Zadania domowe z Podstaw Fizyki IV
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(12 maja 2020)

Rozwigzanie jednego z tych zada7 bedzie zbierane we wtorek 19.05.2020. Powodzenia!

Zadanie 1

Cylindryczny przewdd o wspotezynniku przewodnictwa cieplnego x o promieniu a i opornosci wia-
Sciwej p przewodzi jednorodnie prad o natezeniu I. Temperatura jego powierzchni jest chtodzona
woda i z tefo powodu mozna przyjaé, ze jest ona ustalona i wynosi Ty. Pokaz, ze temperatura T(r)

w stanie stacjonarnym (% = 0)wewnatrz przewodu wynosi

T(r) =T+ pr’ (a2 — 7‘2) .
4dm2atk
Nastepnie przewod umieszczono w powietrzu o temperaturze T, i oddaje on cieplo ze swej po-
wierzchni za posrednictwem konwekcji, co mozna opisaé przy pomocy prawa stygniecia Newtona
tak, ze strumien ciepta z powierzchni wynosi a(T'(a) — Tpow), gdzie « to stala. Znajdz w stanie
stacjonarnym dla tego przypadku T'(r).

Zadanie 2

(a) Pret styka sie na obu koricach z ciatami o stalej temperaturze T7. W chwili poczatkowej rozktad
temperatury w precie dany jest funkcja T'(z,0) = T1 + A - sin(x) + % -sin(2z), gdzie = € [0, w]. Jak
zalezy od czasu temperatura preta?

(b) Energia ptynie od ciala o temperaturze T = 500 K do ciala o temperaturze 77 = 300K przez
dwa ,szeregowo’ potaczone prety o tej samej dtugosci i tym samym polu przekroju. Jeden z pretow
wykonany jest z miedzi (kc., = 400 %), a drugi z zelaza (kpe = 50 %) Jaka jest temperatura
T potaczenia pretow?

Zadanie 3
Znalez¢ rozwiazanie jednowymiarowego rownania dyfuzji (II prawo Ficka) dla warunku poczatko-
wego:

{no, x € [—h,h],

0, w.p.p..

Zadanie 4
Rozktad predkosci czasteczek pewnego gazu doskonalego jest dany rozktadem Maxwella-Boltzmanna.

Pokazaé, ze
1 4
(=5

Jaki btad wzgledny popeliamy zastepujac \/(v?) przez (v)?

Zadanie 5
Korzystajac z I prawa Ficka:
J, = —DVn
oraz z modelu kinetycznego dla gazéw doskonalych udowodnié, ze D = %/\<U>, gdzie A to srednia

1

droga swobodna. Ponadto pokaza¢, ze D o« p~! oraz D o« T3/2, gdzie T to temperatura gazu, a p

to jego ciSnienie.



