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2. Zało~enia i równania 

Rozwatmy p6łprzestrze~ termosprą~ystą 

r-~<X,y<roo j %~ f{x)} ograniczoną powierzchni'\_ Z= f(x ). 
Zakładamy, te . 

1°. w półprzestrzeni brak jest tródeł ciepła i sił masowych, 
2°. pó~przest:tzei. jest ośrodkiem jednorodnym i i .zotropowym, 
3°. ·;;y::oko{: ć i krzywizna powierzchni są dostatecznie małe 

/slightly rough surface/, 
4°. granica półprzestrzeni jest wolna od naprąte~, tzn. 

~n =G;;_, =O . dla 

5°. powierzchnia ~ = f(x) je s t nierównomiernie ogrzana, w 

sposób zaletns jedynie od wsp6~rz~dnej x i czasu t, 
przy czym zalsimość od -czasu jest harlr.o:piczna, tzn. 

T(x/:,t )/ = T ex J e-'eut 
Z=~"(~) o 

J 

~c\l.,e.. T.
0
/x/ jest funkcją daną spełniającą warunki 

.D;_" • <:hleta i absolutnie całkov:alną Y! przedziale 
(- ~, ~Do). 

Należy . w:;~naczyć pole ·temperatur-y i naprtt,żeiJ. wywołane 

ogrz&niem brzegu. 
Modelem matematycznym zagadnienia są nast~­

pujące sprE(.żone równania terrnosprążystości [l]. 

/2.1/ 

z ~ast~pującymi warunkami brzegowymi 
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l q C) f 

,~.~/ 

gdzie V~: ~x: ~ ~:~ J'gdyż pole temperatury i deformacji 

1lie zależ~~ od zmiennej yj, zaś p i f-są odpov:iećlnio po­

tencjałem sl:C1la:rn:yo i jedn~ ze i:.;k!.adm7~'ch potencjału 7;ekto­

rowego (i?= 7r-a,d ~ f "-ot P). 
2ozkład temperaturs i naprqżeli w półprzes-'c:rzeni 

jest rÓ\'.'nież okresowy w czasie; w zwią.zku z t;:,:m wygodnie 

jest r.-?row2.azic oznaczenia: T(x,z,t) =- · T(x,z)e-t~~ 

,,J" t) J.. -i(.)t 
~(~.z, = -r(x,z) e J 

3. Roz~iązanie problemu 

poszu.ki-.;a0 '.'iielkośc i n~z) 
l 

B~dziemy traktowali dzia!nnie nier6~no~ci jako 

:nc.ł e za bur zen i e pola termo sprQż;ystego istniej :::~c e ~ o v7 pół­

pr:e::trz.eni ot;raniczone j płc:.szcz:;zną Z =O i zn8;_ ·.~ s o z do­

kładnej te o; i i [ 1] • Ogranic zym;y s i~ tutaj d o ;·:s~Ec. c zenia 

pola termospr~żystego z dok2adno~cią do pier~sze[O przybli­

żenia. 

Podobni~ jak w prac;y [4] przenie~ic=;y ~arunki 
brzegowe /2.2 ./ jokre~lonc na powierzchni Z= }="(x) / na 

płaszczyzn~ Z=O. 
Wprowadzamy nony układ współrz ·~dDJ'Ch xi, x~ ,x.] 

zv:iązany z każd~m punktem powierzchni w talci sposób ab;y oś 

- }~, bJ7 ła skierowana VI kierunku wektora. normalnego n do 

powierzcł:ni, zaś oś xf b:rła bliska kierunkovli x l oś x2 
pokr;ywa sią z kierunkiem :;j. 
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Napr~~enia st~czne i normalne w nowym układzie 
współrz ·~dnych v1yra~ają sif{. przez naprę~enia w układzie 

