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Abstract:  S-aconstruit  functia Green G{x,&)care verificd ecuatiaPoisson pentru banda

V=(—m<xy <+w0 =x;=ay), ¥ =(x,x2) EV, & =(&,&5) €V cu urmdtoarele conditii de limitd,
8Glxpagf) 0

B2, mE) .
pe laturax; =0 - ———— =0, iar pe laturax, = a; =
g dxg

S-a construit graficul functiei Green pentru acest domeniu cu o exactitate de o constanta arbitrara “b”,
punctul de aplicare a impulsului unitar are coordonatele £&; = 0m, £, = 5m.

Cuvinte cheie: functia Green, conditii de limita Neumann,ecuatia Poisson.

1. Formularea generala aproblemei:

Sa se construiascafunctiaGreenpentrubandal’ = (—= <X xy << +o2,0 = x; = a,),(Fig.1)care verifica
ecuatia Poisson:
ViG(x, &) = —dlx — &); (1

cu conditiile de limitd de tip Neumann:

dG(x4,0;
znq#zﬂ;xzzﬂ;—mﬂxl'ﬂ"'mF
2 (2)

aG(x a3 }
-ng__:'ai—fzﬂF Xq = g; —m:‘:xj_:i-l-:ﬂ.
2

Deoarece aceasti problema este pentru domenii nelimitate (—o < x4 < +o), functia Green G(x, &)

trebuie sa ia o valoare finita la infinit:
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Fig.1 Schema unei benzi V

2. Rezolvare:

2.1. Construirea functieiGreen.

Conform surselor[1,2,3], construirea functiei Green inbanda Vpentru ecuatia Poisson de doud dimensiuni
se reduce la construirea functiei Green de odimensiune. Ulterior pentru construirea functiei Green pentru

ecuatii ordinare se foloseste algoritmul prezentat [1,2].
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Pentru rezolvarea problemei conform acestei metode trebuie de mentionat ca se va utiliza separarea

variabilelor.

Functia Green poate fi scrisa in serii trigonometrice Fourier infinite in urmatoarea forma:

a0 Qo
G=ag+ E L SIN VX5 + E b,,cosvyxs, (4)
m=1 m=1

unde coeficientii &g, @, by sunt functii de variabila x4.
Conform conditiilor de limita(2) si (3):

T

w=—;m=123..=2a,=0. (s)

-
=

Astfel seriile trigonometrice din relatia (3)se redus la urmatoarea forma:
©
G=ag+ Z b,co5vyx;. (6)
m=1
Se substituie (6) in ecuatia Poisson (1) si se obtine o ecuatie diferentiala:
®
ag+ ) (b —viby)cosvix, = —8(xy — £)6(x2 — &), ™)
m=1

unde se are Tn vedere cd pentru metoda separdrii variabilelor functia lui Dirac se scrie in forma
urmatoare:

8x — &) = 8(xy — &)8(x, — &)
Pentru rezolvarea ecuatiei diferentiale (7) este necesar de inmultit ambele parti ale ecuatiei la cos¥2%4,

unde:

:5=123 ... (8)

In continuare se calculeaza integralele pentru relatiile obtinute in raport cu variabila X z:
]

0; vy # Vaq,5 =1,
1 ¥ V2
f COSVyX; COSVaX, X, = @2 (%)
SiVi=vps=m.
0

Daca se ia in consideratie urmatoarea proprietate a functiei Dirac:

[ restc-paveo = 7@, (10)
Vv

Atunci urmatoarea integrald poate fi scrisa in felul urmator:
dg
J‘ 8(xy —§)8(x, — F;)cosvox, dxy = 8(xy — &) coswv &5, (11)
o

Se inlocuiesc relatiile (9) si (11) in ecuatia diferentiald (7) si se obtine:
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a0
i . 5
b+ Z ?‘(bm =V by) = —8(xy — &) cosvy &,

m=1

(12)

unde b este o constanta.

