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kurzen Präsentationen am Ende.
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Einführung in Wärmetransport:

• Die Heizung wird ausgeschaltet in t0 = 0.

• Die Innentemperatur ist T (t) und

• die Aussentemperatur ist T∞ < T (t0) = T0.

• Zeitdauer t1 bis T (t1) = T∞ + p[T0− T∞] ?
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Das Newtonsche Kühlungsgesetz beschreibt Diffusion so:

E′(t) ∝ [T∞ − T (t)]

oder mit E(t) = ρcV T (t),

ρcV T ′(t) = hS[T∞ − T (t)], T (t0) = T0

Lösung ist T (t) = T∞ + [T0 − T∞] exp[−hSt/(ρcV )], und

t1 =
ρcV

hS
ln

1

p
.



Nun Einige Beispiele!
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Weitere Frage: Soll man über einen Urlaub heizen?
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Wo liegt das
Problem?
Baufirma?
Erdwärmefirma?



Wärmetransport: Diffusion und Konvektion

&%
'$

Pumpe

� �

Leitung- -

6
?

Erde
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• Ist der Fluss höher (oder Widerstand niedriger, ∆P = F ·W ),
wenn die Erdkollektoren konfiguriert sind mit: 1 × 600m,
3 × 200m oder 6 × 100m?
Ohne Mathematik: Sie fahren durch Graz mit einem offe-
nen Lastwagen, um Güter zu sammeln. Fahren Sie schneller
(sammeln Sie mehr pro Zeiteinheit) mit: 1 6km Strasse,
3 2km Strassen oder 6 1km Strassen?
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ρLcLVLT ′L = E′L = hS(TE − TL) + ρLcLF (TP − TL)
(→∞) (→ 0)

ρEcEVET ′E = E′E = hS(TL − TE) → hS(TP − TE)

Ergebnis: TL, TE→ T∞ zwischen TL und TE. E′E = max
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Berechne ṽi wenn mi = m̃i:

ṽi = vS − (vi − vS)

wobei für den Schwerpunkt vS = (v1m1 + v2m2)/(m1 + m2).
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• Von Massenerhaltung ist die neue Masse im freien Fall:

m1 + (1− σ)m2
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ṽ1 = [m1v1 + ∆p0]/[m1 + (1− σ)m2]



Das WTC Modell

• Sei ∆p0δ(t− t2) die wirkende Reserve-Befestigungskraft in
dem Moment t = t2 der Kollision.

• D.h. wenn der Impuls m1v1 der fallenden Masse kleiner als
∆p0 ist, gibt es keine weitere Bewegung.

• Von Impulserhaltung,

∆p0 + v1m1 + v2m2 = ṽ1m̃1 + ṽ2m̃2 + ∑
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ist die neue Geschwindigkeit der Masse im freien Fall:

ṽ1 = [m1v1 + ∆p0]/[m1 + (1− σ)m2]

• Zusammenfassung:

◦ Freier Fall: m1 mit u1 in t1, dann v1 in t2.

◦Kollision: m̃1 = m1 + m2 − Staub, und m̃1ṽ1 = m1v1 + ∆p0.
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werden iterativ im Code verwendet.
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