/x, y, z/= ;·x1 , x2, x3/ w sposób nast~pujący 

/ . .3 c3 

~,/ -=- // Z~ e.o~ (x;, /\'L·) co-6 (x!.,;t<) ;=1~3 
d ~<=t t=1 l ~ l 

/3.1/ 

gdzie cos /x~, x~/ oznacza cosinus kąta mi~dzy osią x;i ~ 
Warunki brzegowe dla napr~~e~mają posta6 

jj .2/ 

potlig r Rozwijamy funkcje ~(X, f) w szereg Vłzględem 

/3.3/ 

Ogr aniczając si~ w /3.1/ do małych rz~du pierwszego i podsta­
'v:iaj ąc /3.3/, po odpowiednich przekształceniach otrzymujemy 

/3.4/ 

G;x {x,O) == ( 6; reJ' _q1 - (g~o;~DJ' . ~ 
~ 

1 
x /z=o d X ("..:t z=o ~ 

Związki /3.4/ wyra~ają naprą!enia w płaszczy'­
nie średniej z= O przez składowe napr~~eń termosprli~ystych 
znanych z dokładnej teorii dla przJpadku płaszczyzny{ r;;;o)l 

i przez własności powierzchni. 

W celu określenia warunku brzegowego dla tem­
peratury W płaszczyźnie Z= 0, funkCjfi 7(X, f) równie~ roz­
wijam;y w szereg 
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/ .;'; , \ ( ·t:r) ~ 
cX,O/ t- ~ /z=o ff f.-. 

Otrzymujemy 

/3.5/ 

teorii i wyrażają sią wzorami 
1-oO . 

i; {t) = 1;ff f[r «'• yzJ (4. ~ 'ą t)-2C ""'4) e-"'"d a: , 
-DO 

r(x) = fff Jf!j .t. (fi1AD f A.z Bo) +C.. ,.,oj .. ] e _,,(JC..I.r l 

/3.6/ -1?0 
f .O 

~ (x) = ~@ j{ (1 }.1~ ł41 A o + ~ ); + 4') 73" f J C, Yl'«}i'~!/o(1 
-.,o 

-l-oD 'f &J = _",~ jfn,l1 A., t- 1~)2 E"} ~F';a da: 
~t?<' 

n powyższych wyrażeniach wprowadzono oznacze~ia 

4.2= ~.z v=t;.g_d.nł A :::~!kR,)ł 
~ .& l \"' l 1 1.t (' ~l 

/3.7/ 

'~tałe" A
0

,B
0
·;c

0 
zależą od parametru transformacji Fouriera. 

1 wyra~ają sią wzorami 
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gdzie 

/3.3/ 

gdzie 

·;3 .10/ 

6 

""' 1 , ... 00 

7,;~) = y;ir j 7;(x) 8-t..(dxJ ~ =0$v~~~{Jrfv~~~~-'2~) 
-vo 

~arunki brzegowe /3.4/ i /3.5/ ~rz~jmują postać 

{ 

G;z (x,o) = -{; (x) 

ó;z (x,o) = ~. (xJ 

\.. T (X 1 o) = r; (X) ". r (x) r rrx) 

Tak wi~c, zamiast jednorodn~ch warunków brzego­
'.':ych dla naprą~~el'l i war'J.nku "(;ex) dla temperatur:Y /2.2/ 

otrz ~· r:2. liŚ r:J ~~ 'a pła szczy;;nie średniej naprążenia f 1/x/ i 

f 2/x/ orcz dod at kov: ą. zmian~ temperatur;, ·TIJ.Ix/, których rząd 
wielkości jest ró-.-;n-:; r. 

