I. megoldas. Az [ hosszusagu rézhuzalon At id6 alatt
(1) Q=1I*R(T)- At
Joule ho fejlédik. (R(T') a huzal ellenallasat jeloli T hémeérsékleten.) A fajlagos ellenallas héfokfliggésébol:
(2) R(T) = (eol/A)[1 + (T — Tp)].
A rovid At id6 alatt a vezeték hémérsékletvaltozasa legyen AT, igy az altala felvett hé
(3) Q = emAT,

ahol ¢ = 385 J/kg°C, a réz fajhGje, amelyrdl feltessziik, hogy nem fiigg a hémeérséklettsl; m az [ hosszusaga huzal
tomege,

(4) m = o, Al,

0=28,96-103 kg/m3 a rézhuzal striisége. )
Mivel a sugarzasi veszteségektol eltekintiink, az (1) Joule hé egyenls a (3) hofelvétellel. Igy felhasznalva a (2) és
(4) Osszefiiggeést, rendezés utan kapjuk:

(5) AT /At = (I]A)? - (00/cor)[1 + (T — Tp)).

Az (5) Osszefligges alapjan numerikusan szamoljuk ki azt az id6t, amig a huzal eléri a T, olvadaspontot (T, =
1356 K). Osszuk fel a [T, Toly] homeérséklet intervallumot n egyenld részre. Ekkor

Tolv - TO
" .

AT =

Az i-edik homeérséklet intervallumhoz At; id6 tartozik. Igy az olvadasig eltelt ids:

n
t= ZAti'
=1

A At; értékeket az (5) alapjan szamolhatjuk:

1 . AT
(I/A)2(QQ/CQT) 1+ oz(Ti — TO)’

K2

T — Tt
ahol T; = Ty +iAT = Ty +i ~2v 0

n
Végiil az el6z6 két kifejezés alapjan

az i-edik intervallumra jellemzé hémérséklet.

1 1

(6) 1= W(Tolv —To) ; n+ia(Tory — To)’

n

A (6) kifejezés alapjan n = 250 felosztéas esetén t-re a kovetkezd numerikus értéket kapjuk zsebszamologéppel: ¢ =
23,01 s &= 23 s.

A rézhuzal szerkezetének inhomogenitasa miatt nem a teljes huzal kezd el olvadni, hanem csak egy bizonyos pontja.
Az olvadasi id6 igen rovid, koriilbeliil 1 — 2 s lehet. (Szamszertien az olvadas idejének csak a nagysagrendjét tudjuk
megadni.) Ezért a huzal elszakadasaig eltelt id6 23 — 25 s nagysagu.

II. megoldas. Induljunk ki az (5) kifejezésb6l. At — 0 esetén a bal oldal hatarértéke
AT 4T
also At dt

Ez pedig a hémérséklet ids szerinti differencialhanyadosa. Igy (5) alapjan

(7) %§_<£>22u+MT—%n

Vezessiik be a T* = 1 4+ o(T — Tp) 4j valtozot. Ekkor (7) aj alakja

dar* I\? 0o
=B-T" hol B= | — .
dt ’ ano <A> cor




Ennek az Osszefiiggésnek (an. differencidlegyenletnek) eleget tesznek a T*(t) = DeP! képlettel megadott fiigg-
vények (D tetsz6leges allando lehet). Tovabbé ismeretes, hogy ha egy fiiggvény egy intervallumon kielégiti a fenti
differencidlegyenletet, akkor sziikségképpen T (t) = DeP' alaku.

A D egyiitthatot a kezdeti ¢t = 0 id6pillanatban felvett T* alapjan hatarozhatjuk meg. T%(0) = D = 1. Az ut6bbi
egyenlGséget abbol kapjuk, hogy t = 0-nal T = Ty, és igy T7(0) = 1. Tehat

T(t) = To + (1/a) (e — 1).
Ha az olvadasig eltelt id6 ¢, akkor T'(t) = To1v- Ebbél

1

= (1/B)In[1 + a(Ty,y — Tp)] = 2
t=(1/B) [l + a(Tow — To)] (I/A)"(eoar/cor)

(Inl+ a(Tow — To)l.

Numerikusan szamolva t = 23,1 s.



