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Pareizi izveleti riku novertdanas kritériji, un uz to pamata izstradata riku novaértéSanas
sakuminformacijas matrica ir viens no svaigakajiem posmiem veiksmiga datu noliktavas
sist€émas izstrades procesa.

4. Nobeigums

Datu noliktavu sistému projekteSana un izstrade ir ilgstods, dargs un sareZgits process.
To apliecina 40% ieviesto sist€mu, kuras ir bijuSas pilniba nerentablas. Savukart 80% sistému
nav devuSas velamo rezultatu. Lai veiksmigi izstradatu datu noliktavas sistému, ir arkartigi
svarigi izmantot ne tikai pareizu projeki&Sanas metodologiju, bet arf pareizi novertst un
izvelgties datu noliktavas sist&mas izstrades un realiz&$anas rikus.

Riku novértg$anas metodologiskie principi tika izvirziti un noformsti LR VID datu
noliktavas projekta izstrades gaita. Izvirzitie principi tika izmantoti min&taja projekta riku
verteSanai un izvélei, ki arT paredz&ti jaunu datu noliktavu projektu izveides atvieglosanai.
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SILTUMA PARNESES PROCESU AR IZSTAROSANU SKATITLISKA
MODELESANA HORIZONTALA PLAKSNE
SIMULATION OF THE HEAT TRANSPORT PROBLEMS WITH RADIATION
INPLATE

H. Kalis, Latvijas Universitate, I. Kangro, Rezeknes Augsiskola

Abstract. In the literature [1-5] simple and effective algorithms for mathematical
modelling processes of distribution of heat in multilayered spaces are created. In the given
work the way of improvement of accuracy of algorithms is considered at approximation of
integrals derivatives more the supreme orders are used.

1. Matematiskais modelis
Plaksne ar biezumu / tiek karséta krasni. Piepemsim, ka plaksne aizpem apgabalu
Q= {O <F¥<T,~x<J<+o, —nSF <+ oc} krasni. Siltums tiek pievadits no augSas ()? > IN)
un no apaksas (E < 0). Apskatam robeZproblému temperatiiras T(7,%) sadalfjumam
plaksng[1-5]: _
pe, 0T 16%)=olkoT 1o} ¥eOD)T>0, . 1)
oT (7,01 2% = £,(T(T.0), @
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oT(F,1)/ 6% = £,(T (T, 1)), 3)
70,%)=T,(%), )
kur

[TF ) =06 ([T T0-T)+a, [T.0)-T, )

HTCTY =08, (T4 ~TF7 )+ a, (T, -TFD))

k,a,T,,T, ir siltuma vadi$anas, siltuma apmainas koeficienti, aréjas vides un krasns
temperatiira, ¢,,&, ir emisijas koeficienti (0 < ¢,,6, <1), 6 =5.6703 10 W /(m> . K*) ir
Stefana—Bolcmana konstante.

Ar substittciju ¥ = 7,7 = (T2 pc, )/ k, T =TT,, T, =TT, (T, = max(T}, T,,)) problému (1)
reducg uz problému

T /ot =0T /éx?, xe(01),t>0 (5)
oT(t,0)/ ox = f,(T(1,0)), 6)
oT(t,1)/ ox = £, (T(¢,1)), (7)
7(0,x) =T, (x), - (8
kur

