Egzamin z modelowania proceséw cieplno-przeptywowych
(I termin, 30. 01. 2006)

. (5 pkt.) Sporzadzajac bilans energetyczny dla infinitezymalnego prostopadtoscianu o bokach dx,
dy, 0z, wyprowadzi¢ réwnanie Fouriera-Kirchhoffa dla pola temperatury 7'(r,¢). Uwzglednic¢

mozliwo$¢ wystepowania wewnetrznych zrédel ciepta o wydajnosci objetosciowej ¢, (7, 1)

. (5 pkt.) Znalez¢ stacjonarny rozklad temperatury wewnatrz jednorodnej i izotropowej
nieskonczonej plyty ptaskoréwnoleglej o grubosci L. Wspotczynnik przewodzenia ciepla dla
materiatu, z ktorego wykonana jest pltyta wynosi A i nie zalezy od temperatury. Powierzchnia
plyty x = 0 jest utrzymywana w statej temperaturze T, natomiast powierzchnia x = L graniczy
z ptynem, ktorego temperatura asymptotyczna (tzn. bardzo daleko od powierzchni plyty) jest
rowna T,. Przyjaé, ze wymiana ciepla z ptynem odbywa si¢ konwekcyjnie (zgodnie z prawem
Newtona), ze wspolczynnikiem wnikania ciepta rownym a, . Znalez¢ takze ggsto$¢ strumienia
ciepta przeplywajacego przez kazda z powierzchni bocznych ptyty.

. (5 pkt.) Znalez¢ stacjonarny rozklad temperatury wewnatrz jednorodnego, izotropowego,
nieskonczenie dlugiego walca kotowego o promieniu po. Temperatura na brzegu walca jest
zadang funkcja kata biegunowego ¢ w plaszczyznie prostopadlej do osi walca (poczatek ukiadu
biegunowego wybieramy w $rodku przekroju poprzecznego walca): T(po,0) = Ty(p). Wynik
wyrazi¢ w postaci catki Poissona.

. (5 pkt.) Jednorodna i izotropowa kula o promieniu r, wykonana jest z materialu o
wspotczynniku przewodzenia ciepla A i wspotczynniku wyréwnywania temperatury a. W
chwili ¢+ = 0 kul¢ zanurzono w plynie o temperaturze asymptotycznej 7, = const. Znalez¢
zalezno$¢ od czasu temperatury wewnatrz kuli, jezeli 7(r, t = 0) = T,(r) (r — odleglos$¢ od
srodka kuli). Kula wymienia cieplo z otaczajacym ja ptynem w procesie konwekcji (zgodnie z
prawem Newtona), ze wspolczynnikiem wnikania ciepla a. Przyjaé, ze A, a oraz o nie zaleza od
temperatury.



