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АННОТАЦИЯ 

Численно решена задача теплопроводности на квадратной пластинке с теплофизическими характеристиками 

с использованием первого и второго типов граничных условий. Для численного решения была выбрана локально 

одномерная схема А.А. Самарского. Для апробации авторами рассмотрены задачи распространения температуры 

в стальной и медной пластинках, а также произведен процесс их сравнения между собой. Используя алгоритм задачи, 

составлена программа на языке Паскаль, графики получены с применением математического пакета MathCAD.  

ABSTRACT 

The thermal conductivity problem on a square plate with thermophysical characteristics was solved numerically using 

the first and second types of boundary conditions. For the numerical solution, the locally one-dimensional scheme 

of A.A. Samarskiy was chosen. For testing, the problems of temperature propagation in steel and copper plates were 

considered and compared with each other. Using the algorithm of the problem, a program was compiled in the Paskal 

language, the graphs were obtained using the MathCAD mathematical package. 
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Keywords: thermal conductivity, boundary conditions, numerical solution, locally one-dimensional scheme, sweep 

method. 

________________________________________________________________________________________________ 

  

https://buxdu.uz

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/17311
mailto:j.jumaev@buxdu.uz


№ 4 (121)                                                             апрель, 2024 г. 

 

58 

Введение. Задачи о распределении температуры 
в прямоугольной пластине, которая имеет разные 
теплофизические характеристики, возникают при 
решении многих проблем, связанных с прочностью 
различных конструкций в радиотехнике, в которых 
используются такие и подобные им элементы. 
Разогревание пластины может происходить за счет 
потоков через границы, источников с внутренним 
подогревом. Поэтому изучение и решение таких задач 
привлекает все большее внимание специалистов [1-6].  

В настоящем исследовании, использовав 

локально-однородную схему А.А. Самарского, решена 

задача теплопроводности на пластине с разновид-

ными граничными условиями. 

Метод. Рассмотрим процесс распространения 

тепла на квадратной пластинке с размерами сторон 

L = H = 0,5 m. 

 

 

Рисунок 1. Объект исследования 

 

Уравнение теплопроводности для двухмерного 

случая имеет вид [7]: 
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В соответствии с постановкой задачи сформу-

лируем начальные и граничные условия: 
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Для численного решения уравнения (1) введем 

пространственно-временную сетку с координатами: 

 

( )1 ,i xx i h= −   ( )y 1 ,j yj h= −   ,nt n =  (3) 

 

где h ,x yh – шаги сетки по координатам ,x y  соот-

ветственно;  – шаг по времени; 1, ;xi N=  1, N ;yj =  

0,n K= – границы изменения индексов. 

Введем следующее обозначение: 

 

,(x , y , t ) T ,n

i j n i jT =  1, ;xi N=  

1, ;yj N=  0, .n K=            (4) 

 

Основываясь на пространственно-временной 

сетке (3) и обозначения (4) дискретизацию уравне-

ния (1) расчеты будем проводить на основе локально 

одномерной схемы А.А. Самарского [8], которая явля-

ется абсолютно устойчивой и обладает свойством 

суммарной аппроксимации. Сущность такого подхода 

состоит в том, что шаг по времени реализуется в два 

этапа. На промежуточном временном шаге проводим 

дискретизацию двумерного уравнения (1) только 

в направлении оси х и получаем одномерное 

уравнение. После его решения проводим вновь 

дискретизацию уравнения (1), но уже в направлении 

оси у и, решая полученное одномерное уравнение, 

определяем поле температуры на целом шаге по вре-

мени. 
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Тогда промежуточный временной шаг в направ-

лении x  следующий временной шаг по оси y  

выглядит так:  
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Теперь вышеприведенные уравнения являются 

одномерными. Сначала будем решать уравнение (5), 

используя метод прогонки с начальными 

и граничными условиями (2), после чего, используя 

вычисленное поле в качестве начального условия, 

будем решать уравнение (6), подобно решению 

уравнения (5) [7-8]. 

Результаты решения задач (5)-(6) выводились 

в файл и приводятся в виде графиков [9-10]. 

На рисунке 2 приведено распределение темпера-

туры на пластине, когда граничные значения темпера-

туры по периметру пластины имеют значение 050 С , 

а внутри периметра по площади пластины – 

значение 
05 С , в качестве начального условия, после 

трех минут. Пока симметричного условия не наблю-

дается. Материал пластинки – железо (рис. 2а) 

с параметрами ( ) ( )0 3 078 / , 7800 / , 460 /Bt m C kg m c J kg C =  = = 

( ) ( )0 3 078 / , 7800 / , 460 /Bt m C kg m c J kg C =  = =  , и медь (рис. 2b) с параметрами 

( ) ( )0 3 0384 / , 7800 / , 460 /Bt m C kg m c J kg C =  = =   

[11]. Длина стороны квадрата 0,5 m. 

 

      

Рисунок 2. Распределение температуры на железной(a), и на медной пластине после трех минут 

 

Как видим из рисунка, температура в медной 

пластинке повышается быстрее, чем в железной 

пластинке. 

На рисунке 3 приведены изменения температу-

ры по времени на пластине, когда на двух сторонах 

поддерживается симметричное условие. 
 

        

Рисунок 3. Распределение температуры на железной пластине после 20 минут (a) и после 40 минут (b) 

при симметричных условиях на двух сторонах 
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Заключение. На основе локально одномерной 

схемы А.А. Самарского решена задача распределе-

ния температуры на пластинке с использованием 

граничных условий, когда на двух сторонах поддер-

живается постоянная температура, а на двух других 

поставлен ее симметричный аналог. Сопоставлены 

изменения температуры для разных материалов 

пластинки. Составленным алгоритмом и программой 

можно пользоваться при решении практических 

задач. 
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