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Zad. 4. Modelowanie procesu przewodzenia ciepfa w precie jednorodnym.

Korzystajgc z dowolnie wybranego jezyka programowania: C++, Python, Java
oraz pakietu SciLab-Xcos zamodelowaé zachowanie sie przebiegow
temperatury T (), T (1), T,(1), T5(1), T,(t), T5(t) w wyznaczonych punktach preta
podczas przewodzenia ciepfa.

Model matematyczny procesu jest zaprezentowany na kolejnych slajdach.

Rozwigzanie obejmuje:
1. war. 4.1 - program w wybranym jezyku programowania,

2. war. 4.2 - model symulacyjny zgodny z rownaniem rozniczkowym czgstkowym, warunkami
poczgtkowymi oraz warunkami brzegowymi,

W obu wariantach:
a) do obliczen przyjgc¢ krok obliczeniowy h=0.001[s] oraz czas obliczeh Tkon=20 [s],

b) sporzadzi¢ wykresy przebiegu temperatury T,(t), T,(t), T,(t), T5(t), T,(t), T5(t) dla
czasu t z zakresu [0, Tkon] oraz zadanych (slajd 4) wartosci:
v' warunkow poczgtkowych,
v' warunkow brzegowych,
v' wspobtczynnikéw procesu.
c) zatgczyc pliki zrodtowe programow.



Dany jest pret jednorodny o dtugosci L izolowany bocznie, w ktérym jest znany
poczatkowy rozktad temperatury (warunki poczatkowe) oraz sg zadane warunki na
koncach pretudlat =0 (warunki brzegowe).

Wyznaczy¢ rozktad temperatury w precie dla zadanego przedziatu czasu, przyjmujac
kwantyzacje zmiennej x, tj. dzielgc dtugosc preta L na 5 odcinkow.

Funkcja dwdch zmiennych T(x,t), tj. zmiennej przestrzennej x oraz czasu t opisujaca
pole temperaturowe w precie ma postac:
oT (x, t) 0°T(x,t) A
e —— * —

5% b4 92 gdzie x = v p

jest wspofczynnikiem wyrownywania temperatur, zwanym réwniez dyfuzyjnosciq
cieplng. Parametry charakteryzujgce materiat, to:
- ¢ ciepto wtasciwe,
- A wspotczynnik przewodnosci cieplnej,
- p gestos¢ materiatu.
Jezeli materiat jest jednorodny i izotropowy, to r = const.

Warunki poczatkowe: T(x,0) = f(x)dla x €<0,L >

oraz brzegowe: T0,t) =¢.(t) i T, t)=¢,(t) dlat=0



To=¢1(t) T1(®) To(t) Ts(E) Tu(t) Ts5= ¢p2(t)

Xo=0 x4 X9 X3 X4 Xg =L
Rozktad temperatury w precie izolowanym bocznie

Korzystajac ze wzordw w zadaniu 1 w pliku mn2mu_w3.pdf
otrzymujemy uktad o parametrach skupionych, opisany rownaniami
rézniczkowo-réznicowymi postaci:

dT; _ _
d—tl =B (Tjp1 — 2T; + T;_;) dla i=1234 gdzie B=+
z warunkami poczgtkowymi: T(x;,0) =f(x;) dla i=1,2,3,4

oraz z wymuszeniami na koncach preta, wynikajgcymi z warunkéw brzegowych:
T{(0)=5+«(K+N+10)/2 T,(0)=10+«(K+ N+ 10)/2
T3(0) =15+« (K+ N+ 10)/2 T,(0)=20+«(K+N+10)/2
A=20+*(K+N+10)/2-20
¢1(t) = A x (1 — exp(—a*t)) ¢2(t) = A+ (1 —exp(—a*t))

orazdane: B =1, a=0.4, Tion = 20
natomiast K i N to przedostatnia i ostatnia cyfra numeru indeksu



Zadania przykiadowe
patrz wykfad 3
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