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Rozwi¡zania zada« ze zbioru [1]

opracowaª mgr in» Przemysªaw Bªasiak

1 Zad. 1.13.

Dane: δ = 0, 4 m, λ = λ(x) = 5 + 20xW/(mK), tw1 = 400 ◦ C, tw2 = 200 ◦ C.
Rozwi¡zanie:
1) g¦sto±¢ strumienia ciepªa q̇ =?
Korzystamy z prawa Fouriera, które dla przypadku jednowymiarowej wymiany ciepªa
redukuje si¦ do postaci

q̇ = −λ∇t = −λ dt
dx

= −(5 + 20x)
dt

dx
(1)

Rozdzielamy zmienne ∫
dx

5 + 20x
= −

∫
dt

q̇
(2)

i caªkujemy ka»d¡ stron¦ w odpowiednich granicach∫ x=δ

x=0

1

5

dx

1 + 4x
= −

∫ t=tw2

t=tw1

dt

q̇
=

∫ t=tw1

t=tw2

dt

q̇
(3)

W celu obliczenia caªki z lewej strony robimy podstawienie z = 1 + 4x otrzymuj¡c∫
1

5

dx

1 + 4x
=

1

5

∫
1

4

dz

z
=

1

20
lnz + C =

1

20
ln(1 + 4x) + C (4)

gdzie C to staªa caªkowania. Wstawiaj¡c (4) do (3) otrzymamy

1

20
ln(1 + 4x)|x=δx=0 =

tw1 − tw2
q̇

(5)

i ostatecznie

q̇ =
20 (tw1 − tw2)
ln (1 + 4δ)

=
20 · (400− 200)

ln (1 + 4 · 0, 4)
= 4186, 2

W

m2
(6)

2) ±rednia temperatura przegrody tm =?
�redni¡ temperatur¦ obliczamy ze wzoru

tm =
1

δ

∫ δ

0
t(x)dx (7)

W celu obliczenia caªki (7) nale»y najpierw funkcj¦ funkcj¦ rozkªadu temperatury t(x)
w przegrodzie. Funkcj¦ t¡ otrzymamy z równania (2) stosuj¡c warunek brzegowy

x = 0⇒ t = tw1 (8)

1



Caªkuj¡c (2) otrzymamy
1

20
ln(1 + 4x) = − t

q̇
+ C (9)

Stosuj¡c (8) wyznaczamy staª¡ caªkowania C

1

20
ln(1 + 4 · 0) = − tw1

q̇
+ C ⇒ C =

tw1
q̇

(10)

Wstawiaj¡c (10) do (9) otrzymamy wzór na rozkªad temperatury

t = t(x) = tw1 −
q̇

20
ln (1 + 4x) (11)

Wstawiamy (11) do (7) i wyliczamy temperatur¦ ±redni¡

tm =
1

δ

∫ δ

0

[
tw1 −

q̇

20
ln (1 + 4x)

]
dx =

1

0, 4

∫ 0,4

0

[
400− 4186, 2

20
ln (1 + 4x)

]
dx (12)

Obliczaj¡c caªk¦ (12) otrzymamy wynik tm = 284, 31 ◦ C.

3) ±rednia warto±¢ wsp. przewodzenia ciepªa λ =?
Dla ±cianki pªaskiej mamy

q̇ =
tw1 − tw2

δ
λm

(13)

Przeksztaªcaj¡c (13) wyliczamy λm

λm =
q̇ δ

tw1 − tw2
=

4186, 2 · 0, 4
400− 200

= 8, 372
W

m2
(14)
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