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T 2HI QN aARlT D o

wspblczynnik wyréwnywania temperatury [m?/s]
predkosé Swiatta [m/s]

ciepto wiasciwe [J/(kg-K)]

wspoélczynnik przenikania ciepta [W/(m?K)]
jednostkowy wektor normalny

ciSnienie [Pa]

ilo$¢ ciepta [J]

gestosé strumienia ciepta [W/m?]

wydajnosé Zrédet ciepta [W/m?]

temperatura [K, °C]

tensor naprezen [Pa]

predkos¢ [m/s]

wspblczynnik przejmowania ciepta [W/(m?K)]
lepkos$¢ [Pa - s]

strumien ciepta [W]

wspolczynnik przewodzenia ciepta [W/(mK)]
gestosé [kg/m?]
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Wstep

Wyktad do przedmiotu przeptyw ciepta dla Studentéw kierunku fizyka techniczna
na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdariskiej
poprowadzilem po raz pierwszy w roku akademickim 2008/09. Od tego czasu co roku
staram si¢ rozwijaé i wzbogacaé zakres materiatu prezentowanego Studentom. Wazna
sktadowa przedmiotu zawsze byly zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;j,
w ramach ktérych implementowaliSmy numerycznie sporo zagadnien o znaczeniu
zarébwno teoretycznym, jak i technicznym. Oczywiste jest, ze wspodlczeSnie wiele
konkretnych probleméw dotyczacych przeptywdéw ciepla i rozktadu temperatury bada
si¢ za pomoca odpowiednich Srodowisk obliczeniowych. MyS§le natomiast, ze aby
nauczy¢ si¢ pracy z takimi Srodowiskami, warto zaczaé od przypadkéw, dla ktérych
rozwiazania mozna uzyska¢ analitycznie, i dlatego kladlem do§¢ mocny nacisk na
stosowanie chocby metody rozdzielenia zmiennych jako narzgdzia do poszukiwania
rozwigzan zagadnien przewodzenia ciepta dla prostej geometrii. Wbrew pozorom
wzOr opisujacy rozwigzanie analityczne nie jest tylko wyrazeniem matematycznym,
lecz zawiera sporo informacji istotnych z perspektywy fizyki. W dodatku mozliwo$¢é
poréwnania wynikow otrzymanych numerycznie z rezultatami uzyskanymi analitycznie
pozwala odpowiedzie¢ na pytanie, czy wtasciwie korzystamy z narzedzi dostgpnych we
wspomnianych srodowiskach obliczeniowych.

Inspiracja do zainteresowania si¢ niektérymi tematami jest dla mnie obserwacja
otoczenia. To wlasnie dzigki temu miatlem okazje i przyjemno$¢ wspétpracowal ze
Studentami w ramach prac inzynierskich i magisterskich, w ktérych zajmowaliSmy
si¢ modelowaniem efektywnosci radiatoréw i wymiennikéw ciepta, a takze oporem
cieplnym $cian budynkéw czy rozktadem temperatury w tkance poddanej dziataniu
zewngetrznego Zrodla ciepla. Wiele nauczylem si¢ przy okazji wspétpracy w ramach
projektu realizowanego w 6wczesnej Paristwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Elblagu
(obecna nazwa to Akademia Nauk Stosowanych w Elblagu) dla zewnetrznej firmy
zajmujacej si¢ produkcja kotlow.

Przejscie w roku 2020 w tryb zdalnego nauczania stalo si¢ impulsem do
usystematyzowania wiedzy, ktéra przekazuje¢ Studentom, i zaprezentowania jej w formie
skryptu. Chce podzigkowaé wszystkim tym Studentom, ktérzy korzystali z notatek
bedacych punktem wyjscia do stworzenia poszczegdlnych rozdziatéw skryptu i zgtaszali
konstruktywne uwagi. Mam tu na mys$li Studentéw kierunku fizyka techniczna z lat
2019/20, 2020/21 oraz 2021/22. Duze znaczenie mialy dla mnie Wasze pytania,
zaréwno te zadawane w trakcie wyktadu (niekiedy konczyly si¢ dlugimi dygresjami),
jak i te, z ktérymi mierzyliSmy si¢ w pracach dyplomowych. Dzigkuj¢ réwniez Panu
prof. Stanistawowi Kwitnewskiemu za zyczliwg recenzj¢ i cenne wskazéwki.

Chciatbym, aby ten skrypt byl pomocnym Zrédtem wiedzy dla kolejnych Studentéw
Wydzialu FTiMS PG. Wierze tez, ze bedzie on przydatny dla wszystkich tych,
ktérzy chca zrozumie¢ podstawowe aspekty przewodzenia ciepta, a takze konwekcji
i promieniowania. Wskazane jest, aby potencjalny Czytelnik posiadat odpowiednie
przygotowanie pod katem wiedzy z fizyki 1 matematyki. Przydatne beda podstawy
rachunku catkowego i rézniczkowego, elementarna znajomo$¢ termodynamiki oraz
obeznanie z programowaniem w takich narzedziach jak C++, Matlab czy Python.
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