A@@0) = B (T*(10)-6; )+ B, T ¢.0)-6,),
S (T@6D) = B {6} =T (01)+ B, (6, -T(t.1)
B, = ajl~/k (J =1,2) ir bio skaitli, Bi, = ejcrIN/Tn'fax (J =1,2) ir btoradiacijas skaitli, T,(x)
ir sakuma temperatiira plaksng, 6,,6, ir bezdimensiju temperatiiras gaisd zem un virs plaksnes,
6,,0, apzimé attiecigi silditdja bezdimensiju temperatiru zem un virs plaksnes. 7, ir
maksimald dimensionala temperatlira uz silditdja (krdsns virsmam). Bezdimensiju laikam
(t 20) un koordinatei (xe(O,l)) ir $adi reizinatdji 12 pe,lk, T, kur p»c, ir attiecigi
plaksnes blivums un Ipatngjais siltums. RobeZnosacfjumi (6), (7) raksturo izstaroSanu no
silditajiem un konvekeiju. Visi parametri izteiksmes (5--8) jauzliko par konstantém. Sakuma
nosacijums (8) ir dots forma T, (x) = Ax* + Bx* +Cx+D. 9)
L,0)=T0,0=D=T,, T,()=TOD)=4+B+C+D=T,. T.,T, ir  konstantas
temperatiiras. Sakuma nosacijums tiek saskanots ar robeZnosacijumiem (6), (7) forma
T, (0)= £(T(©,0)=C, T, 1)=/£,(T(0))=34+2B+C, kur T, =dT,/dx.
Sakuma nosacijuma (9) koeficientus 4, B atrod no vienaddojumu sistémas:
34+2B = f£,(T(0,1))~ £(T(0,0)) 0
{A +B=T(0,1)-T(0,0)- £,(T(0,0)) (19)
2. Divu punktu galigo diferencu shéma
Problemas (5—8) aproksimacija balstds uz galigo tilpumu metodi [2]. Apskatam x—
virziend divus reZga punktus: x, =0, x, =1. Lai uzrakstitu galigo diferentu vienddojumu
attiecibd uz rezga punktu x, =0 integréjam diferencidlvienadojumu (5) no x, lidz x=1/2.
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[eglistam
172

Wos —W, =[Gt x)d, (11)
0

kur W(t,x) = 07T / &x ir plismas funkcija,

Wos =W(t1/2), W,=W(0)=£(T¢,0), Glt,x)=06T/ot=T.

Izteiksme (11) raksturo saglabaanas likuma integrilo formu intervald xe (O,l/ 2). Galigo
tilpumu metodes klasiskaja formul&juma tiek piepemts, ka plisma W, izteiksmé (11) tiek

aproksiméta ar galigo diferenéu izteiksmém. Tad funkcijai G atbilstodad diferentu shéma nav
preciza. Saja gadijuma ir iesp&jams izveidot precizo diferendu shému, jafunkcija G ir dota.
Apzim&jot T(t,0) =T1;, T(t,1) =7, un integrgjot vienadojuma (5) abas puses no x =1/2 1idz
xXe (0,1) un péc tam no x, lidz x, ieglistam:

1 x ‘
T, =T, =Wy + fdx [G@,&)d¢. (12)
0 172
Izsakot W, ; no (11) un ievietojot izteiksmé (12), ieglistam reZga punkta x, 2—punkiu $ablona

diferencu shému:

L, -5 - HL®)= Ry, (13)
kur

1/2 1 x 1
R = [G(t,x)dx+ j’dx [G.&)de = [~ x)G0x)dx.

Lidzigi integr&jot vienddojumu (5)no x =1/2 lidz x,, ieglstam saglabiSanas likuma integralo

formu intervald x e (1/2,1)

1
W, =W,s = [G(t,x)ds, (14)
1/2

kur W, =W(t,1) = £,(T(t,1)) Tzsakot W, dabii re¥ga punkta x, diferenéu shemu:
TO-LO+ LT 0O)=R,, (15)

1
kur R, = [xG(t,x)dx.
0

Pie dotajam funkcijam G(,x), R,, R, diferenéu vienadojumi (13,15) ir precizi pret nezindmam
funkcijam 7;(¢), 7, (¢) . Lai aproksim&tu labas puses integralus R,, R, apskatisim kvadratliru
formulas, kuras satur atvasindjumus lidz 2. kartai. Zemakas precizitates kvadratiiru formulas
tika apskatitas darbos [1-5].

3. Kvadratiiru formulas ar atvasindjumiem
Integrdla R, aproksimacija ar otras kartas atvasindjumiem ir forma:

1 48(0)+4,g(1)+B,g'(0)+ B,g' (D +C,g"(0) +

R = [(1-¢le(&)de =

. E 0<n, <1, (16)
; C,8 (l)+f6j’—g“”(m) ‘

kur
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4,,4,,B,,B,,C,,C,, E, ir nenoteiktie koeficienti,
g(8) =G(1,8), G =G(,0)=g(0), G, =G.1) = g(1), g' = dg/d&.
Lietojot pakapes funkciju g(&)=¢&7, ( Jj= 6—6_), atrod 7 linedru vienadojumu sistému

