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»Koraki pri reSevanju z MKE:

5) doloCitev zaCetnih, robnih in obremenitvenih pogojev

» toplotni problem - Casovno ustaljen prevod toplote v volumnu:

» diferencialna enacba problema
g(ka—Tj+a kéaT +a(kaT)+Q:O
ox\ ox) oy\ oy) oz\ oz

* osnovna integralska enacba problema

o(, 8T\ a(, ar) of, ar
J[ax(k 5Xj+5v(k W]Jraz(k aszrQ} Txy.z) €2 =0

Q
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» preureditev osnovne integralske enacbe problema
j{a (kaij+ o (k@TJH o (kaij:|dQ+J'QfdQ:O
o | OX\ | OX oy\ oy oz\ 0z d

* upostevajoC matematicno zvezo

g kg f =— ¢ kgf —kgﬂ
8x OX OX\ OX OX OX
O O ¢ _ 00T ] T
oy\ oy oy\ oy oy oy

E(ka_-r f a(ka_-rfj ka_Tﬁ
0z 0z 0z 0z 07 01

lahko osnovno integralsko enacbo problema zapiSemo v obliki

k_[ 6T8f+8T8f+8Taf d
OX OX oy oy oz oz

j{ (k—fj a[kanj+a(kanﬂdQ+ijdQ
OX\ OX oy\ oy oz\ o0z 5
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 z uporabo Green-ovega teorema lahko integral po volumnu

o =|

{a(kmfj+ g (k 2l fj+ ? (kaT fﬂdQ
o | OX\ ' OX oy\ oy oz\ oz

prevedemo v integral po povrsini, ki ta volumen omejuje:
lo =1 =] (kg f)nx+ ARy ny+(k£ fjnz dr
. OX oy 0z

 uposStevajoC Fourierjev zakon o prevajanju toplote

oT
-k
d, P

lahko integral po povrsini zapiSemo

= (ka—Tfjnx+ ARy ny+(k6—Tfjnz dr =
L\ OX oy 0z

:_. [qx nx +qy r]y_|_qz nz] f dI

r
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- Sibka oblika integralske enacbe problema, ki predstavlja izhodis¢e MKE

kj 5T6f+aT5f+@T8f 4O —
OX OX oy oy 07 oz

=—[[a,n,+q,n,+q,n] fdC+[ QfdQ
r Q

Q

- interpolacija temperaturnega polja po obmocju KE

NV
T(XY,2)=T(X,Y,2)= 2T, w;(X Y, 2)
j=1
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« izoparametricni KE

- Interpolacija geometrije KE
NV

x=x(X,3,2) =Y. ¥,(%,¥,2)
j=1

NV
y=y(X,¥.2)=>y, v;(X.V,7)
j=1

NV
2=2(%.9.2)=>.7, (. 7.2)
j=1

Kartezijev koordinatni sistem naravni koordinatni sistem
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- interpolacija temperaturnega polja po obmocju KE

~ e - NV —_ —_ — -
T(xy,2)=T(X,¥,2)=2 T, ¥;(X,¥,2)
j=1

Kartezijev koordinatni sistem naravni koordinatni sistem
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« parcialni odvod temperature po koordinati Kartezijevega
koordinatnega sistema

oT T & oyi(xY,2)
N = ZTJ. L X =XY,2Z
oX;, O% ‘& OX;

- povezava med ¥ in v,

N N N N

v, (% Y,2) =w,(x(%, ,2), YK, §,2), 2%, §,2)) = 7,(X, 7, )

X y
Kartezijev koordinatni sistem naravni koordinatni sistem
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* IzraCun parcialnih odvodov interpolacijskih funkcij ¥; po
koordinatah Kartezijevega k. s.

 parcialne odvode interpolacijske funkcije l,;j po koordinatah
naravnega k.s. lahko zapiSemo

~ N e~

ov,(X,y,Z) _9y;(%,y,2) ox .\ ov;(X,Y,2) dy +6w,-(x, Y,2) 0z
OX, ox  OX oy  OX oz OX
X =X