W celu. ··" ~~ znacz enia pola temperatur~ i napr~żel1. 

w półprze~trze ni należy teraz rozwiązaó układ równa~ /2.1/ 
z warunta rrr i b:r; z.c.; ~ ow:ymi /3.9/. 
Uwzgl~dni& ~ ~c har~oniczną zależnoóó od czasu i stosując 

:frc.nsfor :n8cją Fouriera wzgląde.:n zmiennej x otrzymujemy trzy 
równania tó~niczko~ e zwyczajne, któr~ch rozwiązania /po do­
konc.niu transfor·t::acji och-:ro t nej/ mają postać /por, [l]/ 
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7 

fo.eO 

prx,z) = r:U j(A e-J..z f 8 e-:t.,z)e-''u do( 
-.>o 

of-oO 

'{~z)= ~~je· -...Y;z:.-tacx l 

tzlr e dcx. 
-ex=> 

T{x,z) ~""~J(;~Ae-:ł,z r ~8e-ł,z)e-'"'"c~<x 
-~ . 

Stałe A, B, C /zależne od parametru transformacji~/ 

wyznaczarny z warunków brzeeow;ych /3.9/. Otrzymuje m~: r~ast~-

pując;y układ r6wna1~ ,.._ 

/3.12/ 

gdzie 

(c:i.z.+y:)A r- ("'yvi)8 -~tćtvC = fi.~) 
ci.:< A1 A ~- !tO(~ 13 +- {d}1 c ~ ~, 
/12-t Ą -t /n .t 8 = "/f/1 f;r-<- ) 

są transformatora:::i FouTiera 

o których zakłndamy tutaj, że istnieją /funkcje f1./ :·:/, 

f 2/x/, t 3!x/ muszą w tym celu ~> !JełlJiB0 zns ne vi2ru:1kij 

/3.13/ 

lioz~ ~ązując układ /3.12/ otrzymuje mJ 

11 Ił< }r•,~•1'--{T'r1~ J ?1~} _ 2tcO' 12;, 4<
1 

_ (~·. · .">-'~) n.t. '7 
..,., ...l To -u A !t .-a .j Tt <«.J 

~ ' 
f/; yf).Z l." }J ~ ,. . ,_.. 

·""R. =. _ ;n{_(d.'ł J -t&>t Y.~ t'(~)+ ;:.t::iY n_, l(&() (d..2f.v2)1lt f/ 
U ~ Tj c-U~ Tl + c"~ t/C<) 

C = !t~ m(~~ yl){A,- :l_,) .f(GC)f@~){k.: -k,~) _t; &!~(~n,.-J,/?,)(-'. 
A /j . ...UA li ) f r"4 t,lo<J 
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;d z i s .a \Vyr a 3a. sią tak jak we wzorach /3.8/, zaś 

~l;;) +-7;('-(.). 

Podstawiając /3.13/ do /3.11/ otrzymujemy ogólne 
~yra~enia dla potencjałó~ przemieszczenio~ych 1 temperatur~. 

~6 j~c potencjał~ ze znanych wzorów obliczomy składowe pola 

naprq;żeil o;z J ó; ~ ) óX'x 
Przedstawiając 

gdzie ~ 0 ! B
0

, C
0 

w~ra~ają si~ wzorami /3.8/, natomiast 

A = m{(<(.1,~..;"'J-4;w;~yA2)::;;; _ (c(~y-')n?~J _ P.tf.. Y i lL ~> 
1""11 ~ ~,~J "'~A 11 r"D 

/3.14/ 

potencjały i temperatura /3.11/ przyjmują postać 

/3.15/ 

'i/ prz~/padku kie.dy nierówności powierzchni znikają 

/-:tedy w warunkach brzegowych /3.9/ f'l./x/ : O, t.2/x/ : O, 

T1./x/ =: Oj -ro 

- (_f=-tp J 

i nzory /3.11/ ok!'eŚlają ścisłe i znane rozwi~;.zanie pr·oble­
mu dla półprzestrzeni ograniczonej płaszczyzhą /zerowe prz3-
bli~enie/. 

Czlon:~ <fi 1
1 

c.r-1 
J.. l 

spowodo~ane są warunkami brzegowymi 
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f; (X); -{; (.x) t. t; {x) i opisują ?;płyYl nieróvmoi:ci brzegu 

półprzestrzeni /w pierwszym· przybliżeniu/. 

