
M
N

M
: X

/1

PR
E

V
O

D
 T

O
PL

O
T

E

O
B

R
A

V
N

A
V

A
J 

PR
E

V
O

D
 T

O
PL

O
T

E
 V

 I
Z

O
T

R
O

PN
E

M
 I

N
 H

O
M

O
G

E
N

E
M

 
T

R
D

N
E

M
 M

E
D

IJ
U

, K
A

T
E

R
E

G
A

 T
E

R
M

A
L

N
O

 P
O

L
JE

 S
E

 P
R

O
ST

O
R

SK
O

 I
N

 
�

�
�
�

�
�

�
��

�
	



�

��
�

���
�

�

�



	

�
�

�
�

�
��

�
�

�



��
��



�

�
�

��
�
�
��

�
�

IZ
M

E
N

JA
V

A
 T

O
PL

O
T

E
 N

A
 M

E
JA

H
 M

E
D

IJ
A

 Z
 O

K
O

L
IC

O
 T

E
R

 M
O

R
E

B
IT

N
A

 
�



�



	

�
�

�
�

��
�

�
�
�

�


��

��
�

�
�

�
�

��


�

�
�

��

M
N

M
: X

/2

T
O

PL
O

T
N

I 
T

O
K

ko
ns

t.
)

,
,

,
(

=
t

z
y

x
T �

��
��

��
��

��
�

�� 
��

!�
"!

���
���

���
��

�#
�$

��
��

��
%"

&��
���

���
���

���
���

��
te

m
pe

ra
tu

ra
   

  :
τ

=
t

0T
)

,
,

(
P

P
0

0
0

0
z

y
x

=

0
0

0
0

)
,

,
,

(
T

z
y

x
T

=
τ

�
�%

"�
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
���

��
��

�'
 �

(�
&��

"�
)&
*&

���
%"

��
���

�+�
"&

�)�
,&

#�
��

��
is

ti 
iz

ot
er

m
al

ni
 p

lo
sk

vi
, i

zk
az

uj
ej

o 
la

st
no

st
:

0P
)

,
,

(
P

P
0

0
0

dz
z

dy
y

dx
x

+
+

+
=

0
=

∂∂
+

∂∂
+

∂∂
dz

zT
dy

yT
dx

xT

� 
&�%

��
� 

�'
��

�(
��

(&
��

��
�-

�#
��

��
���

%"
��

���
���

���
���

���
���

���
���

��
.

)
,

,
(

P
P

0
0

0
0

z
y

x
=

T
er

m
al

no
 s

ta
nj

e 
v 

tr
dn

em
 m

ed
iju

 n
aj

 d
ef

in
ir

a 
te

m
pe

ra
tu

rn
o 

po
lje

 
, 

"&
�'
��

��
'�

)�
-�

��
�'
�%

�'
��

�'
� 

��
&�

#�
���

��
,&

*�
���

%"
���

���
���

���
���

�e
na

ko
 te

m
pe

ra
tu

ro
 

(�
)�

%�
�%

�'
��

��
�'
� 

��
��

)#
&�

��
&�

��
� 

�
�)

��
��

)�
'"

��
.

)
,

,
,

(
t

z
y

x
T

T
=

)
,

,
(

z
y

x

M
N

M
: X

/3

0
ˆ

.
gr

ad
=

rd
T



��

%$
��

)�
/"

��
-�

��
��

&-
��

��
"�

��'
"�

)�
 �

&��
 �

(!
"�

.

kj
er

 s
ta

:

z
y

x
z

y
x

e
dz

e
dy

e
dx

rd
T

e
zT

e
yT

e
xT

T
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
,

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

gr
ad

+
+

=
∇

=
∂∂

+
∂∂

+
∂∂

=

T
gr

ad

(
)

0
0

0
0

,
,

P
z

y
x

(
)z

y
x

,
,

P

(
)

0
,

,
,

T
z

y
x

T
=

τ

rd
ˆ

M
N

M
: X

/4

�
%&

��
��

#�
��

�"
��

 �
���

���
���

���
��

��
%"

&��
���

�!
'�

� 
#�

��
� 

��
�"

��
��

��
�

iz
ot

er
m

al
no

 p
lo

sk
ev

 
��

'�
� 

&��
� 

�-
%�

#�
%�

���
�

��
 �

�!
 �

���
���

�
, 

sa
j v

el
ja

:

