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3agarak 9

W3Bectn m3pa3 3a METOAYy KOHAYHMX €JEMEHaTa 3a EJIEMEHT TOIUIONPOBOTHE CpEeIuHE
npukazad Ha ciauiy. [Ipu mocraBibamy M3pasza Koju 00yXBaTa U BPEMEHCKY HPOMEHJbUBOCT
TeMIlepaType KOPUCTUTH HWMIUTMIUTHY Meroxy. IlosHatm cy cBu momamu O
KapakTpeprucTUKaMa MarepHjajia U Koe(HIMjeHTy mpesacka TOIUIOTE CTPYjamkeM ca Tella Ha
okotHU Quynn Temneparype J.. Juckperusanmja TEIUIONPOBOJHE CPEAHMHE j€ H3BpIICHA
TaKo Ja je Ax = Ay.

m—1,n m,n
@ , ® a’lgoo
o m,n—1
Pewerwe 3a0amxa

[Ipu mocTaBibamy jenHaYMHA IO METOIM KOHAYHUX eJeMeHaTa KOPUCTHNEeMO MCTU MOCTYyTaK
Kao y 3amarky 7. JenmuHa pa3nuka Ouhe y TUCKpeTH3alMjHu N3BOAA TEMIIepaType mocMaTpaHoT
€JIEMEHTA 110 BpEMEHY (y OBOM CITy4ajy c€ KOPHCTH UMIUTAIIUTHA METO/IA).

Ha ocHoBy OmnaHca cHara (Koju JUPEKTHO CJEIU M3 CHEPreTCKOT OMiiaHCca) MPUMEHEHOT Ha
ImocMaTpaHu eJeMeHT (CJIMKa), MOXe ce HamucarH ciejieha jeqHadnHa:

P =P, +P

gen akum prenosa (9 : 1 )
rae ¢y P, YKyIHa CHAara KOjOM €€ TOIUIOTHAa €HEPruja TEHEPHINE YHyTap MOCMATPaHOT

eneMmeHra, P

akum

YKyITHa CHara KOjoM C€ €Heprvja akyMyJIMIIe Yy MOCMaTpaHOM €JIEMEHTY U
P, 105 CHATA KOJOM CE €HEPTHja PA3MEY]E €A OCTAIMM EIEMEHTUMA H DIy HIIOM.

CHara K0joM ce TOIUIOTHA €HEepPruja pa3Memyje ca OKOJIMHOM MMa BUIIE KOMIIOHEHATa Koje Cy
O3HAYCHE Ha CIMIIM U MOTY C€ M3Pa3HTH MPEKO OAroBapajyhmx temmeparypa W mapamerapa

cpeauHe.
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VY oBOM city4ajy, 3a pa3iHKy Of 33aaTka 7, ca p+1 je 03HaueH caJlalllibyi TPEHYTaK.
VYKyImHa cHara KojoM ce eHeprHja IPEeHOCH Ka OKOJIMHHU W3HOCH:

P =P+P+P+P, (9.6)

prenosa

3amenoMm u3paza (9.2), (9.3), (9.4) u (9.5) y jemnaunny (9.6) ce nmoOuja KOHAYaH W3pa3 3a
CHary KOjoM C€ TOIUIOTa MPEHOCH Ka OKOJIMHU:

p+l p+l p+l _ qp+l p+l _ qp+l
S, =9, 8, -8 8 -3 g 9

> © 5 0 m—1,n m,n m,n—1
prenosa 1 + 1 + l ‘ Ax + l ‘ Ay (97)
2 2 2 2
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CHara K0joM ce TOTUIOTHA €HEPrHja TeHEpHIle Y TTOCMATPaHO]j 3alIPeMUHN U3HOCH:

1
Pgen=qV-Z-Ax-Ay-L 9.8)
CHara K0joM ce TOIUIOTHA €Hepruja aKyMyJIHUIIE Y TIOCMAaTPaHO] 3allPEeMUHU U3HOCH:
P 05 .1 Ax-Ay-L 9.9)
akum p P at 4 )

W3Bon TemmepaType mocMaTpaHoT eleMeHTa 10 BpeMeHy, Koju ¢urypuiie y (9.9), moxe ce
JMCKPETU30BaTH M alpOKCUMHUPATH Kao KOJWYHUK pa3dKe TeMmIeparypa MocMaTpaHor
€JIEMEHTA Yy CaJlalllibeM U MPETXOIHOM TPEHYTKY M KOpaka BpeMEHCKe JUCKpeTH3altje.
p+l _ qp
dlgm,n ~ lgm,ﬂ "gm,n (9 10)
dt At

