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FX 10 RLC Trojsten

Obr. 1: RLC obvod

Nájdite amplitúdu prúdu prechádzajúceho obvodom na obr. 1,

ak ω = 1/
√
LC a R =

√
L/C.

FX 11 Grilujeme

Bĺı̌zi sa leto a chcem grilovat’. Nemám ale gril, tak som sa rozhodol

ako náhradu použit’ kus horúceho železa.

Mám blok železa tvaru kocky o strane a tesne pri teplote topenia Tt.

Aby som ho ochladil, ponoŕım ho do vody, ktorá vrie na teplote Tv.

Počkám, pokial’ blok nebude mat’ približne rovnomernú teplotu Tg.

(Ignorujeme Leidenfrostov efekt.)

(a) Aký dlhý má byt’ čas t1, ak chcem, aby po som mal po ustáleńı ideálnu grilovaciu teplotu Tg?

Predpokladajte nekonečnú tepelnú kapacitu a zanedbatel’ný vplyv vzduchu okolo vody.

(b) Odhadnite, ako dlho budem musiet’ počkat’ po vytiahnut́ı bloku z vody, kým sa teplota zhruba

vyrovná, t.j. nájdite relevantnú časovú konštantu.

Spoč́ıtajte naprv všeobecne a potom pre hodnoty: a = 1 m, Tt = 1, 538 ◦C, Tv = 100 ◦C, Tg = 160 ◦C,

tepelná kapacita železa c = 0.450 J/(g K), tepelná vodivost železa k = 60 W/(m K), hustota železa

ρ = 7.874 g/cm3.

Niekol’ko rád

1. Ak máme rovnicu tvaru f(x) + g(y) = c tak vieme, že aj f, g musia byt konštantné, pretože

inak by táto rovnica nebola splnená pre všetky x, y.

2. Na výpočet sa vám źıde Fourierov rozvoj. Ten má podobný zmysel ako rozvoj Taylorov, a to

vyjadrit’ zložitú funkciu nejakými jednoduchš́ımi. Miesto polynómov použ́ıva śınusy a kośınusy

a slúži na pribĺıženie periodických systémov, ale všeobecne aj na problémy, kde sú známe

okrajové podmienky. Každá párna spojitá funkcia definovaná na intervale od −L do L sa dá

rozvit’ ako

f(x, t) =
1

2
a0(t) +

∞∑
n=0

an(t) cos
(nπx

2L

)
.

Skúste si dosadeńım tohto vzt’ahu spoč́ıtat’
∫ L
−L cos

(
mπx
2L

)
f(x, t)dx.

3. Na výpočet použite rovnicu vedenia tepla ∂T
∂t = k

cρ∇
2T . Odporúčame skúsit’ si ju odvodit’.

4. Pokial’ máme funkciu viacerých premenných, jedným s najpopulárneǰśıch trikov je ich

separácia. V praxi to znamená, že si rozlož́ıme fukciu ako f(x, y) = X(x)Y (y), teda

odseparujeme závislosti jenodtlivých premenných.
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5. Napokon, ak je rozvoj funkcie, o ktorej nevieme vel’a povedat’, pŕılǐs dlhý, niekedy je

dominantný člen to jediné, čo má zmysel uvažovat’ pre odhad výsledku.1

FX 12 Chladnutie kol’ajnice

V predošlom pŕıklade sme spoč́ıtali, ako prebieha chladnutie bloku železa, a pripravili sme sa na

grilovačku. Bohužial’, vo FKS miestnosti sme zistili, že náš blok sa niekde stratil. To ale nevad́ı,

pretože niekto nakúpil kusy kolajńıc. Chceli by sme tieto kolajnice opät’ použit’ na grilovanie, ale

nevieme nájst’ nikoho, kto by vedel analyticky vypoč́ıtat’, ako dlho ich treba držat vo vode, aby sa

ochladili na správnu grilovaciu teplotu.

Obr. 2: Prierez kol’ajnice

Vašou úlohou je spoč́ıtat’ dobu chladnutia t1 numericky. Kol’ajnicu

(obr. 2) považujte za nekonečne dlhú, takže pod́lžny presun tepla

možno zanedbat’.

Znova použite rovnicu vedenia tepla ∂T
∂t = k

cρ∇
2T . Odporúčame začat

stanoveńım si diskrétnych intervalov v priestore a čase ∆x a ∆t.

Potom si nasekáme kolajnicu na štvorce o vel’kosti ∆x a spoč́ıtame

zmenu tepelnej distribúcie za čas ∆t.

Po naṕısańı simulácie vyberte správnu vel’kost’ parametrov ∆x a ∆t.

Ak budú pŕılǐs malé, vaša simulácia bude presná, na druhej strane

ale časovo náročná. Je tiež dôležité odhadnút’ presnost’ simulácie.

Hint : numerická druhá derivácia je

f ′′(x) =
f(x+ ∆x)− 2f(x) + f(x−∆x)

h2
.

Ak s programovańım len zač́ınate, môže vám pomôct’ Úvod do programovania z Jarnej školy FX

2014.

1To isté poznáte ako sinx ≈ x v pŕıpade Taylorovho rozvoja.
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