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Temagovelse 2

Varmeledning | et metalgitter

I denne temaovelse modelleres varmeledning i et metalgitter med kendte
varmeledningsmodstande, hvor et af knudepunkterne holder temperaturen 1 og et andet
temperaturen 0. Der bruges linezere ligningssystemer og matrixregning til at finde de
ubekendte varmestromme. Vi praesenterer her nogle opgaver som kan bruges til forberedelse. Pi
Lille Dag i semesteruge 7 arbejdes der videre i Maple TA med opgaverne, og der kan ogsd veere
nye opgaver inden for det samme omride.

Vi indferer folgende regler og konventioner:

Temperaturen i det knudepunkt P; der pa figurerne har nummer i, kaldes T;.
Specielt seettes temperaturen i knudepunktet P; til Ty = 1.

Der velges et andet knudepunkt P, hvori temperaturen seettes til T, = 0. Veer-
dien af a oplyses nedenfor.

Hvis der findes et metalstykke (ogsd kaldet kant) fra P; til P; s er dens varme-
ledningsmodstand givet ved R;; = Rj; som afheenger af metalstykkets tveersnits-
areal, leengde og varmeledningsevne. Veerdien af R;; oplyses nedenfor.

En linezer model for varmestromme i sddanne netveaerk (baseret pa Fourier’s lov)
giver varmestremmen Q;; i metalstykket (hvis der er en) fra P; til P; ved lignin-
gen

(x) Ti—T; = Rij- Qj
Bemeerk at der derfor geelder Qj; = —Q;;. Man kan veelge konsekvent at omskrive

stromme med faldende indeks til stigende indeks, hvis blot man skifter fortegnet,
fx —Qp4 istedet for Qy .

Temaovelsesopgaven fortsaetter —
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e Vi antager at varmestremmene er stationeere (der sker ikke ophobning af varme
noget sted i netvaerket). Sa gaelder folgende bevarelseslov for alle indre knudepunk-
ter P; (indre vil sige at i # 1,a): Tager man varmestrommene i alle de kanter der
har det indre punkt som endepunkt, og orienterer man stremmene mod punktet,
vil summen af dem veere 0.

Il Opgave 1 Netveerk med fire knudepunkter og fem kanter
Vi betragter et netveerk hvor a =4, Rjp = Ry;3 =Rps =1, R3a =1/20g Ry =2.

P3

Py P,

P1

a) Opskriv ved hjeelp af (*) en ligning for hver af de fem kanter i netveerket. Vink:
Som eksempel giver kanten fra P; til P, anledning til ligningen

Ih—Tr =Ry Qunuel1-T,=1-QpeTh+0pn=1.

b) Opskriv ved hjeelp af den naevnte bevarelseslov en ligning for hver af ,,de indre”
knudepunkter P, og P;. Vink: Som eksempel giver knudepunktet P, anledning
til ligningen

Qu+Qp+Q3x2=0& Q12— Q23— 024 =0.

Ved denne fremgangsmdde opnds syv linezere ligninger med de syv ubekendte

Tz, T3, Q12, Q23, Q34, Q14 0g Q4.

c) Visved hjeelp af rangen af henholdsvis total- og koefficentmatrix for systemet af de
syv ligninger, at temperaturen i hvert knudepunkt og varmestrommen i hver kant
kan bestemmes entydigt ud fra de givne oplysninger, og angiv disse storrelser.
Maple-teknisk bemeerkning: Huvis man indtaster en matrix med tilstraekkeligt stort rakke- eller
sojleantal, viser Maple ikke matricen pd seedvanlig vis i output. Det kan man imidlertid gore noget
ved med kommandoen: interface(rtablesize=[indscet et tal]) .
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d) Hvad er summen af strommene som gar veek fra Py ?

e) Hvad er summen af strommene som gar hen mod Py ? Kommentér!

lll Opgave 2 Netvaerk med fire knudepunkter og seks kanter

a) Idette netvaerk seettervi a =4, R =3/4, Ri3 =2, Ri4 =1, Ry =2, Ryy = 2/3,
0og R34 =1.

P2 P1

P4

b) Opskriv ved hjelp af (x) en ligning for hvert metalstykke i netveerket.

c) Opskriv ved hjelp af den nevnte bevarelseslov en ligning for hvert af de
»indre” knudepunkter.

Ved denne fremgangsmade opnas otte lineaere ligninger med de otte ubekendte
T2, T3, Qu2, Qi3, Qua, Q23,Q24 08 Q34

d) Tjek at summen af varmestrommene som gar fra P;, er lig med summen af
dem som gédr mod Pj.

e) Temperatureni P, er storre end i P;. Kan vi opna at de er lige store ved at
indseette et nyt metalstykke fra P; til P4 med en anden (positiv) varmeled-
ningsmodstand?

f) Seet igen Rzs = 1. Varmestrommen fra P, til P53 er positiv. Kan vi vende
stremmen ved at indseette et nyt metalstykke fra P; til P3? Findes der fx en
en veerdi af Rq3 for hvilken

1
Qs =—757

Temagvelsesopgaven er slut



	2 Varmeledning i et metalgitter