3amenoM (9.10) y (9.9) ce nobuja koHayaH U3pa3 3a CHAry KOjOM Ce eHepruja aKyMyJIuIie:

G =, 1
Pakum:p'cp.—.Z.Ax'Ay.L (911)

T et TR U e O et
qy yiL=pre, = A Ay L = —
Y A
2 2
p+l _ qp+l p+l _ qptl
l9m,n l9m—l,n +19m,n lgm,n—l (912)
I & 1 &
P A
2 2

JlassumM cpeljuBameM NpeTX0JHE jeTHAaYrHE ce 100uja:

9" (14+4-Fo+4-Fo-Bi)=2-Fo-(9""| +9”" y=4-Fo-Bi-9,+9",  (9.13)

m,n m—1,n m,n—

rae cy Fourier-oB u Biot-oB 6poj natu crneaehnm uspasuma:

_a- ANt

Fo="3 (9.14)

a= p_ﬂc (9.15)
)4

Bi= % (9.16)
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3aganu u3 30upKe palleHH HA YACOBUMA PAYYHCKHX BEKOH:

3adauu 15,16 (ca npumeHom padujayuoHux wema),17,18,24,25,26,27
http://term-procesi.etf.rs/dokumenti/vezbe%20na%?20tabli/ZbirkaDeo2.pdf
3agarak 10

Iles mpeunuka Dy, =5 cm, emucuBHocTH & = 0.8 U Temmeparype S = 800 °C ce nanasu y
cno6oxanom npocropy Temmeparype 20 °C. 3a KoNIMKO ce CMamM CHara IPEHOCa TOILIOTE
3pauemkeM O] IIEBH aKO CE€ OHAa MOCTAaBH Y 1B (€KpaH) YHMjH je IPEYHUK YHYTPALIHE MTOBPIIH
Dsu =7 cm, ;eHa eMUCUBHOCT &u = (.2, JIOK je IPEYHUK CIIOJbAllbhE MOBPIIM €KPAHCKE LIEBU
Dss=8 cm, a emucuBHocTH &s = 0.87 Cmarpatu Aa je OTHOp NMPEHOCY TOIUIOTE Kpo3 LEB
3aHEeMapJFUBO MaJH.

Pewere 3a0amxa
VY cnydajy 5a ekpaH HHUje IMOCTaBJ/bEH, CIOJballliba TOBPII [EBH W aMOHWjeHT o0pasyjy

3aTBOpeH mpocTop.. PazMeHa eHepruje 3pademeM u3Mel)y moBpmm Koje o0pasyjy 3aTBOpEH
MMPOCTOP MOXKE CE aHAIM3UPaATH Ha OCHOBY ciieniehe paaujaruoHe meMe (CIuKa).

l1-¢, 1
qu'>a 5uSu SuEAﬁa
—> — 1
I I
+ +
oT! oT!

cu ca

3a mpakTUYHY yHoTpeOy paadjallioHuX IeMa MoTpeOHO je mo3HaBaTH (akrope Bulema
n3mehy oaromapajyhux moBpmid. Y OBOM CIIy4ajy HHUje MOTPEOHO peliaBaTH MOBPIIMHCKE
WHTETrpaie aa 6u ce oapeannu ¢paxkTopu Buhema.

[TomTo cBa eHepruja eMHTOBaHA ca TMOBPIIM IIEBH JOCIIEBa y aMOUWjEHT, HAa OCHOBY
neunummje hakropa Buhema ce 3akibydyje cienehe:

— Qu—)a =1

Fo
Quk

rae je O, ., €Hepruja Koja, eMUTOBAaHA ca MOBPIIM LEBH, CTHKE Yy aMOUjeHT, a O, je YKylHa

(10.1)

eHepruja eMuToBaHa ca moBpmu 1eBd. M3pa3 (10.1) Om Baxkmo u kama Ou ce eHepruje
3aMEHMIIE OJIroBapajyhumM cHarama.
F +F_ =1=F_=1-F__ =0 (10.2)

u—u u—a u—u u—a
Enepruja emuroBaHa y aMOHMjeHTy caMo JIeJIOM CTH)KE Ha MOBPII IIEBHU, IOK OCTAaTaK eHEpruje
3aBpiuaBa y amOujenty. 30or Tora je akrop Buhema F,  <1.

