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ROSUMAN

Cuando el oooficiente k de un material semi-infinito (por

e jemplo, feso 1{quida) es demsconooido, pusde plantearsme una
nueva variante para el cdloulo simultdnec de alguncs de sus
oceficientes térmicos. Esta determinacidn es obtenidn a tra-
vés de un problemn inverso de Lamé-Clapoyron (Stefan) a una
fase con unz sobro-ccndicidn sobre el borde fijo dol materiel
de cambio de fose, La variante difiere de la dade en[D.A. TaR~
~ZIA,)Adv. Apolitath.53(1982)y-74-82 ¥ tmba-;jc—pora-pareoerl ’
por el hecho de que la sobre-oondiciln es de la foima

%%(0;"2)4‘: - HO//\FE' ’ Ho>0 )

en la cuzl no aparece k.

“Para resolverlo, s asume que.los coeficientes H,, O, ©p2»0
son conocidos de la expoeriencia, ocn lo cual la.medicidn de flu
jo de calor es substitufda por la medicidn de la pendiento de la
ds la temperstura en'x = 0 .

El rosultado obtenido es el siguiente: Si uno de los triples <@,
K, %, e,k,cf ; ie,k,ds es a determinar, el correspondibn-
te prcblehn de frontorz: mivil tiene uia sclucidn del tipo de
Lamé-Clapeyron-Neumann s{ y 88lo s{ una condicidn complementa-~
ria es verificada ,.cr los datos del problema. Ademds, para oada
casoyse dun las formmulas JaTz la obtencidn simultdnea de los
corrospondientes dos coeficientes desconccidoa. fon esta metodo-
logfa, la determinacidn de ie ,k,g} no es posible.,



Por otra purte, si ia,k,cf o8 a detormimar, el correspcndien:
te probloma do frontera libre tienc siempre una soluoida del
tipo do Lamé-Clapeyron-Neumann.

Cabe destacarse que si ol ooceficiente k es conoocido entonces
las dos variantes ooinoiden.

- X INTRODUCCI O

Cuando el ccefioiente k de un meterial semi-infirito (por ejem—
Plo, fass 1fquida) es desconocido, pusde plantearse una nusva varian-—
te oon respyeocto aﬂla.de [13,14] para 8l cdloulo simultdneo @ algunos
de sus coefioclentes térmicos. Esta doterminacida es obtenida a trevés
de un problema inverso de Lamé-Clapeyron (Stefan) a una fase ocon una
sobre-oondicidn sobre el borde fijo del material de cambio de fase ds

la Porma“
%(Oﬁ:): ~% » oon H,)Q - (1)
- en la cual no aparece k.,

Si se supone que la temperatura de cambioc ds fase es 0% y que la
" frcntera mbvil es dzda por la loy '

s(t) = 2G4t ,0m G0 (2)

el problema se reduce a anc'ont,rar' los triplaaie(t,b,k,j,; ’ {%,{),k,o;,
, i%),k,d}de manera que satisfagan las aigu.iezites ocndioionest

%’0( g-%.‘, AO(?:.(-SG:), ts50 | (33)’
B(sw,t)=0 , tvO ()
o ’,%% (s),t)= ph sty , t»0 (3,)
‘ 9(01'\'-)? eo ? ‘t70 '(3d)
= - t 20 (3,)

‘%’S;’Eto,*:) % )

donde § es la donsidad de msa,ﬂ;ee el calor latente ds fuaidn, k es
k
la ocnductivid=d témmioca, ¢ es el calor espeoifioco, d- az- f-;- os la



difusividad, 9003 la temperatura en el borde fijo x » O,

Observaoidn 1

Se supone que H, , 0 70 son conocoidos. E1 coceficiente H,
oaracteriga la pendiente de la tomp.emtura-ezi ol borde fijox =« 0
(3.), y O'oaraote;iza la frontera mévil (2). Estos dos coefioientes
deben ser determinados experimentalnenté. Ademds, la temperatura ‘Q,

