2.3. Simir1 Uzerinde Yalhitilmis Bir Parca Olan Bolgelerdeki Sicakhiklar

Bu kesimde smir1 C,,C, ve C; gibi u¢ uca birlestirilmis ii¢ egriden olusan basit
baglantili bir D bolgesinin iginde T (X, y) kararli durum sicaklik fonksiyonunu bulma
problemini inceleyecegiz. Burada C, boyunca T (X, y) =T,, C, boyunca T (X, y)=T2 dir ve
bolge C, boyunca yahitilmistir. C, boyunca 1s1 akisinin sifir olmasi

V (x,y)N(x,y)=-KN(x,y)grad T (x,y)=0

olmasim1 gerektirir, burada N (X, y), C, e diktir. Boylece 1s1 akismnin yonii sinirin bu
parcasina paralel olmalidir. Bagka bir deyisle, C, bir S (X, y) = sabit 1s1 akis dogrusunun bir

parcast olmali ve T (X, y) = sabit izotermallerini dik olarak kesmelidir.
Bu problemi, D den G:0<u<1,v>0 vyari-sonsuz seridi iizerine bir
w=f(z)=ulxy)+iv(xy)

konform doéniisiimii bularak ¢ozebiliriz dyle ki C, egrisinin goriintiisii u =0, v> 0 1smndur,
C, egrisinin gorintiisii u=1, v> 0 ile verilen 1sidir ve termal olarak yalitilmig C, egrisi

U ekseninin termal olarak yalitilmis 0 < u <1 parcas1 lizerine doniistiiriiliir.
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G deki yeni problem T*(u,v) kararli durum sicaklik fonksiyonunu bulma
problemidir dyle ki

T°(0,v)=T, , v>0
T*

Lv)=T, , v>0



sinir kosullar1 saglanir. Sinirin bir parcasinin yalitilmis olma kosulu matematiksel olarak
T"(u,v) nin normal tiirevinin sifir olmas ile ifade edilebilir. Yani,

oT’

=T (u,0)=0
=T, ()

dir, burada n, dogru parcgasina dik bir koordinat dl¢iisiidiir. Kolayca goriiliir ki
T (u,v)=T,+(T, -T,)u

fonksiyonu G bolgesi igin aranan sicaklik fonksiyonunun sartlarini saglar. Dolayisiyla, D
deki ¢oziimii w= f (z) den

T(Xa y):Tl +(T2 _Tl)u (Xa y)

olarak buluruz. T(X,y)=sabit izotermalleri ve onlarm W= f (z) altindaki gériintiileri
yukarida Sekil 16 da gosterilmistir.

Ornek 2.3.1. D:Imz>0 iist yari-diizlemi icin T (x,y) kararli durum sicakligimi bulunuz

oyle ki
T(x0)=1, x>1
T(x0)=-1, x<-1
oT
%:Ty( 0)=0, -1<x<1

sinir kosullar saglansin.

Céziim. Ornek 0.2.4 den bilinmektedir ki W= Arcsinz doniisiimii D yi —% <u< %, v>0

yari-sonsuz seridi {izerine doniistiiriir, burada yeni problem T~ (u, v) kararli durum sicakligini
bulmaktir dyle ki

sinir kosullart saglanir. Ornek 1.2.1 in sonucunu kullanarak kolayca T~ (u, V) = 2 U ¢ozimini
V4

bulabiliriz. Dolayisiyla D deki ¢6ziim



2 2 oV 5
T(XaY)=£R6(ArCsinz):£Arcsin\/(XH) Y 2\/(X 1) +y
a 7
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Burada Arcsint, - < Arcsint <% degerlerine sahip olan ters siniis fonksiyondur. Bu

durumda T (x, y) sicaklig:
T(x,0)=-1, x<-1
T(x0)=1 , x>1
T,(x0)=0 , —1<x<1

sinir kosullarini saglar.
Problemler.

1. { Z=x+iy: O0<y<nz } yatay sonsuz seridinde dyle bir T (X, y) sicakligi bulunuz

ki asagidaki sinir kosullar1 saglansin.

oT
T(X:O) = 50, x>0 E :Ty (X,O) = 0, Xx<0
Ve ]
T(X,7)=-50, x>0 Z_TzTV(X’”):O’ x <0
n

sinir kosullari saglansin. (Yol gosterme: w = e* doniisimiinden yararlaniniz.)

2. { z=re":1<r<2,0<0< %} bolgesinde dyle bir T (X, y) sicakligi bulunuz ki

asagidaki smir kosullar1 saglansin.

T(x,y) =20, ZI=1,0<argZ<£ a—TzT(x,O)zo, l<x<2
2 on 7
pe Ve oT .
T(x,y) =50, z|:2,0<argz<5 —=T,(0,y)=0, 1<y<?2

on



3. 0<r<l1,0<Argz <% bolgesinde Oyle bir T(X, Y) sicaklik fonksiyonu bulunuz ki

T(x,0)=100, 0<x <1, |
ve ﬂ:0, z=e"’,0<9<%

T(Xy)=50, z=re3,0<r<1 on

sinir kosullar1 saglansin.

4. 1<r<2,0<46 <% bolgesinde dyle bir T (X, Y) sicaklik fonksiyonu bulunuz ki

. i oT
T(x,y)=0,x+|y=z=e"’,0<6?<£ a—=Ty(x,O)=0, I<x<2
L o
T(x,y)=50, X+iy=2=2e”,0<0<§ a—zTX(O,y)zo, l<y<2
n
y
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sinir kosullart saglansin.



