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1 Dirichlet-villkor

Det hér problemet kan enkelt skrivas upp som stegfunktion i MATLAB, som
man sedan kan anvidnda i en enkel loop for att fa ut viarden genom hela
vaggen for olika tider. Figur 1 visar en surface-plot av dessa virden, som
visualiserar hur temperaturen i viggen 6kar med tiden. Foljande ekvation
motsvarar MATLAB-funktionen (och kan enkelt hérledas fran ekvation 6 i
labbhandledningen, definitionen av At reducerar ekvationen):

Ti(Thy1) = Ti(tn) + 0.5 (T 1 (tn) — 2T5(t0) + Tio1(tn))

Diar 0 < i < m och T_1(t) = 0, T),y1 = 22. Med 30 punkter far vi
dessutom Az = 1.0345. Féljande virden (fran Wolfram Alpha) anvindes till
konstanterna:

A =0.378 W/(mK)
¢ =1000J/(kgK)
p =1100kg/m"

Vilket ger oss att At &~ 155.71 och dédrmed far vi veta att vi har berdknat
temperaturen fran ¢ = 0 till £ = 310 minuter.
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Figur 1 Temperaturen i vaggen fran ¢t = 0 till £ = 120At.



2 Neumann-villkor

Om man ser till att definiera sin funktion pa rétt sitt kan man enkelt ater-
anvinda den ndr man sedan skall anvinda Neumann-villkor. Man byter helt
enkelt ut 7;41(7,,) och T;41(T},) i ekvationen ovan mot en konstruktion som
forskjuter vektorn samtidigt som den dndrar det forsta eller sista virdet till
vardet av en funktion. Dessa funktioner representerar randvillkoren pa utsi-
dan och insidan, respektive. Med Neumann-villkoren definieras dessa sa hér:

T!mne(T) = T2
Tute(T) = Tdfl

Det vill sdga virdet i randen sétts till samma virde som elementet in-
nanfor, vilket gor att 0,7 = 0 nagonstans dér emellan, vilket dr vad vi vill
uppna.

I 6vrigt kan man notera samma saker som ovan, dvs. att vi far virden
fran t = 0 till £ = 120At, vilket motsvarar tid fran 0 till 310 minuter.
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Figur 2 Temperaturen med Neumannvillkor, 6ver samma tidsintervall som
for Dirichletvillkoren.



3 Bada tva, samtidigt

Om vi sétter ett Neumann-villkor pa utsidan och ett Dirichlet-villkor pa insi-
dan beter sig vaggen som man kan tro; den 6kar pa samma sitt som i Uppgift
1, men haller sig inte konstant i ytterkanten. Dock sa 6kar temperaturen oer-
hort langsamt i denna énden, sa 6kningen ér knappt synlig.
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Figur 3 Med bade Dirichlet- och Neumannvillkor kan vi se en latt 6kning
av temperaturen i ytterkanten.
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4 Varmekalla

For att simulera en kélla i viggen (vi antar att det &r en linjekélla) lagger vi
till en term i slutet av ekvationen. Denna kommer att bero pa en kallfunktion:

() = Tilta) + 05 (Tis (1) = 2(6) + Tica (1) + 0220

Eftersom det ar en linjekélla och den &r konstant ¢ver tiden, kommer
s(z,t) att vara en konstant funktion med virdet 1000W /m3. Temperaturen i
vaggen kommer att forsoka oka lika mycket 6ver hela bredden, men randvill-
koren forhindrar detta vilket gor att temperaturen kommer att konvergera
mot en parabelartad funktion av positionen i viggen.

Tidsskalan ar fortfarande densamma, dvs. figuren visar temperaturen 6ver
ett spann pa ungefar 5 timmar.
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Figur 4 Linjekillan gor att temperaturen forscker 6ka uniformt,
randvillkoren motverkar detta.



