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Úvod
Šíření tepla
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Úvod
Rovnice vedení tepla

nacházíme se v homogenním isotropním prostředí

tepelná vodivost, měrná tepelná kapacita a objemová hustota
→ konstantní

Rovnice vedení tepla
λ

cρ
∇2u− ∂u

∂t
+

P

cρ
= 0, (1)

Rovnice vedení tepla pro sférickou symetrii
∂u

∂t
=

k

r2
∂

∂r

(
r2

∂u

∂r

)
, k =

λ

cρ
(2)
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Pečení sférického krocana
Panofskyho vzorec

Panofskyho vzorec

tP =
M

2
3

Pe
, (3)

Panofskyho konstanta

Pe = 1, 5 lb
2
3 · h−1 = 0, 88 kg

2
3 · h−1. (4)
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Pečení sférického krocana
Škálovací symetrie

Škálovací symetrie

(r, t) 7→ (s, τ) = (a r, b t), (5)

Rovnice je pro b = a2 je rovnice invariantní

Definice Pf

M
2
3
1

t1
=

M
2
3
2

t2
=: P, (6)
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Pečení sférického krocana
Analytické řešení

Řešení ve tvaru nekonečné funkční řady

u(r, t) = lim
N→+∞

uN (r, t) (7)

v rámci N -té aproximační funkce

uN (r, t) = uR +
2R(u0 − uR)

π

N∑
n=1

(−1)n+1

n

sin nπr
R

r
exp

(
−n2π2k

R2
t

)
(8)

N ∈ N.
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Pečení sférického krocana
Výsledky 1. aproximační funkce

1. aproximační funkce

u1(r, t) = uR +
2R(u0 − uR)

π

sin πr
R

r
exp

(
−π2k

R2
t

)
(9)

Explicitní vyjádření finální doby pečení

tf = α ln
2β(uR − u0)

uR − uf
, α =

R2

π2k
, β =

sin
πrf
R

πrf
R

k =
λ

cρ
(10)
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Pečení sférického krocana
Výsledky 1. aproximační funkce

Teoretická predikce pro Panofskyho konstantu

P =
M

2
3

tf
=

λ

c

(
16π8

9ρ

) 1
3 1

ln 2β(uR−u0)
uR−uf

, β =
sin

πrf
R

πrf
R

. (11)

Pro rf = 0 je limitně β = 1

P2 =
λ

c

(
16π8

9ρ

) 1
3 1

ln 2(uR−u0)
uR−uf

= 0.99 kg
2
3 · h−1 ̸= 0.68 kg

2
3 · h−1 (12)
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Závěr

Obrázek 1: Graf aproximačních funkcí pro N ∈ {1; 10; 100}
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Závěr

Optimální doba pečení

tf = 6h
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Děkujeme za pozornost
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