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Modellierung eines stationären 1D-Wärmeleitproblems

• Physikalisches Problem

Gesucht ist das Temperaturfeld u(x) in einem hinreichend dünnen Stab der Länge

ℓ = b − a mit konstantem Querschnitt Q, wobei ℓ viel größer ist als der Durch-
messer des Querschnitts.

-
x1

� -∆x∗
1

x∗
1x∗

1 −
∆x∗

1

2
x∗
1 +

∆x∗
1

2

ba

666
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• Wärmemengebilanz an einem
”
kleinen“ Stabstück der Länge ∆x∗1
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1. Wärmemenge, die durch Aufheizung entsteht:

WH =
∫
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Die Funktion f charakterisiert die Intensität der Wärmequelle.

Der Flächeninhalt von Q ist mit meas(Q) bezeichnet.
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2. Transportierte Wärmemenge beim Wärmeaustausch mit der Umgebung über
den Mantel:
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Die Funktion q wird als Wärmeaustauschkoeffizient bezeichnet und ist eine
materialabhängige Größe.
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3. Wärmemenge, die am linken Rand einfließt bzw. am rechten Rand ausfließt:

Fouriersches Erfahrungsgesetz der Wärmeleitung: Wärmefluss σ(x1) ist pro-
portional zu −u′(x1). Mit der Wärmeleitzahl λ(x1) als Proportionalitätsfaktor
gilt σ(x1) = −λ(x1)u′(x1) .

−→ einfließende (ausfließende) Wärmemenge
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Wärmemengebilanz:

Wärmemenge,
die am linken
Rand in

”
∆x∗

1“
hineinfließt

−
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Mit ∆x∗1 → 0 erhalten wir die Randwertaufgabe:

Gesucht ist die Funktion u, für die

−(λ(x1)u
′(x1))

′ + q̄(x1)u(x1) = f(x1) + q̄(x1)uA(x1)

für alle x1 ∈ (a, b) gilt.

Zusätzlich sind die Randbedingungen u(a) = ga und u(b) = gb
vorgegeben.