en x = 0 es'supuestamente conoocida,

'En la Seocion II se prueba que no siempre existe una solucidn
del tipo de Lamé-Clai)eyfqn-Neumann [1,6,9,10,12,213,14,15] para el
problema (3) en los tres casos enunqrados anteriormente, Mds ain, la
solucidn explficita existe s{ y sdlo s{ una oondiocidn oomplementaria
es -satisfecha por los datos del problema'. Adoma'._u,_ para cada oaso, ae
dan las férmulas para la obtenocidn simulténea.;ie ldg corro,spondd.ehtea

dos oceficientes dnéoopoo‘idos .

Por otra parte, si la frontera de cambio de fase x = s(t) es des-
oonooida, entonoes-la determinacidn del triple {e('z,t)’,k,e'(t)g ysolu-
0ién de (3) con 8(0) = O, tiene siempre una solucidn del ‘tipo de Lamé-

Clapsyron-Neumann.,

Cadbe destacarse que. si el cooficients k es conooido entonoes la
idea do este trabmjo (definido con la oonstante H,) coincide con la
de [13,14] (definido oon 1aloo,nsta'nte h,) a través de la relacidn
b, = ki + La'idea de la utilizaocidn-de una sobre-aondioidn en una por-

0idn de frontera fue extrafda de los trabajos [2 3,4,5,7 8] Otras

referencias pueden encontrarse en [13 14]

IT. SOLUCION D LOS DIFERENTES CASOS

La solucidn del problema (3) estd dada pors

Xtlj= U — Ly a’J—'
O(xt)= ® +“L°/) (%2adt') .

oon —}(‘x.)—- £ J °¥r( 1‘) dY = er.;(x)
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donde los dos coceficientes desoconcaidos deban satisfacer el siguiente
sistoma de ecuaoiones?

$Lo= kB ob(- %) (s,)
b= O /afm {qpo) (5,)

3 ge define

i=

hop-v)= P a
'f(’))/g = & o HoAX (7))

(6)

pla

ae tiene.

Propledad 1.-{Determinacién simultinea de los doefioientes‘k,f)

Si los datos K, 0 ,G70, § » 0 verifican la‘condioién

z—c'gﬁ-;<.i ' (8)

. independientemente de g Y 0, 00, entonces 6l problema (3) tiene
1a solucidén (4) donde k,!, estin dados por:

k= S£8° , Leheo #ED) o

y 'Sen la uUnica solucidn de la ecuacidnt

) _. _Oo__ x>0 (10)
2 SHAL

Demostracicns

La ecuacidn (10) ss obtiens de le “b)’ la cual tiene una tinica
soluclén ;7 0, bajo 1z hipotesis (8), debido.a qus la funcidn

) = :f%.l ’ | (12)
definida para los x 90, tiene las sigu;ontupropiodadoul
‘G(ﬂf-—% , G¢m)=0, G<O (12)
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El oocoficiente k se obtiene a través de la relaocidn (6) y lusgo el
coeficiente J de la (73)..

Utilizando una metodologia andloga a la anterior [13,14] pueden

obtenerse las siguientes propieaadeu
Propiedad 2.-(Determinacién simultinea de los coefioientes k,o)

S1 los-datos H, » 0,0 0,9, >0 verifican la oondioién (8), in-
" dependientemente de _?7 0, 90, entonces el problema (3) tiene 1la
scluoidn (4) donde k,o0 estin dados pors |

& c % 2\ - L 2 MP 2

R= = 13

2 (), fogh THHE) oy

y ‘S es la Gnica solucidn de la eocuacidn (10). .

Propiedad 3.~(Determinacidn bi.nultéhea de los oqlofioiontoa k,o)
Si-los datos H, » 0,C >0, 9,»0 verifican la oondiddn (B8), inde~

pendientsmente de f7 0, f,) 0,0 20, entonces el problema (3) tiene la
soluoidn (4) donde k,p| estdn dados por:

ki fl%g M{D(g‘)‘ , 'O'l,f-'- '%32 | (1_45

4 goa la dnica solucidn de la ecwacidn (10). .

