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1. Çap� D=1 mm ve uzunlu§u L=30 mm olan silindirik bak�r çubuklar, Ts,1 = 100◦C s�-
cakl�kta tutulan bir yüzeyden �s� geçi³ini artt�rmak için kullan�lmaktad�r. Çubuklar-
dan her birinin bir ucu (x=0) so§utulmak istenen yüzeye tutturulmu³, di§er ucu (x=L),
Ts,2 = 0◦C'de tutulan ikinci bir yüzeye ba§lanm�³t�r. Yüzeyler aras�ndan ve çubuklar
üzerinden T∞ = 0◦C s�cakl�kta hava ak�³� olup, ta³�n�m katsay�s� h = 250 W/m2.K olarak
verilmi³tir. Tek bir bak�r çubuktan havaya geçen �s� miktar� nedir? (10 puan)

2. Gaz türbinlerinde rotor üzerine tutturulan kanatç�klar üzerinden s�cak gaz ak�³� olur. Gaz
ak�³�n�n s�cakl�§�, T∞ = 1200◦C, ta³�n�m katsay�s� ise h = 280W/m2.K olarak verilmi³tir.
Kanatlar Inconel ala³�m�ndan yap�lm�³ olup iletim katsay�lar�k ≈ 21W/m.K, uzunlu§u
L = 50 mm'dir. Kanat pro�linin sabit kesit alan� Ac = 6.2 × 10−4m2 ve çevre uzunlu§u
P = 110 mm'dir. Rotor içerisinde hava dola³�m�n� içeren bir kanat so§utma tasar�m�,
kanat taban�n� sürekli olarak Tb = 300◦C s�cakl�kta tutmaktad�r. e§er izin verilen en
yüksek kanat s�cakl�§� 1060◦C ise ve kanat ucu adyabatik kabul edilirse, bu so§utma
tasar�m� yeterli midir? Bu tasar�m için her bir kanatç�ktan so§utma havas�na geçen �s�
miktar� nedir? (10 puan)

3. 2.5 cm çap�nda uzun bir çubuk bir taraf�ndan �s�t�lmaktad�r. Çubu§un üzerinde bir-
birinden 7.5 cm uzakl�ktaki iki noktada s�cakl�klar 125◦C ve 90◦C olarak ölçülmü³tür. Or-
tamdaki havan�n s�cakl�§� ise 25◦C olarak verilmi³tir. Ta³�n�m katsay�s�n�n h = 20 W/m2.K
oldu§unu kabul ederek, çubu§un �s� iletim katsay�s�n� bulunuz. (10 puan)

4. f(x) = x fonksyonunu T = 2L periyodunda, (0, L) aral�§�nda bir Fourier serisine aç�n�z.
(10 puan)

5. A³a§�daki s�n�r de§er problemi için karakteristik de§erleri ve karakteristik fonksyonlar�
bulunuz. (10 puan)
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6. f(r) = 1 fonksyonunu (0, r0) aral�§�nda a³a§�daki denklemdeki gibi bir Fourier-Bessel
serisine aç�n�z. (λn, J0(λr0) = 0 denkleminin pozitif kökleridir.) (10 puan)
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7. Kare kesitli uzun bir çubu§un üç yüzeyi 0◦C s�cakl�kta, dördüncü yüzeyi ise 100◦C
s�cakl�kta tutulmaktad�r. Sürekli rejim ³artlar�nda çubu§un eksenindeki s�cakl�§� bu-
lunuz. (10 puan)

8. Küp ³eklindeki bir eritme f�r�n�n�n kenar uzunlu§u W = 5 m'dir. F�r�n �s� iletim katsay�s�
k = 1.4W/m.K olan, L = 0.35m kal�nl�§�nda ate³ tu§las�ndan imal edilmi³tir.F�r�n�n
yan yüzeyleri ve üstü 25◦C s�cakl�ktaki ortam havas�na aç�kt�r ve ortalama ta³�n�m kat-
say�s� ise h = 5 W/m2.K'dir. Yine f�r�n�n alt yüzeyinin ço§u da ortam havas�na aç�k
olup ta³�n�m katsay�s� h = 5 W/m2.K olarak al�nabilir. Çal�³ma s�ras�nda yanma ga-
zlar� f�r�n�n iç yüzeyini 1100◦C s�cakl�kta tutarken f�r�ndan ortama geçen �s� miktar�
nedir? (10 puan)

�ekil 1: Eritme F�r�n�

9. Bir buz evi iç çap� 1.8 m olan yar�m küre biçiminde ve duvarlar� 0.5m kal�nl�§�nda
s�k�³t�r�lm�³ kardan yap�lm�³t�r. Evin iç yüzeyinde ta³�n�m katsay�s� 6W/m2.K, d�³ taraf�nda
normal rüzgar ³artlar�nda 15W/m2.K'dir. S�k�³t�r�lm�³ kar�n �s� iletim katsay�s� k =
0.15/m.K'dir. Buz evin taban s�cakl�§� −20◦C olup �s� iletim katsays� s�k�³t�r�lm�³ kar�nki
ile ayn�d�r.Buz evin içerisindekilerin 320W vücut �s�s� ürettikleri dü³ünülürse ve d�³ hava
s�cakl�§� −40◦C olarak al�n�rsa buz evin iç s�cakl�§� ne olur? Evin taban�ndan olan �s�
kayb�n� da göz önüne al�n�z. (10 puan)

10. Sürekli rejimde ³ekilde görülen kare kanal ele al�ns�n. Kanal�n iç yüzü 600 K sabit s�cak-
l�kta tutulurken ve d�³ yüzeyinde 300 K s�cakl�§�nda bir ak�³kan 50W/m2.K'lik ta³�n�m
katsay�l� bir ak�³ vard�r. Kanal�n simetrik bir kesitinde iki boyutlu bir a§ olu³turulmu³-
tur. 1,3,6,8 ve 9 numaral� dü§ümler için s�cakl�klar bellidir. 2,4, ve 7 numaral� dü§üm
numaralar� için sonlu fark e³itliklerini ç�kar�p buradaki s�cakl�klar� bulunuz. Kanal�n birim
uzunlu§undan geçen �s�y� hesaplay�n. (10 puan)

�ekil 2: Dü§üm Noktalar�
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