Stygniecie ciala

Problem

Cialo o temperaturze poczatkowej Ty umieszczono w chwili t) = 0 w pomieszczeniu chtodniejszym
o statej temperaturze T}, na skutek czego ciato zaczyna stygnac.

Znalez¢ temperature T'(t) tego ciata w dowolnej chwili ¢ > 0.

T
Wiadomo, ze predkos¢ stygniecia ciata — jest wprost proporcjonalna do réznicy temperatur ciata

stygnacego i pomieszczenia, w ktérym ciato sie znajduje.

Zatem

dT
= k=T 1

gdzie: k jest dodatnim wspotezynnikiem, statym w danych warunkach.
Réwnanie (1) jest rownaniem rézniczkowym z funkcja niewiadoma T'(t). Dzielac oboe strony réw-

nania przez 1" — T, i mnozac przez dt otrzymamy:
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Catkujac réwnanie (2) otrzymamy kolejno:
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Zatem T =T, +C -e™™ (3)

Ostatnie rownanie to catka ogélna réwnania (1).

Poniewaz temperatura zmienia si¢ w sposob ciaggly, otrzymujemy warunek poczatkowy
tl_i)%}r Tt)=T(0)=0

Stad uwzgledniaja réwnanie (3) znajdujemy: Ty = T + C - e ¥ |,

Czyli Ty — T, = C.

Wstawiajac obliczona wartos¢ C' do réwnanie (3) otrzymujemy:

Tt)=Ti+ (Tp — Ty) - e (4)

Réwnanie (4) jest catka szczegdélna réwnanie (1).

Jedli znana jest (na przyktad na skutek pomiaru) temperatura ciata 77 w pewnej chwili ¢; > 0, to
mozemy policzy¢ wartos¢ wspotezynnika k.



Jesli zatem T'(¢;) = T, to na podstawie wzoru (4) mozemy napisac:
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Logarytmujac obustronnie otrzymamy:
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Obliczajac k otrzymujemy:
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Znajac k mozemy za pomoca wzoru (4) obliczyé temperature ciata w dowolnej chwili ¢ > 0.



