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流体工学研究室　飯田　明由

第4回　差分法による熱伝導方程式の数値解析

一次元の熱伝導方程式を差分法により離散化する。

物性値が一定（比熱ｃ、熱伝導率λ、密度ρ）の一次元の棒において熱伝導で熱が流れる場合の温度Tの微分方程式は以下のように書くことができる。
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(1)

温度伝導率を
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(2)

とすると、(１)式は
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(3)

と書ける。上式を代表長さL、基準温度Toを用いて変数を
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(4)

で置きかえれば、
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(5)

と書くことができる。したがって、プライムを取り除けば、一次元熱伝導方程式は
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(6)

(6)式をテイラー級数展開により離散化すると、
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(7)

ここで添え字iは距離x、jは時間tに関する差分をあらわす。

ｋは時間間隔、ｈは空間刻みである。
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(8)

初期条件を0≤x≤1においてT=1、

境界条件をt>0においてx=0及び1においてT=0として、(8)式を数値計算によって求める。
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(1)　空間の格子分割数を20、R＝0.2として数値計算を行いなさい。

(2) R=0.1及びR＝1のときの離散方程式(8)をあらわしなさい。

(3) (８)式の安定条件はR<0.5であることを確認しなさい。

(4) 数値計算結果と厳密解の比較を行いなさい。
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(5) 今回使用した陽解法ではRの値により計算が不安定になる。これを回避する方法を検討しなさい。

class  Heat {


public static void main(String args[]){

/*************************************************************

     Program for heat conduction with implicit method

*************************************************************/

           int NMAX=101;

           int NI,NIM1;


int i,ii,niter;


double dx,xmax,r;


double time,dtime,tmax;


double temp[]   = new double [NMAX];


double x[]     = new double [NMAX];


double temp_n[]    = new double [NMAX];


NI=21;


NIM1=NI-1;


xmax=1.0;


tmax=0.5;


dx=xmax/(double)NIM1; 



r=0.2;


dtime=r*dx*dx;


dx=1./(double)NIM1;


x[0]=0.0;


for(i=1;i<NI;i++)

          {



x[i]=x[i-1]+dx;


}


/*
INITIAL VALUES FOR TEMPERATURE

*/

        
for(i=0;i<NI;i++)


{



temp[i]=1.0;


}

      
niter=0;


time=0.0;


for(i=0;i<NI;i++)


{



System.out.print(temp[i] + " ");


}


System.out.println( );


/*
CALCILATE TEMPERUTURE WITH MARCHING    */


while(time<tmax)


{

   

niter++;



time += dtime;

                 temp[0]=0.0;

                 temp[NIM1]=0.0;

                 temp_n[0]=0.0;

                 temp_n[NIM1]=0.0;

     

for(i=1;i<NIM1;i++)



{




temp_n[i]=(各自記入せよ);



}



for(i=0;i<NI;i++)



{

          

temp[i]=temp_n[i];




System.out.print(temp[i]+" ");



}



System.out.println();


}

}

}
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