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2qR2g� �� �	������	����������������
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hr = er
T4−Ta

4

T−T = er(T + Ta)(T2 + Ta
2) l er(T̂ + Ta)(T̂2 + Ta
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@����� �	�����	���������������������� �	�� ���������� �-������

"���������� �	�� ����� �������
������������ �A��-����������

����������h& = T−Ta

Tf0−Ta
, t& = t

td
, x& = x

L , ���������B�

 	�����

�
� ��� �	�� ���������� ��������������	���� �	�����
�����


�������	���������������-�������������	��������������
������"����

��������������������	������� ����
������"�'����
��������'��������


����

�C�

�D�

�28�

�22�

&���	���
�'����	���������!��������������������-����������	�'��
���
���������������'����������&���	���������Fo = atd/L2�����	���������
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������� �	��%������� �������������	��� ��� �����"��� ��� ���'�� �	�
�
�'�� ����"� ���������� ����������������� �	������������ �	�� ����� 

������������������������	������������'����
����� ��������

h = he−Bt �������2)�

 	����B = 4htd

dqcp
�����	�����������������
�����	���
�������

�2>�

�2?�

�2*�

�27�

=���������� ��%������� ��������������� �'��� �	�� ������������
[t d s] ����	��	���

/[h(x, t)] = h(x, s)

�	���������	�����
������������������������������������-������� ��
�� ��	�
������"�����������E

�2h

�x2 (x, s) − s
Foh(x, s) = 0,

h(0, s) = 1
(s − B)2 ,

h(1, s) = K
(s − B)2 ,

���

�



����������	
�����	
�
���
��
�	
��������
���	����

	���

����������	�
��	��
����	������
����
���
���	�����������
���	��	�
���������������������������
�����	����� !!!� "�##�� $%�& %'()

�������������������
����
���
�����	���������
����� ��
��

�	���������������	����-��������������	�������

������h(x, s) = 1
(s−B)2 [K sinhqx

sinhq + sinhq(1−x)
sinhq ], �������2B�

 	����q = s
Fo ���	�� ��������������������� ��� �	�� �����������

���������� ��������������� ��

�� �h
�x (x, s) = 1

(s−B)2 { Kq coshqx
sinhq − q

coshq(1−x)
sinhq } �������2C�

�	�� �������	���� ��'���� �	�� %������� ���������� ������ �	�
6��� ��	��������� ��������� ������������	�� ����������	��������

��������������������F�6���������������������q = s/Fo = ino�
 	������F�2�)�>���� �� �������"����G�����.��%���������4���	".�
���������	����������� ������
������	��%���������'���������������
����
������,����� ��'��������	����������������� [h d h] ���������
�
����� �	�� ����� ����

�2D�

 	���� q̂ = B/Fo ���	���
�'����������������	�����������"�
�
������������'�������������"��������������	�����	����������'��	���
���������	�� ���������������������F�8���	�����������������������	�
 ���� ���� ����������� ���� �	�� ���������������"� �������� ��� �	�� ���

����� �	��� ������ �	��
�����9	��� �	��� ��������������
"� �	�� ���
�����
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����� �	��	���� ����������H

�
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         Iav

        (A)
             t
          (sec)

            Qw

                (J)
             Qa

             (J)
      Qw/Qa

       5.80         0.832           75.03            229.2       0.327
       11.6         0.302           125.9            221.3       0.569
       12.9         0.457           80.13            205.1       0.391
       17.5         0.137           33.93            88.19       0.385
       21.0         0.360           86.04            280.4       0.307
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