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PEWIEN PRZYPADEK NIEUSTALONEGO ROZKEADU TEMPERATURY
W DEUGIM WALCU

TADEUSZ ROZNOWSKI (WARSZAWA)

W niniejszej pracy rozpatrzymy nicustalony rozkiad temperatury w dhugim walcu,
ktérego polowa pobocznicy zostala nagle ogrzéna do temperatury zmieniajacej
si¢ wzdhuz pobocznicy wedtug wykresu skarpy, przy czym odpowiednie pole tempe-
ratury dla 7 > 0 zaczyna przesuwaé si¢ réwnolegle do osi walca x3 ze stala pred-
koscia v (rys. 1).
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Rys. 1

Przyjmujemy oznaczenia z pracy [1). W bezwymiarowym ukladzie wspotrzednych
walcowych g, £ réwnanie ciepla napiszemy w postaci
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{» (Vzwa—t)t?:O, 0<p<l, —oo<{<oo, 0O0<r<<oo,

Warunki poczatkowe i brzegowe (rys. 2) okreslone sg za pomoca nastepujacych
formut: o

@ - 1 ‘ ' !
0 <1< o0,
- gdzie

@ 1 dia 1>0,
K _{0 da 1<0.
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Do rozwigzania rdwnania (1) z warunkami (2) zastosujemy najpi'erw transformacie
wykladnicza Fouriera, [wprowadzaiac funkcje 01 (g, @, 7)], a nastepnie transformacje
Laplace’s [wprowadzajac funkcje 6* (o, o, p}].
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Rys. 2

Réwnanie (1) po wykonaniu obu transformacii przyjmie postaé

d2 0% 1 Jd8*
F— ——— (@405 =0.
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@) dp? ¢ do

Warunki poczatkowe i brzegowe przeksztatca sic w pierwszej fazie w wyrazznia

el<e,a0>—0 0<o<1;
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b (L, a,7) = f{(c W) (& — wr) —(C — I— we) i —
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a nastepnie I —wn)]e“dl
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gdzie §(0) oznacza delte Diraca. -

Jest widoczne, ze ' S

{(6) mA{a, )=y Zn 6+(a)

0
gdzie d, (@) jest funkcja Heisenberga, zatem rozwazane zagadmeme daje, jako
przypadek szczegllny, wyniki pracy [2]. : :
! Zaleinodei (4.1) oraz (6) wyprowadzono z réwnosci
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Rozwigzaniem réwnania (3) ograniczonym dla ¢ = 0 i speiniajacym (5) jest
funkcja
To (a2 +p)ti2p] Afa,l)
Io (o2 1)1 2] p— faw’

) B, a,p) =

Przystapimy obecnie do retransformacji odpowiednich funkeji. Odwrotna transfor-
macja Laplace’a funkeji (7) po wykorzystaniu wynikéw otrzymanych w [2] [por.
wzory (7) i (10)] prowadzi do funkgji

| L (2 + iaw)Po] |
(8) 91 (QJ @, T) =4 (a: l): Il] [(a2+iaw)1[2] -
2 \7 Jo (@4 0) W e (m?,l-i-af'-)t}'
= (wﬂ) wg + a2+ i

Odwrotna transformac_}a wykladnicza Fouriera funkc_;l !91 {0, o, -c) okrefla poszuki-
wane rozwigzanie:

(9) a(@;C,T):él(Q,T)+92(Q,c,7)+53‘(£),c,'5):
gdzie

_ o Iy [(02 4 faw)? o] . g
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. anJO(WﬂQ) 1

— @ +a) et —D | § () d
Ji(on) @it tiaw® ] (o) da,

=1

i I {(a2+raw)1’2 el , da
(10) 0 “alg—l—wi) . p-da@-way
- Bt = 2l Iy [(a2--iaw)'?] ¢ Vo
_ 2 [ & ondy(wn) 1 b
030, 2, 7) = 2wl f Tg: J1 (o0g) wi'm[—az-g—iavve %
' oo do
—ta=1)_ ,~1n
x[e . N "

Obliczymy poszczegdlne czlony wyrazenia (9). Pierwszy czlon wyrazi sig za
pomocyg WZOoru

. ) . ‘,. _ o . OOJ wn .
an) B =g 3 D

pr | Wp J1 (0n)

Aby obliczyé c;.ﬂk@' 9} (0., ), skorzystamy ze wzoru {(17) podanego w pracy [2].
Jest widoczne, Ze moze byc ong otrzymana Z. zaleznosm (17) przez odpowiednié
catkowanie: : : ‘
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gdzie

) ) 1/2 w ) w21I2 w
dy = w,,‘l‘:r Y A w,,-l*r +~2‘- .

Bioragc pod uwage pewne wlasnoécei funkcji Heaviside’a, m.in.

