construirea functiei Green pentru ecuatii ordinare se va folosi algoritmul
prezentat [1,2].

Conform metodei[3, ex.3 pag. 144] expresia finala a functiei Green in functii elementarevafi:

i  EB,
r= —.Z"l‘l E‘Fn f {5}

Unde functiile E, g E; , Bise vor determina dupa urmitoarele expresii:

Fo1+260m W gn . Ty —e;}+eﬂa“"' fo,
I
E=1-2g@""
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b. Construirea graficului functiei Green.

Folosind programa Maple 15s-a construit graficul functieiGreen(5) pentru banda cu intervalul
—b =y = +h b =10m,0 = x = gya; = 04dm, dacd pe latura xz =10, & =0, iar pe latura ¥z = @q,
e

ﬂ.‘\— N

= {I. Punctulde aplicare are coordonatele § = Q\1nt,fz = G ln.

Fig.2 Graficul functiei Green pentru banda cu conditii mixte de limita

Graficele din Fig.2 reprezinta aceeasi functie aratatd din diferite parti, daca le analizdmputem afirma:
- daca punctul de aplicare cu coordonatele (£1,£3) va coincide cu punctul de rdspuns cu coordonatele

{1,492}, atunci functia G—oo in comparatie cu celelalte marimi;

- se respectd conditiile de limitd impuse initial, cum se vede din Fig.2. a),& = @ pentru xz = @si din
Fig.2. b),E = [l pentru ¥z = ta;

fag

- pentru latura ¥z=eaz  functia Green practic are valoarea & =0 pentru
intervalul +1,0# = xq = —1,0m;

- graficul este simetric in raport cu planul care trece prin punctul & = 0,1 si respectiv asimetric in
raport cu celalalt plan £; = @, 1m.

3. Aplicarea functiei Green la determinarea cimpului interior de temperatura.

Se determind cimpul interior de temperatura, se construieste graficul pentru banda cu intervalul
—b=x = +hb=1,0m0 = x5 = ay, g = 0dm, daca pe latura xg=10 pe intervalul
—CE X % +cc=03m actioneaza o temperaturd constanta I = 293K, in afara acestui interval
temperatura este zero. Pe latura ¥z = @zfluxul de caldurd este zero.Sursa interioara de caldurdeste egala cu

zZero.
Folosind relatia (2) si conditiile problemei scrise mai sus rezultd:sursa interioard de caldurad

F{&, &) = O pe latura x3 = &; fluxul de caldurd Eﬁﬂl =

o
Astfel expresia (2) va capata urmatoarea forma:
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Pentru determinarea cimpului interior de temperatura se utilizeaza (7), in care:

06 (yy, %,,0,%7) 5(1 - 1 1 1 —j
. = - nE %mﬁ‘-r wmﬁ‘; 3= Bz )i {8}

In urma derivarii functiei Green pe normala exterioara (8) se Inlocuieste in (7) si se schimba variabilele.
In urma simplificarilor se obtine urmatoarea integrala:

Txyxg) .
e gleg T Q#é‘:}.;EE
= f Tﬁ = Lz -
—_— = a iy
- 2a; (1 + 2¢Ta"* xjws%-i— gaz " '?}
A i i
alaz " x'}.ﬁn%
+ — i dy, g
ui'-}'L'TJ T i'.}';-n) 1 ‘: ::[
2azll— 2e4m CGEE:'i' g

Pentru a rezolva integrala (9) o divizdm 1n 2 integrale:

Tlxya) = T (e a) + Talapeg . (10}
Se scot constantele in afara integralei si se calculeaza prima integrala din (10). Pentru rezolvarea primei
integrale (10) ne vom folosi de [5], vom nota:£% = rs'il;'}_"-'rgsi = 2-.“63’%:. vom obtine integrala:
*o
TG ) = %sm';z: . 2:;2 f T +frr:ii+ ol {11}
-

In urma rezolvarii integralei (11) si inlocuind notarile facute, In urma simplificirilor vom céapata
urmatoarea expresie:

T g6} 11-
T, elag TR r:r::s;igf be

= —arctg e 2l : 12)
T sinz_& =

Rezultatul final al integrarii este:

S -
T gdaz" “'}-r- cO5
TC.”F _ g 2&;
1 ¥ —: arctg EE’PL@
2a;
oo 1 cos T
—arctg — of B {13)
Eiﬂﬁ

In mod analogic se rezolvi si cealaltdintegrala din (10), rezultatul final a acesteea va avea forma:
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In forma finala cimpul interior de temperatura va putea fi calculat cu urmatoarea expresie:

T{oey, 200

Sk WX ==Xy T
o g=du }'i" '.‘TI?EE‘ gt j'f‘ E'?EE‘
==—|areg — - areeg —n & -+ QI
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lag !

——(c=xz} MK s
Zoy" — —
& cosg -

T2

—

sinz )

{153

Folosind programa Maple 15 s-a construit graficul cimpului interior de temperatura(15), unde s-a avut
in vedere conditiile initiale ale problemei.
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Fig.3 Graficul cimpului interiorde temperatura pentru banda
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Graficele din Fig.3 reprezintd cimpul interior de temperaturd pentru banda ardtat din diferite
parti.Analizind aceste grafice putem afirma:
- programa nu a construit graficul in apropierea ordonatei ¥z = @, din motiv ca functia nu este definita
in acest punct. Vom studia asimptotica acestei functii pentru a verifica conditia de limitd. Pentru aceasta s-a
calculat limita functiei T'fxq,232) cind xz = 0 din partea dreapta, pe intervalul —@Q,3m « xq < +03m si in

afara acestui interval +@,3m = &y = —03m.

XJL%IWT‘:-*-":JW:}E

(16}

Se calculeaza limita functiei pentru intervalul —@,3m = x4 < +0,3mcind xz = @ din partea dreapta :

Ty
‘_Fali.e‘rl:ri_;_I . T{ayx0) = - [%l_i&rg* ﬁﬁmtgw—xaliré;* Jaretgeat xal_i&ré:_mﬂrrstgw - xgiré_;* E_:zrr:?g{—wr}} (17}
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Se calculeaza limita functiei pentru intervalul +@3m = xy < —@3mcind x; = 1 din partea dreapta :

Ty
XJL% Ei"{:ﬁ,x;} = ;Lal_i&rg_l ﬁﬂﬁa‘ﬂw—x:-ia% Jaretge = xal_i}rﬂr}:ﬂm‘rsmw-h x:_l}rg_' E_:wr:a“gw] i (19)

. _gew w o ow wy .
g Tlerd =2z g7 +3) = @
x:l.é_r&ﬁf‘{x:_,x;}: 0 (21}

- se respectd conditiile de limitd impuse initial, pentru latura &z = Ocum se vede din Fig.3. a) si
(18),T{xq, %5 = Ty = 293K pentru  —0L.3m = xq < +0,3m, iar din 21)T{xy, 42} =@ pentru intervalul

+@3m = x = —03m. Pentru latura ¥z = @z, cum se vede din Fig.3. b) E—ﬂ;&‘&l =10
H.'i

- pentru latura ¥z = O, functia capiti valoarea T4x1,%7) = 0 pe intervalul +0,3m = %7 « —0,3m, iar
pentru latura ¥z = & aceeasi valoare functia o capata pe intervalul+1,5m = xq = —1,5m;

- se observa ca graficul este simetric in raport cu planul care trece prin punctul x4 =€ §i respectiv
asimetric in raport cu celdlalt plan.

Concluzii:

1. Relatia cimpului interior de temperaturd (15) poate fi folositd pentru determinarea cimpului de
temperatura pentru banda cu orice dimensiuni si valoria temperaturii care actioneaza pe un anumit interval pe
laturaxg = 0. Daca temperatura nu va fi o constanta ci o functie, atunci va fi necesar de calculat din nou
aceasta integrala.

2. Cimpul interior de temperatura deja determinat poate fi folosit In domeniul termoelasticitatiila
determinarea deplasarilor si tensiunilor in banda.
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