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FX 10 RLC Trojsten

Najdite amplitidu pridu prechadzajiceho obvodom na obr. 1,

ak w = 1/\/@ aR=,/L/C.

FX 11 Grilujeme

Blizi sa leto a chcem grilovat. Nemdm ale gril, tak som sa rozhodol WA
ako ndhradu pouzit kus horiceho Zeleza. l
|
1
Mam blok zeleza tvaru kocky o strane a tesne pri teplote topenia 7;. P
I:'] -

Aby som ho ochladil, ponorim ho do vody, ktoré vrie na teplote T .
Pockam, pokial blolf. nebude.mat priblizne rovnomernt teplotu 7. Obr. 1: RLC obvod
(Ignorujeme Leidenfrostov efekt.)

(a) Aky dlhy ma byt ¢as ¢1, ak chcem, aby po som mal po ustdlen{ idedlnu grilovaciu teplotu T?

Predpokladajte nekoneénti tepelni kapacitu a zanedbatelny vplyv vzduchu okolo vody.

(b) Odhadnite, ako dlho budem musief pockat po vytiahnuti bloku z vody, kym sa teplota zhruba

vyrovna, t.j. najdite relevantnu ¢asovu konstantu.

Spocitajte naprv vSeobecne a potom pre hodnoty: a = 1m, T; = 1,538°C, T, = 100°C, Ty = 160°C,
tepelnd kapacita zeleza ¢ = 0.450 J/(g K), tepelna vodivost zeleza k = 60 W/(m K), hustota zeleza
p=T7.874 g/cm3.

Niekolko rad

1. Ak mame rovnicu tvaru f(z) + g(y) = c tak vieme, ze aj f,g musia byt konstantné, pretoze
inak by tato rovnica nebola splnend pre vSetky x,y.

2. Na vypocet sa vam zide Fourierov rozvoj. Ten méa podobny zmysel ako rozvoj Taylorov, a to
vyjadrit zlozit funkciu nejakymi jednoduchsimi. Miesto polynémov pouZiva sinusy a kosinusy
a sluzi na priblizenie periodickych systémov, ale vSeobecne aj na problémy, kde st zname
okrajové podmienky. Kazda parna spojita funkcia definovand na intervale od —L do L sa da

rozvit ako
nwx)

f(z,t) = %ao(t) + Z an(t) cos (E
n=0

Skiiste si dosadenim tohto vztahu spoéitat f_LL cos (27%) f(x, t)dx.

3. Na vypocet pouzite rovnicu vedenia tepla % = C%VQT. Odporicame skusit si ju odvodit.

4. Pokial mame funkciu viacerych premennych, jednym s najpopuldrnejsich trikov je ich
separdcia. V praxi to znamend, ze si rozlozime fukciu ako f(z,y) = X(2)Y (y), teda

odseparujeme zavislosti jenodtlivych premennych.
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5. Napokon, ak je rozvoj funkcie, o ktorej nevieme vela povedat, prili§ dlhy, niekedy je
dominantny ¢len to jediné, ¢o méa zmysel uvazovat pre odhad vysledku.!

FX 12 Chladnutie kolajnice

V predoslom priklade sme spoéitali, ako prebieha chladnutie bloku Zeleza, a pripravili sme sa na
grilovacku. Bohuzial, vo FKS miestnosti sme zstili, Ze nds blok sa niekde stratil. To ale nevads,
pretoze niekto nakipil kusy kolajnic. Chceli by sme tieto kolajnice opdt pouZit na grilovanie, ale
nevieme ndjst nikoho, kto by vedel analyticky vypocitat, ako dlho ich treba drzat vo vode, aby sa
ochladili na sprdvnu grilovaciu teplotu.

2cm

Vasgou tlohou je spocitat dobu chladnutia ¢; numericky. Kolajnicu
(obr. 2) povazujte za nekonec¢ne dlhu, takze podiiny presun tepla
mozno zanedbat.

10 cm

Znova pouzite rovnicu vedenia tepla %—:f = %VQT . Odporucame zacat

stanovenim si diskrétnych intervalov v priestore a case Ax a At.

Potom si nasekame kolajnicu na §tvorce o velkosti Az a spoéitame

zmenu tepelnej distribtcie za ¢as At. V

10 cm
Po napisani simuldcie vyberte spravnu velkost parametrov Az a At.
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Ak budu prili§ malé, vasa simuldcia bude presna, na druhej strane Obr. 2: Prierez kolajnice
ale ¢asovo ndro¢na. Je tiez dolezité odhadnit presnost simuldcie.

Hint: numericka druha derivacia je

flz + Ax) = 2f(x) + f(z — Ax)

7(z) = o

Ak s programovanim len za¢inate, moZe vam pomoct Uvod do programovania z Jarnej skoly FX
2014.

1To isté poznéte ako sinz ~ z v pripade Taylorovho rozvoja.
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