4. Razwatania probabilist~czne 

~rzeanalizujern~ teraz sformuło~ane w punkcie 2 
zo.se:d!:ie n i e IJrzs j rnując naj piervv, że rozkład tempera tu:r::; 

Ta (X) na brzegu jest funkcją losową, a nast"pnie, że pov;ierz­
chnia ograniczająca pólprzestrzeń jest powierzchnią losouą. 
Lcsov:ą te mpera tUTą, na brzegu oznaczym~ przez lo (x, w),~ 

n jest elementem zbioru zdarzet elementarnych ~, na kt6r~~ 
olcreŚlona jest miara probabilistyczna /prawdc~odobie~st~o/ 
P. Dla ustaloneco ~T0/x,w/ jest z~ienn~ losową /funkcją 

sicr.:c.ln9o •::zgl"dem mic:.ry .E/; dla konkretnec.;o zdarzeniCJ 
c:!..e: .. e.rta.rneto W0 t- W 

1 
I;,(K, ~) jest realizacją funkcji 

lo so;·ie j lo (x, w) - funkc j~ rzecz:r:;istą x. Te:;;r_)eratura nn 
bTsegu jest wif.l.c schatakter:;zoi·:ana przez rodzinę ftmkcji 

7; (x, w) zależnych Qd parametru w. 

Zo.łoż~GlY tutaj, że T'o(.t,w) jest fun1·:CjQ: lo::. ową 

rz~du drugieeo o znanej wartości przeciętnej 

i funkcji koreL:-.c;yjnej K (A'~ X11
). 

~ 

mr:. (x) 
c 

Tiyznnczyrny Tiartości przeci~tne i funkcje korela-
cyjne pola termosprąż~ste~o w półprzestrzeni. 

4.1. PółprzestrzeJ ocraniezona płaszczyzną 

v: t~m pl'z;ypadl::u potencj:::.JJ-· pr3clllieszczenio·Ne i 

temperatura wyrażają sią r.·zoro.mi /3.11/ z ktćr;jch 

~pro~adza jąc oznaczenia 
. 'i'_.~ .).t l ll 

/4 .l l a, (c<..) -==-m L\f'- ~Y .. ; r )..i:< ~ ~ l 

http://rcin.org.pl



lO 

Jilf( m &~".z) flz-At) 
4 

Tizors /3.8/ zapisze~y w postaci 

Wyra~enia /3.11/ mo~na zapisać nast~pująco 
. ł-l:O 

{J(x.z,w) = J91 (~.x.z) ?;ctJ(,w) d q, 
-~ 

~t!Q ,._ 

'f(x,z, w) = J $. («,x,z) 7; («,w) ./c( 
-IIQ 

T(x,~,JV) = j'"'93 (~,x, z)?; (ci, N} dq; 
-.O 

gćlzie 

/4.4/ 

Istr:ienie cc:J:ek sfocl-zasłycznych /4.3/ zale~s od funkcji. 

karelac:,;jnej funkcji losowej 1Ę(a(,W} [6]. Ze wzoróv1 /h.3./ 
widac, ±e Tiłasności statsstsczne potencjałów i temperatur~ 

b~d~ w;yr·<J żał;y sią przez od p0\7iednie chnrakter ;y st:;-ki ftm1:c j i 

losor.·ej 7;cc)(.,H). IIarto~ó :przeci~tna i funkcja kor·elacsjna 

transformaty fo ("''w) W~'rażaj~ s i~ przez ~T 0/x/ i KT 0/xr ,x'' l 

n2.st~pująco 
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/4. 5''/ 
-,.J ;...,. fY.ct)fOO '/;f t tr " } 

