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Vlákno ºárovky má danou po£áte£ní teplotu T = 2500◦C a na²ím úkolem je ur£it £as, za který se
po odpojení napájecího nap¥tí teplota vlákna vlivem vyza°ování energie sníºí na TA = 800◦C a dále
na TB = 20◦C. Vzhledem k tomu, ºe °e²ení vede na diferenciální rovnici, napadlo nás pouºít itera£ní
numerický výpo£et (integraci). Jednoduchý algoritmus u²et°il mnoho práce s analytickým výpo£tem.

Algorithm 1 Kód programu

#inc lude <s td i o . h>

in t main ( void )
{

double d = 0 .2 e−3; // prumer vlakna
double l = 1 ; // de lka ( nepotrebne )
double S = l ∗ 3 .14 ∗ d ;// povrch vlakna
double e = 1 ; // em i s i v i t a
double sigma = 5 .7 e−8; // konst . S−B zak .
double T = 2773 ; // poc . t ep l o t a
double Ta = 1073 ; // prvni c i l o v a tep .
double Tb = 293 ; // druha c i l o v a tep .
double dQ; // ubytek t ep l a
double c = 134 ; // merna tep . kapac i ta
double ro = 19300; // hustota W
double m = 3.14 ∗ d ∗ d / 4 ∗ l ∗ ro ; // hmotnost
double cas = 0 ; // uplynuly cas
double t = 0 .0000001 ; // i n t e g r a cn i krok

do {
dQ = t ∗ S ∗ e ∗ sigma ∗ T ∗ T ∗ T ∗ T;
T −= dQ / ( c ∗ m) ;
cas += t ;

} whi l e (T > Ta ) ;
p r i n t f (" Teplota %fK dosazena za %f s . \ n" , T, cas ) ;

do {
dQ = t ∗ S ∗ e ∗ sigma ∗ T ∗ T ∗ T ∗ T;
T −= dQ / ( c ∗ m) ;
cas += t ;

} whi l e (T > Tb) ;
p r i n t f (" Teplota %fK dosazena za %f s . \ n" , T, cas ) ;

r e turn 0 ;
}

Výstupem jsou p°ímo £asy uplynulé od vypnutí ºárovky. Krok iterace je aº zbyte£n¥ malý a výsledek
tím pádem p°ehnan¥ p°esný.

Algorithm 2 Výstup programu

v ik to r@cent r ino :~/dokumenty/ sko la / fyz$ . / tdu−t ep l o ty
Teplota 1072.999996K dosazena za 0.576656 s .
Teplota 293.000000K dosazena za 30.027593 s .

Výpo£et analytický jsme v²ak i p°esto nakonec provedli. Viz druhá strana...
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Vycházeli jsme ze vztahu

t =
Q

P
,

kde
Q = mc ∆T

a

P = S He .

Pro intenzitu vyza°ování platí
He = e σ T 4 .

Povrch vlákna jsme ur£ili jako
S = π d l

a jeho hmotnost

m = ρ π
d2

4
l ,

díky £emuº se vykrátí neznámá délka l. �as je tedy nyní
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odkud jiº dosazením v²ech zadaných teplot získáme £asy t1 = 0, 58 s a t2 = 30 s. Analyticky i numericky
vypo£tené £asy si tedy odpovídají.
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