a—u
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F S, =F .S =F =F .55 g (10.3)

u—a a—u u—a S S

jep S, > 0.
YkymHa eHepruja koja ce pasMemyje u3mel)y crospaiiime IoBpIy [IeBU U aMOHjeHTa H3HOCH:
_ o (T]-T))
9ysa = l1—-¢ 1

u

+7
S &, SE

u- u—a

=S o (T'-T") (10.4)

Hakon nocraBipama eKkpaHa, €HEpruja ce 3pademeM MPeHOocH u3Mel)y crospallimke MOBpPIIHN
[IEBH W yHYTpallkhe TOBPIIM €KpaHa W u3Mel)y croJballikhe MOBPIIM eKpaHa M amOujeHTa.
Chara koja ce pa3Memyje u3Mel)y croJbalime NOBPIIY IIEBH U YHYTpAIlkhe MOBPIIM €KpaHa
0 jeAMHULIU AyKUHE U3HOCH:
4 4

_ o (I, -T)

l-¢, N 1 N I-¢,

gll SM SM F gSll SSM

u—>su

(10.5)

qu%su

rae je 7. temmepatypa ekpaHa, a F__ ¢akrop Buhema u3mel)y criospanime MOBpIIHA [IEBH H

s u—su
YHYTpAaIlli-¢ TIOBPIIN eKpaHa. [lomro cBa eHepruja eMUTOBaHA Ca CIIOJHAIIHE MOBPIIH IIEBH

JIOCTIeBa HA YHYTpallkY IMOBPII eKpaHa, 3akibyuyje ce naje F,_  =1.

u—>su
ExpaH je TaHak U OTHOP MPEHOCY TOIUIOTE M3Mel)y YHYTpallkhe U CIOJballlhe TIOBPIIN eKpaHa
je 3aHeMapsbuBO MaiM. 300r TOra ce MOXE CMaTpaTH Ja Cy TeMIlepaTrype CHOJbHE |
YHYTpAIIHE TIOBPIIH MPHOJIMKHO jeTHAKE.
Chara koja ce pasMmemyje m3Mmely crospamme MOBpHIIM €KpaHa W aMOHMjeHTa 10 jeIWHHIN
Ty KHHE U3HOCH:

o (I'-T,)
q:s—)a - l_gss 1 (106)
+
g&\' S.YS SSS F

ss—a

[Tomro HEMa reHepHcama TOTUIOTHE EHEPTHje Y eKpaHy, 3aKkJbydyje ce 1a je:
j— — '
Dyssu = D50 = Dusa (107)

Uz (10.5), (10.6) u (10.7) cnemu cHara koja ce 3pauemeM pasMemyje uzMely LeBU H
amOujenTa:

o (T} -T}) (10.8)

Doa "¢ 1 1-
+ +
8” S’/I Su F gsu

u—>su
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8514 + gSS +
SS‘M

S g.YS Ss SS ss—a
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O,I[HOC IMOMCHYTHUX CHAra U3HOCHU:

qu%a —_ 814 SIA O-C (];4 7-:14) J—
v T 1 -
qu%a 4 — 4
I—¢, 1 I—¢, l-¢, i o (L)
+ s 4 +
gl/l SU Su F;‘)\‘u gSI/I SS‘H 8\‘3‘ SS'\‘ Fjvsaa
- ‘SIS -391 (10.9)
l-¢, 1 l-¢, l-¢, 1
+ S + S +
814 SIA SIA F;%su gSI/I SSU gSS' SS'\‘ ss—a
F;—mu :1’
F;s—>a _1’
S,=D, L
Ssu :Dsu ﬂ-L’
S, =D, L
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3agarak 11

Yxomuko ce cBe TpH (a3ze CyBOT €NEKTPOSHEPreTCKOr TpaHc(opMaTopa KOjU Ce XJIau
BAa3yXOM M KOjU Ce Hama3u y mpocropuju Temmeparype 20 °C Hampase Ha WCTH HAuMH,
cpenma (aza je HemTOo TOIUIMja ONl Kpajibux (aza. Pasznor tome je mMama cHara Koja ce
3padyekheM OJ[BOJIM Ca CIOJbAllkbUX MOBPIIM BUCOKOHAMOHCKUX (CHOJHHUX) HaMOTaja
cpenuiimbe (aze. Hammcatn matemarnuky mcka3 xnahema Cpequlimbe W Kpajibux ¢asa u3
KOjUX ce€ TO BUJH, KOprcTehH TeopHrjy pasMeHe TOIJIOTe 3pauemkeM (Mpeko GakTopa Buhema).