Z

<1

oziroma v matricni obliki

' ~ ) — — e

oy ox oy oz ||V
OX 0X 0X OX || OX
oy, OX 0y 0z | |0y,

= == — |« -
oy oy 0y 0y || oy
oy ox 0y 0z | |0y,
07| |07 o7 97| oz |
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* parcialne odvode interpolacijske funkcije ¥; po koordinatah
Kartezijevega k.s. lahko sedaj izraCunamo na sledeci nacin

e N = -1 ~

aWj oX 0y 0z aWj
OX oX 00X 0X OX
oy, OX 0y 0z | |0y,
oy | |0y oy oy| | oy
oy, oX 0y 01 oy,
01 0z 07 07| | o7

\ J —

« matriko parcialnih odvodov Kartezijevih koordinat po naravnih
koordinatah imenujemo Jacobijeva matrika

- ] - -1

oXx 0oy 0z ox 0y 0z

OX OX OX oX OX ox . 1T
=X & oz fox 2y oz o

oy 0y ady oy o0y 0y ey

ox dy 0z ox oy 0z iz by by

| 07 07 07 07 67 03
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- zahteve, ki jih mora izpolnjevati interpolacijska funkcija ¥

1)

2)

3)

4)

interpolacijska funkcija je polinomska funkcija, ki ima vsaj
toliko monomov, kot ima KE vozliS¢

monomi, ki hastopajo v interpolacijski funkciji, morajo biti med
seboj linearno neodvisni

polinomska funkcija mora zagotavljati zvezni prehod polja
primarne spremenljivke preko ograje KE, v doloCenih primerih
pa tudi zveznost njenih odvodov

polinomska funkcija naj bi izkazovala kompletnost, oziroma v
primeru, ko pogoju kompletnosti ni mogocCe zadostiti, vsaj
geometrijsko izotropnost
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- doloCitev interpolacijske funkcije

1) v trirazseznem prostoru lahko graficno prikazemo monome, Ki
nastopajo v kompletni polinomski funkcij w(x,y,z)=P,(x,y,2) ,
v obliki t.i. Pascalovega tetraedra

N=3: n=20
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2) oblika interpolacijske funkcije glede na Stevilo vozliS¢ KE

N, =4:
A w(XY,2)=R(XY,2)=C,1+C,x+C,y+C, z

N,=6:
w(XVY,2)=P,(XY,2)=C1+C,x+C,y+C,z+C.xz+C,yz

N, =8:
w(x,y,z)=R(x,y,2)=C1+C,x+C,y+C,z+
+C xy+Cxz+C,yz+CyXxyz
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2) oblika interpolacijske funkcije glede na Stevilo vozliS¢ KE

N,=10:
A w(x,y,2)=PR,(X,y,2)=C1+C,x+C,y+C,z +

+C X°+C,y° +C,2° +Cyxy +Cyxz+C, yz

N, =20:
w(x,y,z)=R(x,y,2)=C1+C,x+C,y+C,z +

+C X*+C,y° +C,2° +C Xy +Cyxz+C yz +
+C, X +CL Yy +CL2° +C, X°y +C . XY° +

+C X°Z2+C;,x2° +Cy°z+Cyz° +Cyy XYz
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3) za posamezni KE moramo doloditi toliko interpolacijskih
funkcij ¥ , kot ima KE vozlis¢ ( j=1,..,N,)

4) posamezna interpolacijska funkcija ¥; mora imeti v
vozlisCih KE, s koordinatami (X;,Y;,Z;), sledeCe vrednosti

1, j=i

(X, Y.,2) = . L= N,
wi (%, i Z;) {O,J;tl J

5) zaradi zagotavljanja moznosti popisa konstantne vrednosti
primarne spremenljivke po obmocju KE, mora biti izpolnjen
sledecCi pogoj

NV
D wi(xy,z)=1
j=1
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