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Réwnanie przewodnictwa cieplnego.

Réwnanie przewodnictwa cieplnego jest to réwnanie rézniczkowe czast-
kowe, opisujace przeptyw ciepta przy zadanym jego poczatkowym
rozktadzie w osrodku, oraz przy okreslonych warunkach brzegowych.
Réwnanie w jednym wymiarze ma postac:

OT(x,t)  0°T(x,t)
a7 axe (1)

gdzie a jest dyfuzyjnoscia cieplna.



Problem rozktadu temperatury w cienkim precie.

Rozwazmy cienki pret o dtugosci L. Niech T(x,t) bedzie rozktadem
temperatury w precie w czasie t. Kofice preta utrzymywane sa w sta-
tej temperaturze T(0,t) = T(L,t) = To. Jesli poczatkowy rozktad
temperatury w precie jest zadany przez T(x,0) to rozktad tempe-
ratury w dowolnej chwili czasu moze by¢ wyznaczony z réwnania
przewodnictwa cieplnego (1). Zdefiniujmy bezwymiarowa funkcje:

T(xL, L) - T
u(x, t) = To ; (2)

gdzie x € [0, 1]. Réwnanie (1) przyjmie postac:

du(x, t) _ 0?u(x, t)

ot ox2 7’ (3)

z warunkami u(0, t) = u(1,t) = 0.



Analiza numeryczna.

Numeryczne rozwigzanie réwnania (3) zostanie znalezione dla prze-
dziatu x € [0,1] i t € [0, tx]. Réwnanie rézniczkowe zostanie przy-
blizone przez réwnanie réznicowe z wykorzystaniem dwuwymiarowej
skonczonej siatki. Siatka sktada sie z N, punktéw przestrzennych i
N; punktéw czasowych. Funkcja u(x,t) jest aproksymowana przez
swoje wartosci w punktach siatki:

uij = u(x;, tj)’ (4)

gdzie:
xi = (i —1)Ax, i=1,..., Ny,
ti=0—-1At  j=1,.., N



Analiza numeryczna.

Pochodne wystepujace w réwnaniu zastepujemy przez:

Ju(x, t) 1
ot ~ E(”iﬁ-l - Ui,j)a (5)
0%u(x,t 1
8(X2 ) ~ (Ax)z(u,’_;_l,j —2ujj + ui—1j), (6)
gdzie:
1 tk
Tt N =1 ()
Wstawiajac wyrazenia (5) i (6) do réwnania (3) otrzymujemy:
At
Uij+1 = Ujj + 75— (Uig1j — 2uij + Uj—1j)- (8)

(Ax)?



Elementy kodu programu.

# include <iostream>
# include <fstream>
# include <cstdlib>
# include <string>

# include <cmath>

// obstuga operacji wejscia/wyjscia

// obstuga plikéw

// biblioteka zawierajaca funkcje ogdlne
// manipulowanie napisami

// biblioteka matematyczna



Elementy kodu programu.

Deklaracje i definicje parametréw:
const int M = 100000;

double u[M];

double uxx[M];

double x , t, dx , dt, tk , wsp;

inti,j,Nx, Nt



Elementy kodu programu.

Deklaracje i definicje parametréw:
dx = 1.0 / (Nx- 1),

dt =tk / (Nt - 1);

wsp =dt / (dx * dx );

Dane podawane przez uzytkownika:

cout « "Podaj: tk, Nx, Nt: " « endl;



Elementy kodu programu.

Wybrany warunek poczatkowy u(x,0) = sin(mx):
for i=0;i<Nx;i++)

{

x =i *dx;

ufi] = sin(M_PI * x);
}
u[0] = 0.0;

u[Nx-1] = 0.0;



Elementy kodu programu.

Obliczanie ewolucji czasowej:

for (j =1;j<Nt;j++)

{
t = *dt;
for(i=1;i<Nx-1;i++)
{
uxx[i] = wsp * (u[i + 1] - 2.0 * u[i] + u[i - 1]);
by
for(i=1;i<Nx-1;i++)
{
uli] += uxx[i];



Elementy kodu programu.

for i=0;i<Nx;i++)
{

x =i ¥ dx;

myfile « t « « X« « u [i] « endl;

}

myfile « endl;



Wyniki.

Dla zadanych parametréw N, N; i t, program wyznacza i zapisuje
w pliku dane.dat wartosci (tj,x;, ujj) z ktérych mozna sporzadzi¢
wykres rozktadu temperatury w zaleznosci od potozenia i czasu.
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Rysunek: Wykres zaleznosci funkcji u(x) dla wybranej chwili czasu.



Bibliografia.

@ Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski.
Metody numeryczne.
PWN 2019, Warszawa.

[ A. K. Prykarpatski.
Réwnania fizyki matematyczne;j.
Skrypt AGH 2002, Krakéw.



	Równanie przewodnictwa cieplnego.
	Problem rozkładu temperatury w cienkim precie.
	Analiza numeryczna.
	Elementy kodu programu.
	Wyniki.
	Bibliografia.
	Dodatek

