
�

�

� � �

������	 
��
��������� �
������������� ��
� � !"����
#$%&�'()*+,-./01�2�34� �
�����5676/89:;<=>?@� A B	

���
CD,����� ��EFG A,-B /
HIJKLMNO6���	 �34����56 ���*+,-PQR
S!T AU9NB VR�W
76XYZ+[\J���K
]�"�^+[\� _ `� Aa B	
�"b�c�LMNO6�dE#$[\�	 #$[\
JLMNO6
�e A`J
feB /EF[g� EF A � Bh a�
[gY\J�ei�jk!�Sl��	 m\����
 !fn���	 h AKoB

h A=8:pqGB
h,- A B
h ArNst:qGB
hS!TVR u v

����wxy�y@Y\����5676�,-
.
 z �� S!T AU9NB VR. z

��

�

�

�

� ��	
� �
� ��
 ����� �� �� �����

�

� ��	�������

� ��	����

� � � �

���	
��
�
�����

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

��� !"#!$%&'() *�+��,-*�+�!./0 12&'3456 789:
;<�=>?@A!B.0 CD0 EFGH�./0 12&'3IJKLMNO3PQRSTUV56
WXY�Z�[\!�������!]^_`a[\!IJbc�de3fR456 gh_)0 ���
./!ij0 �������!kl0 m�nopq!rstu�vw?!deKxyz56

{{qq||hh}

�

��

�
�

�

� �

�

CO

No. 1

hc kT

hc
I T

e

c . ms

h Js

m

K . Wm k

T K

. m

+

+

,

+ + +

+ -

+

+ ,

+

,

+

+1* ,*+*

,

/

2 +

-.

2 , .

,/** ,

.

, +
+

, 332 +*

00,/0 +*

/ 01 +*

* 2 / .**

ll
l

l

m m

�

 ! " #



�������	
�� 
����� � � �������������  !" #$%&���
� '()*+,� �-.�/
0" 123�41�����1��56 �70" 891

4��: ';<15=>?1 @A  � ! �� #$%&����BCD �E.�;.+F C �
�"�G� HIJK  ! 5L0M#$%&���1 NO'(P�� Q R+ 1#$%� C�7

C	
�
S� HIJK5E0T	
#$%&� �" U�+ VWXYZ�[��&���,\1]^
��1 C	
�T04_�` a�" �� b �����+c'(&���d e�1fg

5 h +,�" i�Yj1 C � 0;]^
k � < S�01fg5lm�"
k  n !

�������	
  !
HIocJK  p !
HIJK  q!

#$%�����1rs� HIJK  !� t
H JK  !� u1v+ a�"

';5w(� HIJK5Ex�/E0y\#$%
�����1rs ��7S,�"

z{ | } �

6 Q+WXYZ�j~F�j1M#$%&���
�U1 JK5�� HIJK���" �G�JK5
6 E0&��� �$�+���'(0�" �/ #$%&���1� +
w(� U1 ��5��
H �� �+��';]^� 1����x e� ���7S�w(S�  ��B!" G; ��5�
1c fg5�7S,�" U�+ V� ���X�� ����U1 h S�0�ee�"�����1c
HI� �������� �� 5 HI+��8; ¡�s71¢0&����£ 5 ,]^�� ¤	
�,0��_,w(P�c ffg� ¥+¦§0" 
¨�©?&���� T	
#$%&���ª1 �

5� ��5¢0&���1£ 5 G'0"
BC§�;#$%� Q +8;w(e� « C�

¬­� ®¯° 1 �+ e��5� Q 1tH+�
�± a�1�¬­§�;�����²x���" ³

1¬­ +´^';	
���#$%&���1
5� tHD 5ES,�" 6 Q+ 1
�,¬­
µR5��"

¶�� ·
H _1�7,�0�� �/� ¸�¹>?º��

1]^� #$%�¸�¹>?º� �¬­§�� G;
#$%&���e� C§��#$%5 Q +\ ®¯';#$%�³ ³�tHa�" �G�¸�

�²x��BC§��e�� tH ��D +�7, ¹>?º _� 1JKv5¦§S� »�� ¼½

�
��� �

� � 	 
 �
� 
 � �

� � �
� � � �


 � �

�
�

� �
� ��

�
�

�
�� �

� �� � � �
�  � �� � �
! � � "
# � � � $%

! & �
� � '


 � 

� 
 �

(
) 	 �

	 �

*
� �

+
� 
 � ),

	 �� + -

�

�

�

�

� ������	
���
���

� ���������
���

� ������������
���

�

� ��������� !�"# $% &

� '()���
���

�������� ���	
��	


�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

2

T

T

t

: m

T : K

t :

T

T

E T T

.

/

-

.

+ .

+ 1

+ /

-

+ 2 ,

+ 0

. .

3/

-* .*
,231

,*
,231 ,1-

+

, .

