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1. Bevezetd:

A beadandé feladatban a hGvezetés egyenletét vizsgalt négyszogletes siklemezre a kovetkezd hatarfeltételekkel:
e baloldalt adott a hémérséklet, az él mentén linearis a hémérsékletprofil
e alul adott konstans h6aram
e a masik két él mentén tokéletes a hdszigetelés

A kezdeti feltétel a lap mentén mindkét derékszogi koordinataban linearis, ami egyben a baloldali él mentén
a hatarfeltételnek is eleget tesz.

2. Elméleti hattér:

2.1 A hévezetés egyenlete

A hévezetés egyenlete egy parabolikus parcidlis differencidlegyenlet, amely leirja a hémérséklet valtozasat
helyben és id6ben. 1D-ben a kovetkezd alakban irhato fel:
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ahol a > 0 - anyagspecifikus termélis diffizids egyiitthatd, pozitiv konstans

2.2 FTCS modszer: az egyenlet numerikus megoldasa

Az egyenlet egyszertien megoldhato a forward-time central-space (FTCS) numerikus iterativ médszerrel. A
mobdszer a “centralis kiilonbség’(central difference) és a az Euler-modszerre épit térben és idében. Tovabba,
elsé rendben konvergal idébe, térben pedig masodrendben. A maddszer lényege a kovetkezs:
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alaku differencidlegyenlet a kovetkezd modon oldhatd meg az FTCS moédszerrel:
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A fenti egyenletben az i az iteracios lépés, n pedig a térbeli helyzethez tartozo index. Ezt alkalmazva a
hévetés egyenletére, a kovetkez6t kapjuk:
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amit szokés stabilitasi konstansnak nevezni. A megoldas akkor stabil, ha r <
kovetkezs egyszert alakot veszi fel:

1. Ezek alapjan az egyenlet a
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Mivel a megoldand6 feladat két dimenzids, mér csak az maradt, hogy altalanositsuk a megoldéast 2D-re:
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A feladatot C+-+-ban oldottam meg, a kivetkezSkben pedig bemutatom a kapottt eredményeket.

3. A szimulacid

A szimulalt feliiletet négyzetraccsal modelleztem, melynek racspontjaihoz egy-egy hémérsékletet rendeltem,
melyek egymassal kolcsonhatnak. A kolcsonhatés soran a racspontok hémérsékletei probalnak kiegyenlitédni,
igy alakul ki egy helyt6l és id6tol fliggs hémérsékletprofil. A vélasztott numerikus modszer leegyszertsiti
a problémét azzal, hogy a feliilet tavoli pontjai nem hatnak kolcson egyméssal explicit modon, azaz el-
hanyagoljuk a nem-elsé szomszéd kolcsonhatast. A feladat leirasdban nem volt megadva a lineéris peremfelté-
tel pontos alakja, ezért a kovetkezd két esetet vizsgaltam. Az egyik, hogy a bal alsé sarokban a hémeérséklet
minimélis (1), a masik pedig, hogy a bal als6 sarokban a hémérséklet maximalis (2). Ezeket a feltételeket a
kovetkez6 modon lehet implementélni:
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A rendszer peremfeltélteleibdl adéddan, nem tud kialakulni egy stabil allapot. Mindkét esetben 100x100-as
feliiletet szimulaltam, 100000 id&léptetéssel. Az adatokat python segitségével hétérkép formajaban &bra-
zoltam kiilonb6z6 1épésszam eltelte utan. Az els6 esetben, ahol a bal oldali peremfeltétel alulrol felfelé néveli
a rogzitett hdmérsékletet, elgall egy olyan allapot, hogy az alsé rész a beérkezé héaram egy nagyobb részét
hasznalja fel a kiegyenlitédés céljabol, mint a masodik esetben, igy kialakul egy learnyékolt zéna a felsG
részben.
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1. A rendszer fejlédése az (1) esetben, amikor a peremfeltétel szerint a hémérséklet a bal alsé sarokbol y
irdnyba né és x irdnyba is né
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2. A rendszer fejlédése az (2) esetben, amikor a peremfeltétel szerint a hémérséklet a bal als6 sarokbol y
irAnyba cstkken és x irdnyba pedig né



