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Celem niniejszej pracy jest wyznaczenie pola temperatury i pola przemieszczen w nie-
ograniczonej przestrzeni sprezystej, wywolanych dziataniem chwilowego, punktowego
zrodia ciepta Q = Q,8(x;)8(2). Zrédlo to porusza sie ze stata predkoscia v wzdhuz osi x;
przyjetego kartezjanskiego ukladu wspoéirzednych.

Rozwiazaniem podobnego zagadnienia zajmowali si¢ juz Nowackl [3] i ROSENTHAL
[4]. Wyznaczyli oni funkcje okre$lajace pole temperatury oraz przemieszczenia dla Zrédia
ruchomego punktowego o stalej wydajnoéci pomijajac w réwnaniu przewodnictwa ciepl-
nego pochodna lokalna funkcji pola temperatury.

W niniejszej pracy pochodnej tej pomijaé nie bedziemy.

Rozwazane zagadnienie opisuje nast¢pujacy uklad réwnan:
rownania przemieszczeniowe

(1) PV (R e, = o0 Qu+300,,
1 réwnanie przewodnictwa cieplnego

2 1. . QO . _ }*l
2) V@—;G— —76(x,-)6(t), n—a.

W réwnaniach tych u; oznaczaja skiadowe wektora przemieszczenia, ©® — pole tem-
peratury, Q, jest wydajnoécia zrédia; A, oznacza wspdiczynnik wewngtrznej przewodnosci
cieplnej, o jest gestoscig ofrodka, a c cieplem wiasciwym; 8(x;) i 6(¢) sa funkcjami Diraca
wzgledem miejsca i czasu.

Zaktadamy, Zze w chwili ¢t = 0 skladowe wektora przemieszczenia oraz pole tempera-
tury réwne sg zeru.

Przypu$émy, ze ze Zrédlem zwigzany jest ruchomy ukiad wspéirzgdnych &; réwno-
legly do stalego ukladu wspétrzednych x; i taki, ze

L=x, &=x 1 §&=x;—ut.

Po przeprowadzeniu zamiany zmiennych réwnanie przewodnictwa cieplnego (2) bedzie
miato postaé

1. 00 Qo
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Stosujac transformacj¢ Laplace’a do rownan przemieszczeniowych (1) i do réwnania (3)
otrzymamy

C)) pViup+QAtpe = a,2u+32)0,;,
1 00L) . Qo
(5) VZQL = ; (S@L—T) 6—53) — 7 6(5,).

Po uwzglednieniu przedstawienia calkowego funkcji Diraca we wspotrzednych walco-
wych, rozwiazanie rownania (5) otrzymujemy w postaci

_ QO &, 1 {2?
©) @L—4””—‘/’—2_*_—4__g exPl—W—]/(fz-l—Ez);(E-i—S)],

przy czym

r=yE+Ea.

Po odwrdceniu transformacji Laplace’a pole temperatury okre$la wzér
_ Qo vé; v &
() 0= R e

Poniewaz mamy do czynienia z przestrzenia nieograniczong, pole przemieszczen musi
posiadaé potencjat zdefiniowany zwiazkami

) u=0,.

Réwnania przemieszczeniowe (1), po uwzglednieniu zwigzkdéw (8), zredukuja sie wow-
czas do jednego rownania Poissona

1+

1—y°

® VIO =mO; m=

Rozwiazanie tego réwnania otrzymamy wykorzystujac rozwiazanie (7) oraz uwzgled-
niajac fakt, Zze w punkcie, w ktérym aktualnie znajduje si¢ Zrédlo, to jest dla r = &, = 0,
funkcja potencjatu réwna si¢ zeru.

Rozwiazanie to ma postaé

mQ %t v /r2+§2
(10) ¢=4—M/T—+5—§e"?(“@ Zn) (2 nt )

‘Mozemy teraz w oparciu o zwiazki (8) wyznaczy¢ przemieszczenia droga prostego réz-
niczkowania. Mamy

, M vt _wh)_ 1,
(11)  u, = ~ A 2+§2) ( I 2% ){]/;ZTQE_%

2+§2 1 2+§2
"‘”f(zl/ m) V;Vze"p[ P ]}
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_ mQoé; vt vk, 1 v
@ =g e~ 5 |y )

1, /r+& 1 (r*+8)
(’2"]/ xt 3)—VE ;‘”‘p[_ Ant ]}

Jezeli teraz scatkowalibySmy otrzymane wzory (7), (11), (12) wzglgdem czasu w gra-
nicach 0 < 7 < oo, otrzymane rozwiazania beda odpowiadaly rozwiazaniom NOWACKIEGO
[3] dla ruchomego Zrddta ciepta o stalej wydajnosci.

Pokazemy to na przyktadzie pola temperatury

— ot 00 0, e,
(13) df (t—7)dr 6[ VeV exp [ >
v(—7) (P+§ _ Qo v =5
T A 4x(t—1)]d1 o m €xp [_ 2—x(53+]/r2+§§):| )

JezZeli natomiast we wzorach (7), (11) i (12) przyjmiemy v = O to otrzymamy dobrze
znane wzory dla nieruchomego punktowego zrodia ciepta [3].

Na zakonczenie nalezy podkreélié, ze wzory (7), (11) i (12) otrzymane w niniejszej
pracy sa dla Qy = 1 funkcjami Greena i jako takie moga by¢ wykorzystane do budowy
rozwigzan dla dowolnego rozktadu zrddet.
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Peswome

BO3IEVCTBHUE MOABIDKHOIO TOYEUHOI'O TEIUIOBOI'O MCTOUHMKA HA
HEOI'PAHHUYEHHOE ITPOCTPAHCTBO

B pabote peuraercsi 3afiaua ONpPEACSICHUA TEMIIEPATYPHOro IOJISI M IOJIA IEPEMELNCHUI B yIIPYTOM
GEeCKOHEUHOM MPOCTPAHCTBE, IMOJABEPYKEHHOM BO3ACHCTBHIO TEMIIOBOro MCTOWHMKA Q = Q,6(x))d(1).
DTOT UCTOUHMK IIEPEMEINAETCA C TNOCTOSIHHON CKOPOCTBIO v BOOJIb OCH X;. B PELUCHMM HCIONB3YeTCA
TpaHcopmauma Jlamnaca. KoMIIoHeHTBI mepeMeIneHMId ONpenesMoTCA MPH MOMOIM (QYHKIMH NOTEH-
LMana TePMUYeCKOoro nepemeedus. llosyueHHoe peluenme aBiAerca dbyHkumed I'puna mna Q, = 1
M MOXXeT OBbITh HCIOJIb30BAHO AJIA IOCTPOSHHMA pelIeHHs 3aJayd NPH NPOM3BOJIBHOM pacrpeaeeHHHu
HCTOUYHMKOB.



24 Z. SOBCZYNSKA
Summary

ACTION OF A MOVING CONCENTRATED HEAT SOURCE IN ELASTIC SPACE

The aim of the paper is to determine the temperature and displacement field in an infinite elastic space
acted on by the heat source Q = Q,6(x;)6(f). The heat source moves at constant velocity v along the
x;-axis. The displacement components are expressed in terms of the thermo-elastic displacement potential,
Laplace transforms being applied to the basic equations. The solution for Q, = 1 represents the Green
function of the problem and can be applied to cases with arbitrary distributions of heat sources.
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