1 1 1 1
5=A1+A2, g=A2+B,+BZ, E:A2+2Bz+2(C,+C2), 56:142+3Bz+6C2,

(17)
1
o5 = A +4B, +12C,, Zli = 4, +5B, +20C,, glg =4, +6B, +30C, + E,.
Tatad, 4 =, dy=%, B=-, B=— =, Cy=e, Ey=-b,
14 7 210 105 210 280 280
un kvadratfiru formula (16) ir forma
R [AG + 4,G, +(BG! + B,G,)+(C,G"+ C,G!)+ ;5 (2(’6”‘)]
) i
ENCANE G, + [ L G —4—G;)+(LG"+J—G;')- L oG (18)
14 210 105 210 280 °) 61280  ox SRR :
No robeznosacuurmem (6-7) seko
o (T, 8(6T 0 et
G, = — == fi/(T)) = f(T)T,,
2T B(A) 0
lidzigd veida, G} = £,(T,)T,,
kur
£ (T)y=4BiT’ +B,, f, (T,)=~(4Bi,T; + B,).
No vienadojuma (5) seko
2 2
G],,z_a_2 on\_ (o) a(er, _f,
axtl o) ol o’ 51 E3
lidziga veida Gy =T,.
Lidziga veida aproksiméjot integrali R,, iegiistam:
6 o~ .
RZ _ lGl +._5_Gz +(-—iG]’—~l3—G£)+( 1 G[”‘f‘ 1 G;’)~ 1 0 (J'([;nz) (19)
7 14 105 210 280 210 61280  ox

(0<n, <1).
Kvadratiiru formulu (18—19) precizitates karta ir 5. Atmetot atlikuma loceklus un ievietojot
izteiksmes R,,R, diferenéu vienddojumos (13—15), iegiistam divu otras kartas parasto

diferencialvienadojumu sist€mu.

_LT] _}_TZ R
210 280 (20)
— T+ 1 —T, =R},
280 210
kur
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{5 52 13
R =T,-7,~Bi\T,' -6, )~ BT, -6, )+ T)| - = - == BiT’——B |+
1 2 T4y 1(1 b) 1(1 1) 4712 7 210 44y 510

(1 16 4
T, ——~—=BiT} ——B, |,
2( 7 1057 %% 105 2)'

. 1 16 4
R, =T -T, + Bi 9,4——T4 +B.(6, -1, +T(~~——~B'T3~—~B +
2 174 2( 2) 2( 2 _) 777105 Ly 105"

;- 5 52 . ]_3 . " . "
T (— TR Lk T j KO)=1,0.7,0) =010 =T, 0,50 =T, O.

4. Rezultitu analize
Apskatam testa piemeru simetrijas gadijumam ar
T, =T, - (* =x)/,(T). T, =T(0.0)= 03, £, =~ £, T,() =,(1), T,(0) = ,(0) = 7, =0.3
1)lineara gadijuma (tikai ar konvekeiju) B, =B, =0.9,0,=6,=6, =6, =1, Bi, = Bi, =0,
2)nelineard gadijuma (tikai ar izstarofanu) B, =B, =0,6, =6, =8, =6, =1, Bi, = Bi, =0.3,

Kontrolvertibas 7;(r) tika aprékinatas bezdimensiju laika momentos ¢=0.2%i,i=0,5
izmantojot kvadratlru formulas ar 1. un 2. kartas atvasingjumiem (1., 2. tabula, attiecigi 3., 4.
kolonna). Precizie atrisindjumi lineara gadijuma (1.tabula , 2.kolonna) iegiiti ar Furjé metodi,
bet nelineard gadijuma (2.tabula, 2.kolonna) — ar reZga metodi.

Redzam, ka kvadratiru formulas ar 1. kartas atvasinajumiem dod abos gadijumos 4 pareizas
zimes aiz komata, bet ar 2. kartas atvasingjumiem ieglistam pat 6 pareizas zimes aiz komata
linezra gadijuma un 5 pareizas — nelineara gadjjuma.