K- ~~o("}_ .c l~/ " ) ~ ~;: ,, ,) 7 _ ..::1_ f/( rxtx"J /(·<:x-t;(~ . ·~· ' l!/ 
'T'" (o<' l- ~L ;o (et,;.., lo ,~,. "';J - ·r;;;;.. r:.t', J ć d-fd.X 
'~ r~ j' -~ -Cł) o 

gdzie m".,~~) jest -tr:J.nsforrnatą Fou:riera wartości prze-
'o 

ci~tnej .A11.r:,(x). 
o 

Wartości przeci~tne i funkcje korelac~jne funkcji losouych 
/4.3/ wyra~ają si~ wzor8oi 

/4.6/ 

/4.7/ 

Gdzie * 

+oo 

tn (r, zJ=j'f,.-(~ 1 X, z) /f'Yl;;;(~) de( . 
(-) - .....: w . '" 

jeżeli i = 1, to m~ 

i = 2, to mfV 

i = 3, to wr 
7'Q:)~OJQ 

/{ (<z'j x~z')= r;x:_~:~ve;.~:.f/z'Jo .. ~'' x'' _zd>.:4~" 
(-) J 7; /' tft ( -1 l l / 

-'tl -.:.0 

i = l, to rr 
I.>.~ 

i = ') .... , to Kt-
i = 3, to Kr 

oznacz~ wartoóć zespolóną sprą,żoną. 

~zor~ /4.5/, /4.6/ i /4.7/ dają rc Y ~ iązanie pos­
tawionego z.:::.[;2.dnienia dla przspadku półprzestrzeni ograni­

czonej płaszcz~zną. 

4 .2. Półp.rzestrze:L ograniczona pmvierzchnią nieró"-mą 

W t~m prz~padlru potencjał~ i te~peratura ~yra~ają 

sili -:::zorm:d 13 11/ któ h ~ ' +~· B B +~ 0 0 
·" ' • w ~ ryc .a = h.o .al ' : = o .cl ' ·..~=vo···vl• 

Rozvli .:;.: ::mie zag<:!dnienia /:t'unkcje loso•::erf(-v:.,z, ·.c)' rnz,w)' 
/(x, :;:;, w) vr:;rc.ża si~ przez funkcj~ losową T

0 
;'x,w/ 

charakterJzującą rozkład temperatur~ na brzegu w dotć skom­

plikowan~ sposób. Stare .A-1' . B1., c1. Yl J' :'2żają sj_t( przez trc.ns-:­
formaty Fouriera funl~cji ~ 1 -fi. ,· 'J; wzorami /3.14/. 
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Z kolei funkcje f 1, f 2, T1 olG'eślone są v1zorami /3.10/ i 

wyratają si~ przez transformat~ temperatur~ na brzegu wzo-
ra~i /3.6/- /3.8/. Wobec tego charakter~styki probabilist~czne 
/w nasz~1ch rozY:ataniach - Viartość przeciętna i funkcja 
korelac~jna/ potencjałów i temperatury /3.15/ bądą miał~ 
b;::rdz i ej slrompl ikov.·aną postać niż w prz~'pad ku poprze d nim. 
Tutaj ogranicz~rn~ sią do znalezienia w~ra~enia dla wartości 
pTzeci~tnej i funl:cji korelncJ'jnej temperatu.rJ'• Własności 
statystyczne potencjałów termospr~ż~st~ch w~znacza sią w 

