Лабораторная работа № 4 

Распространие тепла в конечном стержне

Цели и задачи:


В лабораторной работе рассматривается смешанная краевая задача для уравнений параболического типа:
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Функции f, φ, μ, ν и значения параметров a, b, l вводятся с клавиатуры. Тип граничных условий на концах задается выбором соответствующего переключателя. В случае граничного условия 3 рода вводится значение дополнительного параметра h1 или h2 (в зависимости от того, на каком конце задано граничное условие 3 рода).

 
Лабораторная работа предназначена  для изучения структуры общего решения задачи о распространении тепла, функции Грина и стационарного режима.

Теоретическая часть:

1. Вывод уравнения теплопроводности при условии, что на поверхности стержня происходит теплообмен с окружающей средой по закону Ньютона, и индивидуальных граничных условий.

2. Решить методом Фурье задачу с произвольными функциями f, φ, μ, ν и  индивидуальным граничным условием. Записать полученное решение через функцию Грина.

3. Физический смысл функции Грина и приближенное построение ее графика в зависимости от x для  t1<t2 с помощью MathCad, MathLab и т.д.

4. Дать определение стационарного режима. Какое влияние на стационарный режим оказывают:
-    неоднородность уравнения;

· начальные условия;

· неоднородности граничных условий.

Практическая часть:

1. Рассмотреть задачу о распределении температуры в стержне с теплоизолированной боковой поверхностью и однородными граничными условиями при условии отсутствия внешних тепловых источников. Температура стержня в начальный момент времени равна x. Подобрать однородные граничные условия таким образом, чтобы получился ненулевой стационарный режим. Получить необходимое и достаточное условия ненулевого стационарного режима при данных граничных условиях и произвольных начальных условиях.

2. Рассмотреть предыдущую задачу с индивидуальными неоднородными граничными условиями. Тип граничных условий взять из 1 и 2 столбцов, а неоднородности положить равными константам A и В. Получить функцию,  которая задает стационарный режим. Исследовать зависимость стационарного режима от параметров A и В.

3. Получить стационарный режим для первой задачи с индивидуальными неоднородными граничными условиями (1-4 столбцы), а затем подобрать неоднородности в граничных условиях так, чтобы при t→∞:

· стационарное решение стремилось к нулю;

· стационарное решение было неограниченно;

· стационарное решение константой.

4. Решить вторую задачу при условии, что на боковой поверхности стержня происходит теплообмен с окружающей средой по закону Ньютона. Рассмотреть два случая

· температура среды равна нулю;

· температура среды постоянная.

5. Дан однородный шар радиуса R, начальная температура шара равна нулю. Шар нагревается равномерно по всей поверхности (симметричная задача) постоянным тепловым потоком q. Найти радиальное распространение температуры внутри шара в любой момент времени t>0.

6. Дана неограниченная пластина толщиной 2R, начальная температура пластины равна нулю. В пластине, начиная с момента t=0, действует источник тепла с постоянной плотностью Q. Найти распределение температуры по толщине пластины в любой момент времени t>0 при условии, что ее грани поддерживаются при температуре, равной нулю.

Необходимое условие допуска к лабораторной работе:

Письменное выполнение теоретических и 1-4 практических заданий.

Необходимое условие выполнения лабораторной работы:

Выполнение на компьютере практических заданий и ответов на дополнительные вопросы.

Достаточные условия выполнения лабораторной работы:

1. Представление отчета, включающего теоретические и практические задания, а также результаты численного эксперимента.

2. Защита лабораторной работы по отчету.
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Задания: 


1
2
3
4

№
x=0
x=l
x=0
x=l

1
1
1
A•cos(ω1t)
B•sin(ω2t)

2
1
2
A•cos(ω1t)
B•sin(ω2t)

3
1
3
A•cos(ω1t)
0

4
2
1
A•cos(ω1t)
B•sin(ω2t)

5
2
2
A•cos(ω1t)
B•sin(ω2t)

6
2
3
A•cos(ω1t)
0

7
3
1
A•cos(ω1t)
0

8
3
2
A•cos(ω1t)
0

9
3
3
A•cos(ω1t)
0

10
1
1
A•cos(ω1t)+ B•sin(ω2t)
0

11
1
2
A•cos(ω1t)+ B•sin(ω2t)
0

12
1
3
0
B•cos(ω1t)

13
2
1
A•sin(ω1t)
B•sin(ω2t)

14
2
2
A•sin(ω1t)
B•sin(ω2t)

15
2
3
A•sin(ω1t)
0

16
3
1
0
B•cos(ω1t)

17
3
2
0
B•cos(ω1t)

18
3
3
0
B•cos(ω1t)

19
1
1
A•sin(ω1t+ π/4)
0

20
1
2
A•sin(ω1t+ π/4)
0

21
1
3
A•cos(ω1t)
0

22
2
1
0
B•sin(ω1t+ π/4)

23
2
2
0
B•sin(ω1t+ π/4)

24
2
3
0
B•cos(ω1t)

25
3
1
0
B•cos(ω1t+ π/4)

26
3
2
A•cos(ω1t+ π/4)
0

27
3
3
0
B•sin(ω1t+ π/4)

Здесь A, B, ω1, ω2 – параметры, зависимость от которых надо учитывать при решении соответствующих задач.
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