
Mεταβολή της θερµοκρασίας µε το χρόνο σφαιρικού σωµατιδίου 
 
1. Λεκτική περιγραφή  του φυσικού προβλήµατος: 
 
Να υπολογισθεί η µεταβολή της θερµοκρασίας µε το χρόνο σφαιρικού σωµατιδίου, 
αρχικής θερµοκρασίας  µέσα σε περιβάλλον διαφορετικής θερµοκρασίας και ίσης 
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2. Μαθηµατική θεµελίωση : 
2.1. Η ∆ιαφορική εξίσωση ενεργειακού ισολογισµού 
 
Έστω σφαίρα ακτίνας R. ∆εχόµαστε για απλοποίηση του προβλήµατος ότι η 
θερµοκρασία του σωµατιδίου είναι σταθερή σε ακτίνα r (σφαιρική συµµετρία). Σε 
πάχος dr της σφαίρας ο ενεργειακός ισολογισµός οδηγεί στην ακόλουθη εξίσωση: 
 
Έστω  η θερµοκρασία του σωµατιδίου στη θέση r και τη χρονική στιγµή t. 
Θερµότητα προς τα έξω του σφαιρικού κελύφους :  
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όπου Κ ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας του υλικού του σωµατιδίου. 
 
Θερµότητα προς τα µέσα του σφαιρικού κελύφους : 24r
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Ρυθµός – Αύξηση θερµοχωρητικότητας :     2( 4 )p
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2.2. Οριακές Συνθήκες 
 
Η διαφορική εξίσωση είναι παραβολικού τύπου. Απαιτούνται αρχικές συνθήκες για 
t=0 και οριακές συνθήκες για t > 0. 
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όπου α ο συντελεστής συναγωγής θερµότητας και  η θερµοκρασία του σωµατιδίου 
στην επιφάνειά του. 
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3. Αδιαστατοποίηση του προβλήµατος : 
 
Ως κλίµακα αδιαστατοποίησης µηκών λαµβάνεται η ακτίνα R της σφαίρας, ενώ για 
τους χρόνους η κλίµακα χρόνου t0. Η θερµοκρασία αδιαστατοποιείται µε ∆Τ=Τ0-ΤP0. 
Έτσι ορίζονται τα αδιάστατα µεγέθη: 
 

 r* = r/R , t*=t/t0  και 0
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Η διαφορική εξίσωση ενεργειακού ισολογισµού γράφεται : 
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Εκλέγω κλίµακα χρόνου t0 τέτοια ώστε 0
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Οι αδιαστατοποιηµένες οριακές συνθήκες γράφονται : 
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όπου Βι  o αριθµός Biot=αR/K  και ΤS η θερµοκρασία στην επιφάνεια της σφαίρας . 
 
Η αρχική συνθήκη γράφεται : t*=0, T*=0 
 
Έτσι το αδιαστατοποιηµένο πρόβληµα (µετά τη αφαίρεση του δείκτη *) γράφεται : 
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