sposób analogiczn~. 
Ze wzorów /3.11/ otrzymujem~ nast~pujące Tiyra~e­

nie dla temperatury 

/4.8/ 

Korzystaj~c z /3.14/ i oznaczając 

~~~ =d{"> , "~~<=Al<( J 

/4.9/ 
Q f ) ---f -t~X (; -~% .~ -,l ] 
d'f\.tA,XIZ = 111/U e. La(o<..)nfe 'f t-{:}(«)l~e ~z 

Q5(~,x,z) :::: A/,,- e-t:(X re_-A..zz_ e-).1z]/lz (-<} Nfn, 
(/; AU '2lT L ( ~ 

qG (c.<,x,z) = ~. e-i~xLr8-A2z e-A.1z7 d f<) V IZ ll. 
J~ 4n f liT . - ) ~ ~ 

po dokonan iu odpowiednich przekształca~ ot~zymujemy 
+-,;10 

rcx,z, W} == [rr;; (~,X,Z) t(<t,W} +Jl;(,x,z) f(-., w) f-
-Qc::> /4.1C/ 
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W celu zapisania wzorów w zwartej postaci oznaczymy tutaj 

Wartość przeciątna pola ter:1peratur;y /4 .lO/ ·wyraża si~ 
nast~pująco 

Funkcja korelacyjna Kr· {x~z'; x: z") 
/4.10/ w;yraza sią wzorem 

/4.13/ 

pola teinperatlll'y 

Należ;y jeszcze okreŚliĆ wartości przeci~tne tnxf<) 
i funkcje korelac;y jne f(--(~~~") .. i 

X,·~; 

Dla i = j = 3 ( mXj(oC) = ml;{ct.) 1 ~~ (.:~ct11) = ~~:.:~?) 
fan/<c:f~ -fe ~q okYe$/(on.e wzcram,· {ł.s). Do "")'zna~zenia.. 

m-(c<) ,· /{~.x.(~~<'? (i,j:::~s; 6) pr-owac'zt'nastr?r;;qce hc.szfjX'M1/Jie. x, ..... , 'l r 
Funkcje losowe x4;x,w/ = T1./x,w/ , x5;x,w/= f'J./x/, 

x6/x,w/ = f 2/x/ . 

można zapisać 

TQO ""-' 

/4.14/ X: (xt w)= J 111 (ol1 X) 7; (") d<ł. ) i = 4,5,6 

-co 

gdzie 
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/4.15/ 
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1\5 ra.x 1-== 1;,; r rx >e -~:.yr .. $ .-yar. )}." f .-tf{ot))._z 1-2".,( ,~~ 

f\ G< • .x)::: 'Y ;lT {':..·'({(x) {2,4a(<))/iM )_J r.J-~C{-<1-

-t f.t)/d)a{<l)f~A_/M-ZJtf:~Jt-2Yt~C(i~ 
Trcmsforrr.k.~Cje Fouriera funkcji xi/x,v:/, /i~4,5,6/ Yisrc:tają 
Eią jak wiado~o, wzorem 

ł-00 

/4.16/ -v 0 ., --f Jx /, Id X J 
/\· al,W1 = ~ ·lX, w) e C/X 

L f dif l 
-00 

/h.17/ 

'{;;ystąpujące v: pow;yższ;ych v.'zor·e.ch funkcje rn _{~)t. f(_ (x:~'J 

" X·X l :; 

można już na podstawie wzorón /4.14/ prosto wyrazić przez 

~·::::.rto~~{ przeci~tną. i funkcjt;; ko1·e1nc~·jnc. losoviej tempcl'atuT;y - " 
na brzegu /jej trcmsfonnat~;'/ 'i;(c<.) 

1-00 

mx.(x) =f /li(c(,x) m;;;(~) de{ 
/4.1B/ ' -o0 'o . /-~j·=h,5,6/ 

-100 ~O() 

~iX.(x:x") = [ [ IJ /•< x') 11) (« ~ x") I(J< c<'') tfqt d<'' 
d - oo -t:IC 'O 
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Tak wi~c wzory /4.12/, /4.13/, /4.17/, /4.18/ 
i /4.5/ dają rozwiązanie postawionego w tym punkcie zagadnie­
nia. W:;rażają one wartości przeci~tne i funkcje korelacyjne 
pola temperatuxy w półprzestrzeni przez wartość przeciątną 
i funkcjq korelacyjną. temperatuxy na brzegu. Własności sta­
tystyczne potencjałów spr~żystych t} t.' 'f'" wyznacza się w sposób 
analogiczny. Funkcje korelac~jne napr~żeń b~dą wyrażać sią 

przez pochodne funkcji korelac~jnych potencjałów /przez po­
chodne .czwartego rz~du/, /por. [6 J l. 

4.3. Półprzestrzeń ograniczona powierzchni~ losową 

Roz~a~ymy tutaj zagadnienie sformuło~ane w punk­
cie drugim przy założen~u, że funkcja opisująca powierzchni~ 
nierówną jest funkcją losovrą, /z= (~,w) 

1 
wt- W l, n:1tomiast 

rozkład temperatuxy na brzegu ·T
0
/x/ jest funkcją; nielosową. 

Zalcładamy, że wartość przeci~tna funkcji f jest równa zeru, 
:i. że znana jest funkcja korelacyjna ~{x~ X 11

} • Należy wyzna-
czyć funkcje korelacyjne pola termospr~żystego w półprzestrze­
ni. Tutaj ograniczymy si~ do po6ania wyrażeń określających 
funkcję korelacyjną temperatury. 

Funkcje określające pole terrnosprążyste w pół­

przestrzeni wyrażają się wzorami /3.15/. · Wpływ nieró~ności 

powierzchni opisują człony .j1 
1 

f'" <t / ~~ , które /przy 

założeniu, że powierzchnia jest losowa/ są funkcjami losow;ymi. 
Wyznaczymy funkcjEi korelacyjną funkcji losowej ;-~:z,;y) • 

Uwzgl~dniając wzór /4.10/ i oznaczenia /4.11/ 
funkcję /-r(.r,_., w) można zapisać 

~D() 

/4 .19/ rrx,~H) == jrJt/~.x,z)t {ć,JV} ~ .r~x,:rJA/o,w) f ji,x,z)~(.<,Ji~Jci. 
-oo 

Funkcja korelacyjna wyraża s:tę wzorem analogicznym do /4.13/ 

http://rcin.org.pl
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lecz teraz funkcje korelac~ jne ~-X:· { < 4 "} naleź~ wyra­
' J 

z ić przez funkc j ~ korelacyjną, powierzchni l o s o w~ j x; {;r{;r1'). 

. Zgodnie z ozhaczeniami /4.11/ funkcje Xi /i=4,5,6/ 

wyrażają si~ wzorami /3.10/. Transformacje Fouriera funkcji 
Xi /x, w/ wyrażają SiEi przez r /x, VT/ WZOI'ami 

/4.21/ 

"",._ ~o::> 

X/oe,w) =-r1r f'rrx,wJ'(rxre'~xdx 
-oO 

Wprowadzając oznaczenia 

/'t.l.2./ 

otrzymujemy 
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/4.23/ 

, ., 
.J.. l 

