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9. kv¥tna 2019

�e²ení budou zve°ejn¥na na webu p°edm¥tu http://user.mendelu.cz/marik/mt.
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P°íklad 1.

(i) Rovnici vedení tepla

%c
∂T

∂t
= div(D∇T )

ve dvou dimenzích (pro plo²ný materiál) rozepi²te do sloºek v kartézských sou°ad-
nicích. Uvaºujte co nejobecn¥j²í p°ípad (nehomogenní, anizotropní).

(ii) Poté upravte rovnici z p°edchozího bodu pro jednu dimenzi (ty£ový materiál).

(iii) Poté upravte rovnici z prvního bodu pro ortotropní materiál orientovaný tak, ºe
sou°adné osy odpovídají vlastním sm¥r·m difuzní matice a koe�cienty difuzní ma-
tice nezávisí na prostorových sou°adnicích (materiál je homogenní).
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P°íklad 2. St¥nu odd¥lující dv¥ prost°edí rozdílné teploty m·ºeme modelovat jako ty£
(velmi krátkou a tlustou, ale jednorozm¥rnou), u které udrºujeme konce na konstantních
teplotách. Ukaºte, ºe ze stacionární rovnice vedení tepla plyne, ºe v homogenním
prost°edí se teplota m¥ní lineárn¥.
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P°íklad 3. Budeme studovat rozloºení teploty v dutém válci, u kterého udrºujeme na
dvou rozdílných konstantních teplotách vnit°ní a vn¥j²í st¥nu. Ukaºte, ºe teplota se
nem¥ní lineárn¥.

Návod: Pro tyto p°ípady je vhodné mít teplotu zapsánu nikoliv pomocí kartézských
sou°adnic, ale jako funkci vzdálenosti r od po£átku. Podle Wikipedie je
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kde r a ϕ jsou polární sou°adnice, vzdálenost od osy válce a odchylka od kladného sm¥ru
osy x.
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P°íklad 4. Ukaºte, ºe operátor divergence je moºné psát ve tvaru

∇ · ~F ,

kde ~F je vektorové pole, te£ka zna£í skalární sou£in vektor·, pseudovektor ∇ je de�nován
vztahem

∇ =
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∂
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,
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)
a pseudosou£in výraz·

∂
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a u, tj výraz

∂

∂x
u chápeme jako parciální derivaci.
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P°íklad 5. V publikaci Berner et al, POD and Galerkin-based reduction of a wood chip
drying model, IFAC PapersOnLine 50-1 (2017) 6619�6623 je studován model teplotního
pole T (y, t) a vlhkosti x(y, t) v následujícím tvaru.

Okomentujte rovnici a její jednotlivé £leny. Jsou to difuzní rovnice, jak jsme se s nimi
seznámili na p°edná²ce? Je zde n¥co navíc? Chybí n¥který £len? Je moºné n¥co °íci
o p°edpokladech implicitn¥ obsaºených v takovéto konkrétní formulaci rovnic?
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P°íklad 6. Gasparina et al, An adaptive simulation of nonlinear heat and moisture
transfer as a boundary value problem, International Journal of Thermal Sciences 133
(2018) 120�139, studují úlohu dle obrázku. Okomentujte rovnici a její jednotlivé £leny.
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P°íklad 7. Zhang et al, Simulation and validation of heat transfer during wood heat
treatment process, Results in Physics 7 (2017) 3806�3812, studují úlohu dle obrázku.
Okomentujte rovnici a její jednotlivé £leny.
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P°íklad 8. Zhengbin He et al, Simulation of moisture transfer during wood vacuum
drying, Results in Physics 12 (2019) 1299�1303, studují úlohu dle obrázku. Okomentujte
rovnici a její jednotlivé £leny.
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