Se rezolva ecuatia diferentiala (12) si rezultatul se substituie in expresia (6), in final se
obtinefunctiaGreen G(x, &) pentru problema de limitd sub forma de serii infinitecu o exactitate de o

constanta arbitrara “b "

2zl
1 1 ]
G (x, &) =— Z —gvilw=dd) COSV1XC05V {y; X1 = &y;

Qg &1y
Gx, &) =b+ m=1 (13)
1 1 .
Galx, &) =— — e valx~id cosvy o cos &y Xy = &
Q3 ¥y
m=1

Relatiile (13) reprezinta expresiile pentru functiaGreen din partea stingax; = &; a punctului de aplicare a
impulsului unitar si respectiv din partea dreapta X1 = & a acestui punct. Aceste serii pot fi prezentate si in

functii elementare datoritd urmatoarei egalitati[4]:

il
m 1
Z E_ cos(am) = —5111(1 —2pcosa+p);pt <l 0<ao<m (14)
m
m=1

Pentru a putea transforma seriile infinite(13) in functii elementare s-a utilizat si urmatoarea formula

trigonometrica:
1
COSV1X7 COSV1{y = 3 [cosvy(x; — &) + cosvy (x5 + £;)]. (15)
= _— Iz
Ax & mﬂe X
m=1
1 T mm
X5 |cos (x;— &) +cos 'l:x2+cfg}];x1£fi;
G(x,§)= b+ “ . (16)
1 . -
Gd(fo} — Z —_— 2y ey g_} x
mi
m=1
1 T mi
x 5 [cos— (xz— &) +cos— (xp + f:}]; Xy = &
L 2 ﬂ-: ﬂ-:
Expresia finala a functiei Green in functii elementare areforma:
1 0 sx =8
G(x,&) = b——InEE;, +{ (x1—&) 17
(x, &) 2 NEE 151”61251. (17)
unde functiile E si E;se determind dupa urmatoarele expresii:
I (x,—F, T 2 —E,
E=1—2edz * E'}r:uf-hs'—‘:xg —&)+em EJF
“ (18)

I —F, T 2m; —,
E;=1- 2eaz " E':IEGS— (x,+ &)+ gaz EJ-
27
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2.2.Construirea graficului functiei Green.
S-a folosit programa Maple 15 sis-a construit graficul functiei Green (17) cu o exactitate de o constanta
arbitrari b=0, pentru bandi cu intervalul —c = x; = +c,c = 15m,0 = x; = a,,a, = 10m, dacid pe
. . dG . . . .
laturilex; = 0, six; = a,, P 0. Punctul de aplicare a impulsului unitar are coordonatele
Z
fl = []m_, E: = Lm.

0.254 i

0.20

0.154

=
G 0163

G|
-0.054

b)

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

Graficele din Fig.2 reprezintd aceeasi functie aratata din diferite parti, daca le analizimputem afirma:
- serespectd conditiile de limitd impuse initial, cum se vede din Fig.2. a),g = Opentru xz = 0, si din
Iz

. 2 . .
Fig.2. b),f = 0 pentru x; = a5. Daca variabila x; — 2 atunci ¢ = 0;
z

- dacd punctul de aplicare cu coordonatele (£1,£2) va coincide cu punctul de raspuns cu coordonatele
(x41,%x3), atunci functia G—oo in comparatie cu celelalte marimi.Aceasta se datoreaza expresiei “—In E” din
relatia (17), si anume daca xcoincide cu £ atunci “—In E = +=”;

- pentru latura x; =0, si pentru Xx; = azfunctia Green practic are valoarea & =0 pentru
intervalul+5,0m = x4 = —5,0m;

- graficul este simetric in raport cu planul care trece prin punctul & = 0m si planul care trece
respectiv prin punctulé; = 5Sm.

Concluzie:

Expresia functiei Green (16) poate fi folosita in conductibilitatea termica stationara pentru determinarea
cimpului interior de temperatura pentru banda V in cazul in care in interiorul benzii este aplicatd o sursa de
caldura sau pe diferite intervale ale laturilor benzii este aplicat un flux de cédldurd. De asemenea ea se va
utiliza la calcularea deplasarilor si tensiunilortermice pentru banda V.
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