1
nx)Fn(-x)=1, 7(0)=-
po pewnych przeksztalceniach otrzymatmy
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Dla obliczenia (10), przeksztaicimy to wyrazeniec do postaci
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— n 7 —wtT - v2
16 = —_— * -
( ) 63(9) Csr) i n;: -Il (wﬂ.) e [wi”f a2 X
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xe " da — — f i da, -}-
mﬂﬂ' o
e ]
1 a sin agy — ay cos auy — (o sinapy — an cos apeg) 2
+ [TF f a2 +a - da -
i3
a”(w -+ 4) oo
oo .
1 0 SIn agey — gy COS ppy — (e sin agry — .., COS a,ug) .
—_— 1!2 f 2 — ‘Zda]’
) ( ) a?+at,
ay, co”—i— 7o

gdzie g =L — 1, up = L.

Jezeli zauwazymy, ze dla. dowlglnych parametrdw pz > py [3] mamy

' 2 fcos — COS @, " &
afy B2 e N
an P e —ferf(zl/;)daf =
1]

a2
Hy

- 1
= 2)/7 [Quz — pg) — ﬁ(e"‘g — ™)+ erfe (ug) — pperfe (Mz)]
i wykonamy calkowania w (16), to otrzymamy na 3 wzdér prawdziwy w calym
zakresie zmiennoéci. parametru §:

—_ B ]- i ﬂ,J N - 1
as B0 ='7«2“’7§?exp( 0 T
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Rozprawy Inzynierskie — 14 :
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(18)
[c. d.]

% [exp (a2, 7 +a_a(C—D)erfe (— d_n ]/1: C]?i) — exp (a* aT T a_al)x

2

(2,/,)]_

o — 4 M2 — 2yt
Xerf'c('_a_n]/-c.—Z]/?)]_ wh + conl/ﬁ [e 2]/

r—1 r—1 & s w | ;1 £

Cot e fa) + oo oy) sl )l
Jest rzeczg widoczna z wyprowadzonych wzordw (11): (13} i (18), #e funkcja tem-
peratury jest wszedzie ciagly wewnatrz walca, w szczegélnosci w przekrojach
{ — wt = 0 oraz { — wr = . Na brzegu g = 1 jest réwniez spetniony warunek (2).

Jesli 1 — 0, otrzymujemy jako przypadek szczegdlny wzor na temperaturg podany
w pracy [2]L.
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Pesome

HEKOTOPBIII CJIVHAV HEVCTAHOBUBIIETOCS PACIHPE/TENEHUSA
TEMIIEPATYPHI B IIMHHOM I{AIIVHJPE

PaccMaTpHBASTCH HEYCTAHOBRBUICECH PACIOPEMENEHAEC TEMICPATYPH B NAEHHOM . WHIAEADE,
Ha TONOBHHe GOKOBON HOBEPXHOCTH KOTOPOTO HaummasM ¢ MOMCHT { — (b BOMHKAST M3MCHHOE
TeMOCPaTYPHOE [ONE, XapAKTepH3yIONessd NepeABRIaoliehca ¢ HOCTOARROH CROPOCTBIO ¢ JMd-
rpamMmoil orkoca, TlomyTeno peleHEe 3AMATH METOAOM HHTETDANLHLIX Hpeofpazopanmil.

1 W czasie oddawania pracy do druku ukazaly sig artykuly 4 i 6], w ktorych autorzy rozpatruia
m. in. szﬁplyw ciepta w nieskoficzonym walcu przy zalozeniu quasi-ustalonego rozidadu tem-
peratury: i wymiany ciepla na pobocznicy. Jesli przyjaé w wymienionych pracach, Ze predkodé v
zmierea do Zera, autorzy otrzymuja zwykle rownanie Laplace’a na temperaturg, w naszej pracy
nie otrzymujemy tego przypadku szezegdlnege. To samo dotyczy nieco wezesniejszej pracy [5).
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PesynbTATH OPEACTaBICHH B BMAC DAJOB OeccenmeBpx (yHKOME M QyHMIHHA TOTPELHOCTH,
HCTIONE3YS, CONOCTABNIEHHEE B TAGMHUAX MHTETPANni ¥ BeupcHcHane B pabGore [2). Hecnepyercs
MOBEACHHS (QYHEIMY TEMIEPATYPE! B COUCHMAX (POATA, NEPEABUTAIOHIEHCH KEATPaMMbl B UCpes
Kpalt oTxocd. PaccMaTpuBalOTCH HEKOTOPHIE YACTHSIE CILyYaw.

Summary

A CASE OF NONSTATIONARY TEMPERATURE DISTRIBUTION
IN A LONG CYLINDER

A half of the lateral surface of the cylinder is assumed to have been heated suddenly to a tem-
perature varying according to the graph of the trapezoidal form along the lateral surface. At
t > 0 the given temperature field starts moving with constant velocity ». The problem has been
solved by means of integral transformations.

The results are represented in the form of series of Bessel and error functions, the values of the
integrals being taken from the tables. The temperature function is analysed in sections passing
through the front of the moving temperature field and through the edge of the trapezoidal form.
Some particular cases are considered.
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