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Задача Гретца-Нуссельта 

Задача Гретца-Нуссельта формулируется для ламинарного ста-

билизированного течения жидкости в круглой трубе при постоянной 

температуре стенки по длине трубы при заданных расходе жидкости, 

температурах стенки и на входе в трубу решена с учетом следующих 

условий: 

1. процесс теплообмена принимается стационарным; 

2. жидкость считается несжимаемой и ее физические свойства по-

стоянны (не зависящие от температуры); 

3. в потоке отсутствуют внутренние источники теплоты, а теплота 

трения пренебрежимо мала; 

4. тепловым потоком вдоль трубы за счет теплопроводности мо-

жем пренебречь по сравнению с конвективным тепловым. После 

преобразований, приведенных в [1] уравнение энергии в безраз-

мерном виде запишется так: 
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с граничными условиями: 

при 0X , 10  R   1 ;     (2) 

при 0X , 0R    0 R , 

при 0X , 1R    0      (3) 

Решение системы (1), (2), (3) подробно приводится в [1,3] 
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В работе [4] была исследована область применимости решения 

Гретца-Нуссельта, исследованием при различных X и R  

( 10,0  RX ) и заданных n для полученного ),( RX  - отклонение 

решения Гретца-Нуссельта от нуля (истины): 
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а также сделан вывод о применимости данного решения: 

 XR 0,1.00 ; и 10,1  RX . Откуда – возможна необходи-

мость определение коэффициентов теплообмена 

Другие приближенные решения задачи Гретца-Нуссельта 

Были найдены два дополнительных решения системы уравнений 

(1), (2), (3). 

Первое:  
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с отклонением от нуля для 4n : 




































































)2/49exp()2/7cos(7)2/25exp()2/5cos(5

)2/9exp()2/3cos(3)2/exp()2/cos(
)21(

)2/49exp()2/7sin(

)2/25exp()2/5sin(

)2/9exp()2/3sin(

)2/exp()2/sin(

)/2(

)1(
1

),(

22

22

2

2

2

2

2

2

2

2

41

XRXR

XRXR
R

XR

XR

XR

XR

R

X
R

RRR
RX

n
















, 

(7) 

которое позволяет выделить область применения приближенно-

го решения (6): 10  R ,  X01.0 . 

И второе: 
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с соответствующим отклонением от истинного уравнения энер-

гии ),(2 RX от нуля: 
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с областью применения решения (8), приближенно, как: 10  R , 

01.00  X . 

Вывод: 

1. Полученные приближенные решения задачи Гретца-

Нуссельта имеют более простой символьный вид решения 

уравнения энергии. Это дает преимущество при использова-

нии в программировании, по сравнению с известным «клас-

сическим» решением, в котором используются сложные ре-

курсивные зависимости, малопригодные для практического 

применения. 

2. Вычисленные отклонения уравнения энергии для всех приве-

денных в докладе дополнительных решений позволяет сделать 

вывод о возможном их комплексном использовании. 
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