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lldkula umiddelbart etter en kjernefysisk eksplos;

For de interesserte:

The formation of a blast wave by a very intense explosion
1. Theoretical discussion

By St Grovvmry Tavion, FRS. Scaling, Self-
e o similarity, and
o intermediate
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@ G. I. BARENBLATT. Scaling, self-similarity, and intermediate asymptotics. Cambridge Texts in
Applied Mathematics. Cambridge University Press, Cambridge, 1996.
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Varmeligninga

Vi skal utlede varmeligninga pa det euklidske rommet RV.
Vi lar u = u(x, t) vaere varmetettheten i RV,

For hvert omrade Q C RN har vi prinsippene:
@ Varme kan ikke oppstd eller bli gdelagt.
@ Varmen gker n&r mer varme strgmmer inn gjennom 0X).

@ Varmen minker ndr varme strgmmer ut gjennom 0X2.
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Varmeligninga

Vi skal utlede varmeligninga pa det euklidske rommet RV.
Vi lar u = u(x, t) vaere varmetettheten i RV,

For hvert omrade Q C RN har vi prinsippene:
@ Varme kan ikke oppst§ eller bli gdelagt.
@ Varmen gker ndr mer varme strgmmer inn gjennom 02.
@ Varmen minker ndr varme strgmmer ut gjennom 0X2.

La F vare flukstettheten. Siden normalvektoren n peker ut av Q,
far vi:

Q Q

/(8tu+V-F)dV:O for alle Q C RV,
Q
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Varmeligninga

Vi skal utlede varmeligninga pa det euklidske rommet RV.
Vi lar u = u(x, t) vaere varmetettheten i RV,

For hvert omrade Q C RN har vi prinsippene:
@ Varme kan ikke oppst§ eller bli gdelagt.
@ Varmen gker ndr mer varme strgmmer inn gjennom 0f2.
@ Varmen minker ndr varme strgmmer ut gjennom 02.

La F vere flukstettheten. Siden normalvektoren n peker ut av Q,

far vi:
/udV—— F-ndS,
o0

/8tudV— /V Fdv,

deu(x, t) + V- (F(x,t)) =0 for alle (x,t) € RV x (0, T).



Varmeligninga

deu(x, t) + V- (F(x,t)) =0 for alle (x,t) € RN x (0, T).

Hva kan F vare?
Varme strgmmer fra omrdder med hgy konsentrasjon til omrader

med lav konsentrasjon.
Vi vet at gradienten Vu peker i retningen som angir vekst for u.

Dette gir:
F=—-CVu,

og (med C =1)

Oru(x,t) — Au(x,t) =0 for alle (x,t) € RV x (0, T).
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Varmeligninga (N = 1)

deu(x, t) + V- (F(x,t)) =0 for alle (x,t) € RN x (0, T).

Hva kan F vere?
Varme strgmmer fra omrdder med hgy konsentrasjon til omrader

med lav konsentrasjon.
Vi vet at gradienten Vu peker i retningen som angir vekst for u.

Dette gir:
F=—-CVu,

og (med C =1)

Oru(x, t) — 92 u(x,t) =0 for alle (x,t) e R x (0, T).
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Varmeligninga (N = 1)

Vi skal n3 lgse varmeligninga ved hjelp av

U)\(X, t) = )\au()\ﬁx7)\'yt)u )\701)/377 > 0

Dette gir
K(x,t) =t *v(y(x, 1)), der y(x,t) = t—1/2X,

og v mé Igse

1
av(y)+§yv’(y)+v”(y) =0, for alle y € R.
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Varmeligninga (N = 1)

lgser altsa
Oeu(x, t) = 0%.u(x,t) for (x,t) € R x (0, T),
u(x,0) = do(x) for x € R.

Figur fra Wikipedia.



Varmeligninga (N = 1), en god modell?
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Varmeligninga (N = 1), revisjon

Oru(x, t) + V- (F(x,t)) =0  foralle (x,t) € R x (0, T).

F=—-CVu, hvor C var konstant lik 1.

Hva om vi lar C avhenge av u?

Hvis vi lar C = C(u) = u™1, far vi den sakalte porgst
medium-ligninga:

Oru(x, t) — 92 (u(x,t))™ =0 for alle (x,t) e R x (0, T).
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Porgst medium-ligninga (N = 1)

Oru(x, t) — 92 (u(x,t))™ =0 for alle (x,t) e R x (0, T).

Og ndr m =~ 6, vil denne ligninga vaere en god modell for:

@ G. 1. BARENBLATT. Scaling, self-similarity, and intermediate asymptotics. Cambridge Texts in
Applied Mathematics. Cambridge University Press, Cambridge, 1996.
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Porgst medium-ligninga (N = 1)

Matematisk sett er det ogsd interessant 3 legge merke til at vi kan
finne ei Igsning pd samme mate som for varmeligninga!
Igjen kan vi se pa

U)\(X, t) = AOlU(/\’BX7 )\’yt)y )\7@7577 > 0.

Dette vil na gi
K(x,t) =t v(y(x,t)), dery=tPxoga(m—1)+25=1,

og v m§ Igse

av(y) + By(v(y)) + (V)™ =0,  foralley € R
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Porgst medium-ligninga (N = 1)

1

K(x,t)=t"% ( max {0, G — C2x2t_26_}) T
Igser alts3

Oru(x, t) = 02 (u(x,t))™ for (x,t) € R x (0, T),
u(x,0) = do(x) for x e R.

Jgrgen Endal Spredning av varme



Synes du foredraget var interessant?
Jeg tilbyr bachelor-/masteroppgaver innenfor dette temaet.

Takk for oppmerksomheten!
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