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|. Cel éwiczenia
1. Modelowania systemoéw liniowych na przyktadzie rowiagprzewodnictwa cieplnego.

II. Ramowy program éwiczen
1. Nalezy numerycznie rozwgzat (w programie MATLAB) rownanie przewodnictwa cieplyo:

OT (t,x) _ K 0°T (t, x)
ot x>

gdzie: k — wspoiczynnik przewodnictwa temperaturowegk=£, K — wspotczynnik
cp
przewodnictwa cieplnega,—ciepto wiaciwe substancjio — gestaéé substancii.

Jest to réwnanie #hiczkowe castkowe drugiego kdu, ktérego rozwzaniem jest zalanos¢
temperaturyl od czasu oraz potaeniax. Do rozwgzania tego réwnania potrzebna jest znajé&mo
warunkoéw pocatkowych oraz brzegowych. Ponadto dla uproszczemiaizy mana przypé
nastpujace zataenia: ukiad jest jednowymiarowy (tylko wspaidnax) czyli przyjmujemy dtugi i
cienki pet, ciepto rozchodzi gitylko wzdhuwz preta czyli nie ma wymiany ciepta z otoczenieme(pr
jest doskonale izolowany) oraz wspoiczynnik przemiotva temperaturowego nie zaje od
temperatury.

2. Nalezy zrealizow& nastpujgce zadania:

A. aby réwnanie przewodnictwa cieplnego rogzet numerycznie nalg zapisa je w
postaci ilorazu rznicowego czyli znalet post& dyskretm tego rownania riniczkowego.

0T(t, x)
0

Wyrazenie naleey zapisé za pomog dwupunktowego ilorazu przedniego

0°T(t,X)

v nalezy przeksztatci
X

(wzgledem czast), natomiast wyrzenie po lewej stronid

stosugc trzypunktowy iloraz centralny (wzglem potaeniax).

B. przyja¢ dtugi cienki pet o dlugaci 15 [m], wspoiczynnik przewodnictwa
temperaturowegk = (0,15 + 0,01*numer grupy) [ffs] i krok 4t = 1 oraz4x = 1,

C. przeanalizowa sytuacg, kiedy warunki pocgtkowe rowne s zero (caly pgt ma
temperatug rowmg zero), natomiast warunki brzegowg sastpujace T = 5FC (lewy
koniec peta, dla t> 0) orazT = (°C (prawy koniec pita, dla t> 0) — tak przyjte warunki
oznaczaj, ze pkt pocztkowo miat temperatgrrowng zero, a nagpnie (dla t> 0) z lewej
strony peta przytazono zrodito ciepta, ktére utrzymuje statemperatug T = 50C, a na
prawym kaicu utrzymywana jest temperatufa 0°C,

D. w nastpnej sytuacji przyjmujemy warunki pagkowe takie,ze caly pet ma temperatgr
T = 50°C, natomiast warunki brzegowe sastpujace T = (°C dla lewego i prawego koa
preta dla t> 0. Tak przygte warunki oznaczaj ze caty pet pocatkowo miat temperatgr
rowng T = 50°C, a nasfpnie dla t> 0 prt stygnie, @ oshgnie temperatgrrowng zero na
catej powierzchni,

E. przeanalizowa sytuacg odwrotry jak w punkcie D tzn. ogrZacaty pet do temperatury
50°C — warunki pocgtkowe réwne zero,

F. w kolejnej sytuacji zakladamy warunki patizowe réwne zero (caly g ma temperatgr
rowng zero), natomiast warunki brzegowerastpujace T = 5FC (tylko srodek peta, dla



t > 0) orazT = (°C (prawy i lewy koniec pita, dla t> 0). Tak przygte warunki oznaczaj
ze érodek peta caly czas jest ogrzewany tak, aby temperdfuw®dC,

. przeanalizowa sytuacg odwrotry jak w punkcie F tzn. pt na obu kacach ma
temperatug rowng 0°C, natomiast pozostata g preta ogrzewana byta tak diugoz a
temperatura nérodku wyniostaT = 5F°C (zalenosé¢ temperatury w funkcji potaenie ma
ksztalt trojlatny) — takie przyg¢ warunki pocatkowe. Nasgpnie zatay¢ warunki
brzegowe réwne zero, czyli rozpatézgytuacg, kiedy pet stygnie,

. dla przypadkow z punktow C + G przedstawaleznos¢ temperatury w funkcji poteenie
oraz czasu — zaprezentawaa jednym wykresie (dla kdego przypadku osobno)
przebiegi dla czasow= 0, 1, 2, 10, 15, 25, 35, 50, 75, 100, 125, 156.