~~~~ . 

f(- (U.:"-''l=:( (f({x:rJ-t;;(x:•J ('i*~"«J'~1~' r 
X4\; )j~ 5 

-oo 

.J.CC</.-&a tfj.' ··C;f( 't(x'c('} t2(xut{tl) ~~~~ 
() x'' 'f 1 . ~ 1 ; ; 

. -ot> -JO 

~q;)~~ 

t f f ~:lf ~l(x~') (M-<ą) c!,rt,/ x") 
- .;lb -00 

jOO"Ot' 

Kxi./"';(") = jJ~i"•;x1 ~(x{a') ({x~<J rlx'dx/1 -1-
-~ '<:>o 

.ł- t:10 • .,., 

+ JJ .. CJK "~'X/«') rc.~" :('1 > e& -df-'1 ~"'O x'' ~ l~' G c .... ' / J 
-DO -\Ja 

Kx xJ""; "_, J - {[7<r (ó''l ~r,.: .. , J ~ rx~ c( '') <~x/ ą;.~, r 
' '.f -oo -co 

-~o-o -l-co 

+f f :;x~ trx;«~ ~"(x~ «'J ~~-r:r~ 
- #() -(10 

~zor~ /4.20/, /4.22/ i /4.23/ w~ra~aJą funkcj~ 
korelac;y jną temperatux~ w półprzestrzeni przez znan~ f1.mkcją 
korelac~jną powierzctni losowej. 
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