Propozycje zadan do samodzielnego rozwiagzania

Ponizsze zadania zostaly zaczerpniete ze zbioru M. M. Smirnowa ”Zadania z réwnan rézniczkowych
czastkowych”. W nawiasie podano numer danego zadania w wymienionym zbiorze. W zadaniach, w
ktorych sprecyzowano jedynie ogélne warunki poczatkowe lub brzegowe, nalezy samodzielnie wybraé
i podstawic¢ rozsadne dane. Na przykiad, jesli podano, ze temperatura poczatkowa preta o dlugosci
[ wynosita f(z), mozna przyjaé, ze f(x) =sinn(z/l), a | = 10.

Zad. 1
Zmnalez¢ rozwiagzanie rownania
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(0 <z < I,t>0), speliajace warunki

u(0,t) = u(l,t) =0, t >0,
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u(x,O)—{l_x przy %l§x<l.
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Zad. 2

Cienki, jednorodny pret o dlugosci [, izolowany od przestrzeni zewnetrznej, ma temperature

poczatkows,
cx(l — x)

fa) =5
Korice preta utrzymywane sg w temperaturze 0. Okreslié temperature preta w chwili ¢ > 0. [118]

Zad. 3

Dana jest jednorodna kula o promieniu R, ktérej srodek lezy w poczatku wspétrzednych. Wia-
domo, ze poczatkowa temperatura dowolnego punktu kuli zalezy tylko od odleglosci r tego punktu
od srodka kuli. Przez caly czas obserwacji zewnetrzna powierzchnia kuli podtrzymywana jest w
temperaturze zerowej. Okresli¢ temperature dowolnego punktu wewnatrz kuli w chwili ¢ > 0. [121]

Zad. 4

Zmalez¢ rozklad temperatury w jednorodnej kuli o promieniu R, wewnatrz ktorej poczynajac
od chwili t=0 dziata Zrédlo ciepla o stalej gestosci (), a powierzchnia kuli utrzymywana jest w
temperaturze 0. Poczatkowa temperatura kuli wynosi 0. [122]

Zad. 5

Dany jest cienki jednorodny pret o diugosci [, ktérego boczna powierzchnia jest izolowana od
ciepla. Znana jest poczatkowa temperatura preta. Koniec preta x = 0 utrzymywany jest w tem-
peraturze 0, a na koncu x = [ zachodzi wymiana ciepla z otoczeniem o temperaturze 0. Okresli¢
temperature preta w chwili ¢ > 0. [124]

Zad. 6
Rozwigzac¢ zadanie 5 zakladajac, ze wymiana ciepta z otoczeniem zachodzi na obu koncach preta.
[125]

Zad. 7
Rozwigza¢ zadanie 3 zaktadajac, ze powierzchnia kuli przez caly czas chlodzi sie w osrodku o
temperaturze 0. [126]



Zad. 8
Rozwigzac¢ zadanie 4 przy warunku, ze na powierzchni kuli zachodzi wymiana ciepta z otoczeniem
wedlug prawa Newtona. Zakladamy, ze temperatura osrodka wynosi 0. [127]

Zad. 9

Jednorodna kula o promieniu R znajduje sie w statej temperaturze ug w sferycznej powloce z tego
samego materialu o grubosci R i temperaturze 0. Znalez¢ temperature w wewnetrznych punktach
kuli w odleglodci r od srodka w chwili ¢ > 0. [128]

Zad. 10

Jednorodne cialo stale ograniczone jest dwiema wspoélérodkowymi sferami o promieniach R i
2R. Wewnetrzna powierzchnia ciala nie przepuszcza ciepta. Warstwe kulistg nagrzano do tempera-
tury wug, a nastepnie chlodzi sie ja w osrodku o temperaturze 0. Znalezé temperature w punktach
wewnetrznych warstwy kulistej w chwili ¢ > 0. [129]

Zad. 11

Opisa¢ proces ostygania jednorodnego preta o powierzchni bocznej izolowanej od ciepla, jezeli
poczatkowa temperatura preta wynosi u(x,0) = ¢(z), przy zalozeniu, ze jeden koniec izolowano od
ciepla, a drugi utrzymywany jest w stalej temperaturze wug. [130]

Zad. 12

Dany jest cienki jednorodny pret o dlugosci [ i temperaturze poczatkowej 0. Na konicu z = [ preta
utrzymywana jest temperatura 0, a na koncu x = 0 temperatura ros$nie liniowo wraz z uptywem czasu,
czyli u(0,t) = At, gdzie A jest staly. Znalezé rozklad temperatury wzdtuz preta przy ¢ > 0. [131]

Zad. 13
Rozwigzaé¢ zadanie 12 przyjmujac, ze temperatura konca x = 0 zmienia si¢ wedlug prawa u(0,t) =
Asinwt. [132]

Zad. 14

Dany jest cienki jednorodny pret o dlugosci [, ktérego temperatura poczatkowa rowna sie A(x/l).
Na koncu z = 0 podtrzymywana jest temperatura 0, a na koncu x = [ temperatura zmienia sie
wedtug prawa u(l,t) = Ae™*. Znalez¢ rozklad temperatury wzdhuz preta w chwili ¢ > 0. [133]

Zad. 15

Dany jest cienki jednorodny pret o dtugosci [ i temperaturze poczatkowej réwnej f(x). Koniec
x = 0 preta podtrzymywany jest w stalej temperaturze ug, a koniec = [ w stalej temperaturze
uy. Poprzez boczng powierzchnie preta nastepuje wypromieniowywanie ciepta do otoczenia, ktérego
temperature przyjmujemy réwna zeru. Okresli¢ temperature preta w dowolnej chwili ¢. [139]

Zad. 16

Dan jest cienka prostokatna plytka o bokach [ i m (pokrywajacych sie z osiami wspétrzednych),
dla ktoérej znany jest poczatkowy rozktad temperatury. Boki x = 0, x = [ podtrzymywane sg przez
caly czas obserwacji w temperaturze 0, a obie podstawy majg dany rozktad temperatury:

U’|y:0 = QDO(‘T)7 u’y:m = @1(1’) (O S T S l)
Znalez¢é temperature dowolnego punktu plytki w chwili ¢ > 0. [148]

Zad. 17

Dany jest jednorodny walec o promieniu R i dlugosci [, ktérego temperatura wynosi f(r,z). W
chwili poczatkowej t = 0 umieszczamy walec w osrodku o temperaturze 0. Na bocznej powierzchni
walca i na jego podstawach zachodzi wymiana ciepta wedlug prawa Newtona. Znalezé¢ rozkiad tem-
peratury we wnetrzu walca w dowolnej chwili. [149]



