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Stefanning klassik masalasi.Qattiq faza gatnashgan faza o‘zgarishlarini
ko‘rib chigamiz — qattiq jism — suyuqlik. Bunday muammolarga misol bo‘lib

metallurgiyada qotish va erish jarayonlari xizmat qiladi. Mos matematik modellar
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oldindan ma’lum bo‘lmagan xarakatchan fazali o‘tish chegaralari mavjudligi —
erkin chegarali (noma’lum) segarali masalalar bilan tavsiflanadi.

Qattiq jismlar - suyugqlik fazali o‘zgarishlarni modellashtirishda asosiy shart
fazali o‘tish fazaviy o‘tishning T o‘zgarmas temperaturasida sodir bo‘lishidan
iborat. Fazali o‘tish fazalarni ajratish chegarasida sodir bo‘lsig, bu chegarani S
orgali belgilaymiz, bunda S = S(t). Ushbu chegara Q hisob sohasini ikkita gsim

I8

soxaga ajratadi. Q""" suyuq faza egallagan soha, bunda xarorat fazali o‘tish
haroratidan oshiq, @*!/=»#c@Tlr2PTliNog ravishda @ V¢ qattiq faza egalagan
soha,

(t)=lx,y.2)=(x, v, 1€ Q,T(x,y 2,0)<T

Qe ““'_ Har bir aloxida fazada termofizik kattaliklar uchun shunga
o‘xshash belgilarni qo‘llaymiz.
Issiglik o‘tkazuvchanlikning mos tenglamalarini yozib olamiz. Qattiq
fazada quyidagiga ega bo‘lamiz
(1) o = diviitf ™, (yzt) e Q"
bunda Q@ suyuq fazada konvektivni hisobga olgan holda quyidagiga ega
bo‘lamiz.
2) U= dividHT, (xpzt) e Q7
Bizni S fazali o‘tish chegarasida shartlar qizigtiradi. Avvalambor ushbu ikki muhit
kontakti chegarasida haroratning uzluksizligi haqidagi farazlar o‘rinli, ya’ni
3) [T]=0,(xyz) €S
Fazali o‘tish ma’lum sondagi jismlarni ajrati\ yutish bilan sodir bo‘ladi.
Shuning uchun issiglik oqimi fazali o‘tish chegarasida uzilishli va quyidagi
kattalik bilan aniqlanadi

4) [k%—Z] =- LV, (xyz)eS

bu erda L — fazali o‘tish entalpiyasi, Vn — fazali o‘tishning normal bo‘yicha

xarakat tezligi chegarasi.
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Yugqorida ta’kidlaganimizdek, fazali o‘tish o‘zgarmas T  haroratda sodir
bo‘ladi deb faraz qilinadi. Shuning uchun fazali o‘tish chegarasi S vaqtning xar
bir momentida quyidagicha aniqlanadi:

S=S(t)=|(x,y,z)eQ,T(x,y,z,t)=T‘] yoki boshqa shaklda, fazali o‘tish
chegarasida birinchi tur shartlari bajarilgan:

5) T(x,y,z,H)=T°

(3) — (5) Stefan shartlari, (1), (2) tenglamalar uchun mos masala Stefan
masalasi deb nomlanadi. Qaralayotgan masala jarayonlar ikkala fazada xam
o‘rganilishi bilan tavsiflanadi, shuning uchun bunday xolda Stefanning ikki fazali
masalasi xaqida so‘z olib boriladi. Chegaraviy xolat issiqlik maydoni fazalarning
birida ma’lumligi bilan tavsiflanadi (xarorat o‘tish xaroratiga teng). SHuning
uchun issiqlik maydoni faqgat fazalarning bittasida qaraladi — Stefanning bir fazali
masalasi. Ushbu xolda fazali o‘tishning noma’lum chegarasi S ichki emas, balki
tashqi.

Masalan, T" temperaturada qattiq faza egallagan soxa Q “*. U xolda suyuq

+0(t)e

fazada temperaturani topish uchun Q o‘zgaruvchan soxada S chegarada
quyidagi shartlar bilan (2) tenglama qo‘llaniladi:

(6) THr2ET (x .y .z ) eS(t)

(7) k*“’%“ =_ LV, (x,y,z)eS(t)

(6) (7) tipdagi shartlar Stefanning bir fazali masalani tavsiflaydi.

Ayrim hollarda Stefan yaqinlashuvi xar doim xam o‘rinli emas. (5) Stefan
sharti temperaturani fazali o‘tish temperaturasiga onli tenglash farazi fazali o‘tish
tezligining uzliksizligi xaqidagi farazga mos keladi. Ushbu muloxaza qator
xolatlarda haqiqatga zid. Xolat yuqori intensiv issiqlik jarayonlarni (issiqlik
o‘tkazuvchanlikning giperbolik tenglamasi) tavsiflash muammosini eslatadi.
Bbundan qutilish uchun (5) birinchi tur chegara sharti o‘rniga ancha kengroq
uchinchi tur chegara shartini qo‘llash mumkin, uni xosil qilish fazali o‘tish

kinetikasini tavsiflashga asoslangan. Masalan bir fazali masalada (6) shart o‘rniga
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fazali o‘tish chegarasiga issiqlik oqimni chegaralaydiga quyidagi shartni qo‘llash
mumkin

®) k+z,a%+aw,z,z,

(8) shart fazali o‘tish chegarasining ixtiyoriy xarakatida energiya saqlash

qonunini ifodalovchi (7) shart bilan birga qo‘llaniladi.
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