OO

Pewerve 3a0amxa
Cnospamme noBpimn (aza 1,2 u 3 u amOujeHT 00pa3yjy 3aTBOpEH MPOCTOp, Te Ce MPEHOC

TOIIOTE 3pavye-eM MOKE aHAIM3MpaTH Ha OCHOBY (akTopa Bulewa u oaroBapajyhux mema
3paucma.

Oznaunmo ca F12 ¢akrop Buhema usmel)y dase 1 u 2. 300r cumeTpuje ce 3akbydyje aa cy
takrop Buhema nsmely daza 1 u 2 u pakrop Buhema usmely daza 3 u 2 jennaku.

F,=F, (11.1)
Takohe ce u3 reomerpuje mpobiema 3akibyuyje Aa je ¢axtop Buhema m3mehy daza 1 u 3
jenHaK HyJH:
F,=0 (11.2)
OsHauuMo ca g¢,, CHary Koja ce 3pauemeM pazMmemyje usMmely ¢asza 1 u 2. Ha ocHoBy
SHepreTCKor OMIaHca, NPUMEEHOT Ha ¢asy 1, ciemu:
4 =dn + (11.3)
rle je g, YKyIHa cHara 3padema ca nospumu (ase 1. Jlesewem jeqnaunne (11.3) ca g, ce

nobwuja:

1=92 G (11.4)
9 9

Ha ocnoBy nedunuimje dakropa subhema, jennaunna (11.4) ce moxxe Hamucaru y cieaehem
o0NuKy:
1=F,+F, (11.5)

U3 jennaunne (11.5) u cumetpuje daza 1 u 3 cnenu na dakropu Bulema m3mely daze 1 u
amOwujeHTa, oqHocHO (a3ze 3 u amOujeHTa u3Hoce:

F,=F,=1-F, (11.6)

Ha ocHoBy eneprerckor 6unanca, mpuMemeHOT Ha (asy 2, crnenu:
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9 =9 T4 T4, (11.7)
I7ie je ¢, YKyIlHa CcHara 3pauema ca nospiu Qase 2. Jlessewem jennauune (11.7) ca ¢, ce
nobwuja:
1= s e (11.8)
9% 9 9D

Ha ocHoBy nedununmje gaxropa suhema, jeqnaunna (11.8) ce moxke Hanmcatu y cienehem
00JTHKY:
1=F, +F,+F, (11.9)

3a ¢akrope Buhema Baxe cieaehe penamnuje:
F,-S,=F,-S, (11.10)
F,-S,=F,-S, (11.11)

IMomrro Baxku na je S, =S, =S, =S, cienn na cy oxrosapajyhu dakropu Buhema jeqHaku.

F, (11.12)

F,=F, (11.13)

=k

12

Ha ocnoBy (11.1), (11.9), (11.12) u (11.13) cnenu na dakrop Buhemwa uzmelhy daze 2 u
amMOMjeHTa U3HOCH:
F,,=1-2-F, (11.14)

AKO TIPETIIOCTAaBUMO Jia Cy TeMIlepaTtype cBe TpH ¢ase mpuoamkHo ucrte u jemnake (T), 1o
xnahema o1a3u camo u3mel)y crospHUX MOBPIIY HaMOTaja 1 aMOujeHTa.

o (T*-T¢ o (T*-T!
Gq =G5 = :{ o :{ ) (11.15)
l—e 1} fl-e 1
eS E,S eS (1-F,)S
4 a4
gy =2 L) (11.16)
l1-¢ 1
+
[gs (l—ZEa)Sj
(1—5 1 J
+
4, 25 (122R)S) | (11.17)

qZu_ 1_8 1
+
(sS (1—FM)S]

3akipydak: MpH MCTO] TEMIIepaTypu cBe TpH (ase, Beha je cHara KojoM ce TOILIOTa MPEHOCH

Ka OKOJIMHU 3paderheM ca Kpajibux (asza Hero ca cpeame dase.