T
gr

ad
0P

0
0

0
0

)
,

,
,

(
T

z
y

x
T

=
τ

0
,

)
,

,
,

(
0

>
+

=
dT

dT
T

z
y

x
T

τ

0
ˆ

.
gr

ad
>

=
∂∂

+
∂∂

+
∂∂

=
rd

T
dz

zT
dy

yT
dx

xT
dT ka

r 
po

m
en

i, 
da

 o
kl

ep
at

a 
ve

kt
or

ja
   

   
   

   
 te

r 
   

  ,
 to

 je
 v

e"
��

 +
�"

&��
��

��
!#

��
��

%"
��

���
��

��
�&�

��
� 

�
�)

�&
��

)�
'"

�&
���

���
���

���
���

���
���

���
���

'�
��

%"
��

���
���

�
na

 iz
ot

er
m

al
ni

 p
lo

sk
vi

 
, o

st
er

 k
ot

.

T
gr

ad
0P

rd
ˆ

0
)

,
,

,
(

T
z

y
x

T
=

τ
)

,
,

(
P

P
z

y
x

=
dT

T
z

y
x

T
+

=
0

)
,

,
,

(
τ

T
gr

ad
(

)z
y

x
,

,
P

(
)

0
,

,
,

T
z

y
x

T
=

τ

rd
ˆ

(
)

0
0

,
,

,
T

dT
T

z
y

x
T

>
+

=
τ

(
)

0
0

0
0

,
,

P
z

y
x

ϑ
2

0
π

ϑ
<

≤



M
N

M
: X

/5

kj
er

 je
   

  s
no

vn
a 

la
st

no
st

, i
m

en
ov

an
a 

to
pl

ot
na

 p
re

vo
dn

os
t��

��
��

��
%$

��
')
�(

&+�
(�

�#�
�

��
�)

��
�&

���
"�

!'
�

� 
#�

��
��

'�
� 

&��
�(

�#
�%

��
��

�
��

 �
�!

 �
�

k

(
)

T
k

q
gr

ad
ˆ

−
=

M
ed

 iz
ot

er
m

al
ni

m
a 

pl
os

kv
am

a 
   

   
   

   
   

   
   

   
  i

n 
   

   
 

pr
id

e 
do

 p
re

no
sa

 e
ne

rg
ije

 v
 o

bl
ik

i t
op

lo
tn

eg
a 

to
ka

+��
�#�

�"
�)

&%
&�

��
��

�)
��

�+
�"

&��
�%

�-
so

vn
i e

no
ti 

pr
eh

aj
a 

sk
oz

i e
no

to
 p

ov
rš

in
e 

iz
ot

er
m

al
ne

 p
lo

sk
ve

. T
op

lo
tn

i t
ok

   
  j

e 
(�

)�
%�

��
��

��
"�

� 
#�

�
.

0
)

,
,

,
(

T
z

y
x

T
=

τ
0

,
)

,
,

,
(

0
≠

+
=

dT
dT

T
z

y
x

T
τ

q̂

T
gr

ad (
)

0
,

,
,

T
z

y
x

T
=

τ(
)

0
1

,
,

,
T

T
z

y
x

T
>

=
τ

(
)

0
2

,
,

,
T

T
z

y
x

T
<

=
τ

q̂

M
N

M
: X

/6

s
z

y
x

e
sT

e
zT

e
yT

e
xT

T
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
gr

ad
∂∂

=
∂∂

+
∂∂

+
∂∂

=

�
�� 

��
'0

� 
�

�*
&#
��

"�
� 

(&
��

��
�1

��
'&

'�
��

��
���

���
���

���
��

���
%"

&��
���

iz
ot

er
-

m
al

ne
 p

lo
sk

ve
   

   
   

   
   

   
   

   
   

v 
ko

or
di

na
tn

i s
is

te
m

 z
 e

no
ts

ki
m

 v
ek

to
rj

em
   

   
   

 
"�

� 
(&

��
��

���
���

�"
�+

�(
��

'�
� 

��
� 

�-
%�

#�
%�

�"
��

 (
&�

��
��

���
�'
��

��
(�

�'
�'
�

� 
#�

��
� 

�-
%�

-
#�

%�
���

�
��

 �
�!

 �
�)�

/"
��

��
"�

� 
���

���
���

���
��

��
&-
��

��
-�

��
��

$)
&"

&.
T

gr
ad

s
sê
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