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В данной работе исследуется сравнение численного и аналитического метода 
для решения первой краевой задачи для уравнения теплопроводности. 
Задача: в области 𝐷 = {(𝑥,  𝑡): 0 < 𝑥 < 𝑙,  0 < 𝑡 < 𝑇} найти функцию 𝑢(𝑥,  𝑡): 
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 𝑢(0, 𝑡) = 𝑢(𝑙, 𝑡) = 0,   0 < 𝑡 < 𝑇.                                                                               (3) 

Пусть 𝑎 = 1
смమ

௖
,  𝑙 = 12 𝑐м,  𝑇 = 1 𝑐.   

Аналитическое решение, полученное методом разделения переменных Фурье, 
имеет следующий вид:  
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Численное решение получено по явной разностной схеме [1]. Сравним 
аналитическое решение (1) и численное по критериям точности и времени вычисления. 
К сожалению, при компьютерном моделировании теплового процесса, мы не можем 
взять бесконечное число слагаемых в ряде 4. Поэтому экспериментально было найдено, 
необходимое количество слагаемых для получения решения с приемлемой точностью.  

Результаты сравнения аналитического и численного решения представлены в 
таблице и на рисунке. 

(а)  (б) (в)  

Рисунок  – Графики зависимости температуры от координаты х для аналитического (зеленая 
линия) и численного (оранжевая линия) методов: (а) I = 12, K = 5, (б) I = 24, K = 14, (в) I = 192, K=600 
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Таблица – Сравнение времени вычисления для различных сеточных областей 

 
Из приведённых графиков и таблицы видно, что при измельчении сеточной 

области численное решение сходится к аналитическому. Кроме того, численное 
на достаточно мелкой сетке численное решение получается в 45 353 раза быстрее 
аналитического. 
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I,K 𝒕𝒂(с) 𝒕ч(с) 𝜹 
12,5 1,54 < 0,001 0,17 
24,14 8,68 0,001 0,16 
48,50 67 0,002 0,08 
96,150 401 0,011 0,06 
192,600 3945.7 0,087 0,04 