Observacidn 2

Si el coeficiente P O es un dato, entonces le determinaoién
simul tinca deik,_o(} es equivalents a la .deik,o}.

Observacidn 3

La solucidn '{B(x,t), s( t)} del problema de Lamé-Clapeyron
(Steéfan) ein cosfiocientes deaconocoidos [1 ,6,9,10,13] definido por
(3 a-d) y s(0) = 0, estd dada por:

-9(:,-\-. = -B'o -~ —?—gb {(%&'—E)

St)=24 'QE (frontera 1ibre)
donds 7L ¢s la tnica solucidn de la ecuacién:

~ (15)
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% fex) ulo(x Sj“ y X¥0. (16
En eate case,.se tione:

"‘"Ta oL (17)

¥y por 10 tento la dasiguzldad (8) es sieppre verificed: debido o hma
propiedad de la funcidn de error «F -9 6cn lo cuzl no se pusde obtoner
nin.;una propicdad adiocional sobre el cooficiente ‘VL que carcoforiza

la fronptora lidre.

Observaocidn 4

_ Si luegc deo determinar los coeficientes desconccidos de un mate-
rial 2 través do un problema de frontera mévil, oaractorizac‘.é por el
elensnto Gm, 30 plagea un problema de Lamé-Clapeyron (Stefan) sin

" ocefiolentes desccncoidos ocuya frentera libre estard caraocterizada par
el elemanto q, cntonoes se demusstra que d:lé.has fronteras ooinciden

oomo funciocners del tiempo, Estq -80 logra mostrando p_revianehto que
1-‘5 (ver Obsorvacidn 3) y por ende (‘i -Wn.

Observecidn S

5S4 el coefiociente k eg oonccido entonces la idoca de este trzbdzjo
(definido oon la ccnstante H,) para la determinacién de coefioientes
gleaoonocidon do un material a través de un cambio de fase ocincide ocm

la ade [13,14] (definido con la ocnstante h)) a trevés de la relaci&mn

h, « xH, .

Obsarvacion 6

Pam eloélou_lo del ocooficiente H os'naoosarn 1a doterminacién
exporimental do la pendiente ‘de la temporztura en ol borde fijo x = O
oon la ocndioidn (3 4) de temporaturz oonstante, En ocamhio, segin la

fermulaocidn do [13,14] spary ol cfloulo del. ocnfioient® h , s
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necesaria la determinacidn experimental del flujo de calor x = O,

(bservaoidn 7

Con la metcdolozia del presento trabajo, no es posible la do-

terminacidn dol triple ‘G(x,t) ,k,j} » ©n cambio si 1o era con la

de [13,14] |

Ohservaocidn 8

Utilizando un desarrollo similer al del presente traubajo en un
problema inverso de Stefan a dos fases, es posible determinar simulté-
neamente dos coeficientes desocnocidos de un material semi-infinito

obtenidndose us{ un: nueva variante de la de [11] .
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NQUENCLATURA

Alfabveto Romano

o t calor especifioco,.

-F t funoién de error.

G & funocidn dsfinida por (11).

k & oonductividad térmica.

.,2.1 calor la‘tente de fusidn.

H : ooefioiente definido por (1).

Ste = ‘.’IG;P : x;ﬁmero de' Stefan.,

8 1 posicidén de la frcntora de ocambio de fase.
t 1+ tiempo.

x t’'coordenady.

.Alfabeto Criepo
_ . 2
ol - -l}-; difusivicad %a)

t densidad de masn .,

01 ocoefioiente dasfinido por (2).
O 1 temperatura. )
'901 temperaturs 4L borde fijo x = O ,

o .
= = (M) & rnrémetro adimensional,
-3 o
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