+ ,

+

, -

-

l

l

l

l m

�
�



��������	

�� 


�� ����� ��������� ���
����


������
� !" #$% &'�()*+�,-

�'� �� ,./0123�'�

456�7

89:;<�=>456�7� �.�?@/A
��3B� C4D�/3EFGH�I�,��J� 4
56�7D�/3B K ,L J%EFG
�� � MN�$� O P


Q(/R�S�2�TUB �= N�$V%
�� W XYZ@/[TU\�]^3 	 _`a
U bc�d efgh, ijk�la�m	
 no
Ip7�EFGH�I�,(/R�q�*rs3

k�la�� ����S�2 t �u,d vjw
JVb aJ%(/R� Ox P ,by�%z�$�
O P
 {3o �|	H�I�}V� aJ%d �
B� S�2 �u�c~ �� � ���V�J
�	� (/R��bbc�	a	� ����l�
 �
��� (/R�rsd �B� �EFGH�I��%
B��R/H�I��L jk�la�m	


Z@*�S�2��
Z@*�S�2,�'���a'3 ,by�
 �
p�q�*a��7q�*��3H�I�D�/��
yck�	�
 = N3l�D�/Bo ��yS�
2 ���J�	����%z����jk�� �
�����jw�%zo �&'�H�I�� ij  ¡I*¢£
k� O P
 ¤¥¦§�la¨© J�ª ��«	 n«p/1¡¬�2 ­��,L J% ¡I*¢
H�I��$�� �EFGH�I��%B��R/ £S�?��_®�	�
 ����7q¯�3 °�
H�I��KªJ�	�la�m�� ± �EFG ± ���R/H�I�L ²³�_®�	�
 ´�
H�I�µ¶EFGH�I��Bo aª ��·� p/1��¸¹T�$�Q�EFGº� �»J�	
V�J��
 �± ���R/H�I�B� ¼�± �EFGH�
(/R�de I�� ¨no �� b½ k%ª �, J�	�

�
��� �

��� � 	
�


�

�� � 
 ��
�
 � �

� �
� � �� �

� � �
� 	

� � ��
�

� �
�� �� � �

�
� �



�

� �
�

� �
 ! 


� "
� � 


� ! #
$ � �

� % ! &

�

�

�

�

�

�

� ���

� �	
��

�

� 
�������
����

���������

�

�

�

�

�

�

�

�

No. 3

PVC

,

1

0

2

0

2

, ,

, +

1

,

+1* ,*+*



�������	
��� 
���� ���� � � �������������  ! ����"
#$� %&�'�()*+,�#����- .� /01�2 34�#5� 6789:;<=>
?�� @��A<BC0D �EFG�?�� ," 34�#2 )HIJK� )" ! �LMN
OPQR<S0T<U<��')V �4WX�# )���#� @�Y ��789:;<=>)Z
5��" �� � �[� �\/0],6�� ���^_`�ab" ��3c)Hd���#5
�e�L �?��^_`fgh<:��� �ic �jk)l��JKmn)ob" p q)�����
)r&[�" sct1],Luv������

L w�
xy� -��z+{��|��^_` PQ)}

,~��������E��?������ �?
�� �� ����#�&E!�����6�@,�
��?��
�# �����|�E�Kz����6|�z

�� �� �� 6��� 6��" �#���
��o����E�6����|��!��<���
Kz�6|�z��

��xy���7
xy���7��" �� ����#�&E�7Z
����6�@,���� ����7��^_

`)� �6�#5" � ¡�� #�ic�¢£
¤¥¦§�� �" �7Z � ¨ ©����� ����
�¤¥¦§���ª[ �?�� @@�EO 7��7Z ) ,o6����X�@,����

PQR<S0T<U<�« o����� ^_`f ¬­�­�xy��7
gh<:�%¡�8®<¯°:� Yo�����  �� u����� ) ±²³���!ob
�´� �?��" ¯°:��! )« ��� ���� +�¬­�­n��­�}� �7 �7

#� ���" @@��µ!�ic)e���¶ �� ��Kz6�#5· �¸�T<U<� ,6
��� L¹" ^_`T<U<��7������" ic �� º»�)�¼�#5½PQ^_`T<U<�«

� � � � �
� � 	 
�

	� 	 �
 �
	 � ��

� � 
 � �
� � � 	

�
� �


�
�

��
� �� � �

�
� ��

� �
� � ��

� � �
�

� � � �
� 
 � � �  !

� "# $ 
�
�

�

������	
��
�
������� ���� 
��

��

�

� ��

��

�������� ���	
��	


�

�

�

�

�

4

3

+

3

, -

+

,* .*

,**



���� ���	
�� 
 �
���� ����

������� �� !"#$%&'(	)	*+%(	)	,-
./0	1234*5�6� 7/./*8*�,9 :;�< =>?*@�A,*6BC� �DE
FGH./2IJ!-�CJKL M�GNOC2G P,"QR�%&'STUV*WXYZ!"#$%&
N[\]^_A,*5�� '(	)	`:abcd� ef�ghij	

�k-2DEPlmn\� op"QRlFGX��

q rsthi uv wxyz{|]G}~X�
�!%&'(	)	*��cd����
��]n�!�BCDEPE�h	���]+%&
(	)	,"#$%&'(	)	�ghij	�/l 8�����i�DEP�]2"#$%&'(	
��CKL
P� � � l��X�� )	�>?*@�A,*6BC*� c:!��DEP

]2�Z��Z`�
����DEP�* �5����ST���

-� "#$]2"QRO]¡ *¢�£:-� "
QR�¤.*`� ¥-��� A���5��#$*
¦-mnV�@�"#$§	¨�(	)	� ¦#$%
&'(	)	*©O\��
7ª !DEP�FG,�B��� «v�¬�� ­

®¬�� ¯°V� ±lcdC�`�������²³
!YB���(	)	*��cd�`´µB�-��

�

�

�

�

� ���

�

��	


���������

�

�
�

� � �

No. 5

FRANK P. INCROPERA DAVID P. DE WITT FUN-

DAMENTALS OF HEAT AND MASS TRANSFER

(Third Edition)

.

. m

mm

+*

+,

++

+,

, .

++

+1* ,*+*

,**3 +*

+ /

, /

,*

m