1.tabula 2.tabula
T (T1(t,0) Ti(t) |Ti@®) T |Ti{,0) Ty [Ti(t)
0 103 ' 0.3 0.3 0 10.3 6.3 0.3

0.2 10.4894454 [0.48937 10.4894449| |0.2 10.416928 (0.41692 |0.416926
0.410.6262632 |0.62623 |0.6262629| | 0.40.528474 [0.52845 (0.528470
0.6 [0.7264165 [0.72641 [0.7264163| |0.6 10.630758 10.63073 10.630751
0.8 10.7997309 |6.79974 |0.7997308) 0.8 10.719987 10.71995 ]0.719977
1.0 |0.8533986 |0.85342 |0.8533986| |1.0 |0.793779 |0.79374 [0.793766

Stikla 8kiedras auduma virsmas sildiSanas procesu raksturo fizikalie parametri [5]:
T,=1123K,7,,=913K,T,=800K,T,=70K,T, =T, =303K,T  =1123K,

> *al

w w kg J
=q,=13——,1=0002m, K =138—, p=1100—=-,¢, =691——, ¢, =¢, =0.9
a, =a, 131122]{ ‘ m K p o Cp rgk 1T

o=56703 107 W /{m’K*).
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Probléma (5—8) tika skaitliski risindta ar parametriem

Bi, = Bi, =0.1047, B, = B, =1.8841 107,06, =1,6, =0.8664, 6, = 0.7124, 6, = 0.6233,

T, =T, =0.2698 laika intervala ¢ e (0,]).

Temperatiras vertibas T'(¢,x) dotas 3. tabula. Aprékini un to grafiska vizualizacija tika veikti ar

matematiskas sistémas MAPLE—-S5 versijas R4 palidzibu [6, 7]. Grafiks (1.zim.) (uz horizontélas
ass atlikts laiks sekund&s, uz vertikdldas — temperatiira) atspogulo bezdimensionalas
temperatiiras izmainu laika.

3.tabula

t T1(t) T2(t)
0. 0.269813 [0.269813
1 ]0.441293 [0.418685
2 10.590528 [0.568376
3 10.716253  |0.694731
4 |0.809663 |0.788793
5 10.870781 |0.850440

T [R0
ol /’

o5l // T,(1)

o5l s

I S

03 ;/f’

..................

1. zim. Temperatiiru izmaigu grafiks
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VEIDOJOT VIRTUALAS AUGSTSKOLAS
INFORMATION EXCHANGE PROVISION CREATING VIRTUAL
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Abstract. The computerised distance education system created by School of Business
Administration Turiba (Latvia) has been reviewed in this paper, the main aim of which is to
ensure the full possibility of mastering the speciality of business management~through the
Internet. The system practically provides the studenmt all the necessary methodical and
informational support. The structural specifics, organisation of the study process, the design
and development strategy of the given distance education system have been reviewed in this
paper. The computerised distance education system has been designed specially taking into
account the specifics of Latvia.

’ Ievads

Referata, balstoties uz Biznesa augstskold “Turiba” realizéto datorizétas talmacibas
projektu [1, 2], tiek apltikota biznesa apmacibas problematika, kas saistita ar apmécibas
nodroSindSanu, izmantojot Interneta iesp&jas. Minéta pilotprojekta realizacijas gaita paradija, ka
pie pardomatas ta realizécijas datoriz&td talméaciba var bit rentabla pat Latvijas apstaklos.
Dotaja momentd, projekta realizAcijas rezultatd, ir nodrofindta iespéja ieglt augstako
profesionalo izglitibu “ Uzpéméjdarbibas vadibas™ specialitaté caur Internetu.

Apskatamais projekts tiek realiz8ts vairakos etapos. Pirmé etapa realizicijas rezultata
apmacibas sistémas viss intelektualais un tehnologiskais potencidls ir fiziski koncentréts
Biznesa augstskola “Turiba”. Tas dod iesp&ju operativi novérst nokonstat€tos programmatiiras
trikumus un radit péc iesp&jas efektivu sistémas funkciongSanas variantu. Nakamais sistémas
attistibas etaps orientsts uz starpaugstskolu sadarbibu. Saja gadfjuma gan pasniedzéji, gan
tehnika ir stipri izklied&ti un var atrasties pat daZadas valstis. Tadu struktiiru jau var uzskatit par
virtualu augstskolu, kaut gan vienota un preciza uzskata defingjumam nav. Lai var&tu
nodro§inat redlu tadas struktiras funkcion€Sanu, jaizstradd loti stingri sistémas darbibas
nodroginadanas standarti. Siem standartiem jaietver studentu un to sekmju uzskaite, macibu
metodiskais materials, studentu sekmju péarbaudes nodrodinidSana, studentu saistibas ar
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