
Zadania dodatkowe na egzamin z modelowania procesów
cieplno-przep lywowych

1. Znaleźć stacjonarny rozk lad temperatury wewnaιtrz jednorodnej i izotropowej
nieskończonej p lyty p laskorównoleg lej o grubości L. Wspó lczynnik przewodze-
nia ciep la dla materia lu, z którego wykonana jest p lyta wynosi λ. Rozpatrzyć
nasteιpujaιce przypadki:

(a) Powierzchnie p lyty saι utrzymywane w sta lych temperaturach odpowied-
nio T1 i T2. Znaleźć geιstość strumienia ciep la przep lywajaιcego przez
każdaι z powierzchni.

(b) Jedna z powierzchni p lyty jest utrzymywana w sta lej temperaturze T1,
natomiast na drugiej powierzchni zadana jest sta la geιstość strumienia
wyp lywajaιcego przez niaι ciep la q̇2. Znaleźć geιstość strumienia ciep la
przep lywajaιcego przez powierzchnieι utrzymywanaι w sta lej temperaturze.

(c) Jedna z powierzchni p lyty jest utrzymywana w sta lej temperaturze T1,
natomiast druga powierzchnia jest izolowana termicznie od otoczenia.
Znaleźć geιstość strumienia ciep la przep lywajaιcego przez powierzchnieι
utrzymywanaι w sta lej temperaturze.

(d) Na obu powierzchniach p lyty zadane saι sta le geιstości strumieni
wyp lywajaιcego przez nie ciep la, równe odpowiednio q̇1 i q̇2. Jaki warunek
muszaι spe lniać q̇1 i q̇2, aby zadanie mia lo rozwiaιzanie?

(e) Jedna z powierzchni p lyty jest utrzymywana w sta lej temperaturze T1,
natomiast druga powierzchnia graniczy z p lynem, którego temperatura
asymptotyczna (tzn. bardzo daleko od powierzchni p lyty) jest równa T2.
Przyjaιć, że wymiana ciep la z p lynem odbywa sieι zgodnie z prawem New-
tona, ze wspó lczynnikiem wnikania ciep la równym α2. Znaleźć geιstość
strumienia ciep la przep lywajaιcego przez każdaι z powierzchni.

(f) Na jednej z powierzchni p lyty zadana jest sta la geιstość strumienia
wyp lywajaιcego przez niaι ciep la q̇1, natomiast druga powierzchnia gra-
niczy z p lynem, którego temperatura asymptotyczna jest równa T2.
Przyjaιć, że wymiana ciep la z p lynem odbywa sieι zgodnie z prawem
Newtona, ze wspó lczynnikiem wnikania ciep la równym α2. Znaleźć
geιstość strumienia ciep la przep lywajaιcego przez powierzchnieι graniczaιcaι

z p lynem.

(g) Jedna z powierzchni p lyty jest izolowana termicznie od otoczenia, na-
tomiast druga powierzchnia graniczy z p lynem, którego temperatura
asymptotyczna jest równa T2. Przyjaιć, że wymiana ciep la z p lynem
odbywa sieι zgodnie z prawem Newtona, ze wspó lczynnikiem wnikania
ciep la równym α2. Znaleźć geιstość strumienia ciep la przep lywajaιcego
przez powierzchnieι graniczaιcaι z p lynem.

(h) Jedna z powierzchni p lyty graniczy z p lynem o temperaturze asympto-
tycznej T1, natomiast druga powierzchnia graniczy z p lynem o temperatu-
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rze asymptotycznej T2. Przyjaιć, że wymiana ciep la z p lynami po obu stro-
nach p lyty odbywa sieι zgodnie z prawem Newtona, ze wspó lczynnikami
wnikania ciep la równymi odpowiednio α1 i α2. Znaleźć geιstość strumienia
ciep la przep lywajaιcego przez każdaι z powierzchni.

2. Rozwiaιzać poprzednie zadanie dla niejednorodnej i izotropowej p lyty, której
wspó lczynnik przewodzenia ciep la jest zadanaι funkcjaι λ(x) odleg lości x od
jednej z powierzchni bocznych p lyty.

3. Rozwiaιzać poprzednie zadanie w przypadkach:

λ(x) = λ0
x + x0

L
(λ0 > 0, x0 > 0), (1)

λ(x) = λ0
L

x + x0

(λ0 > 0, x0 > 0). (2)
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