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PRZYBLIZONE ROZWIAZYWANIE ZAGADNIEN
USTALONEGO PRZEWODZENIA CIEPEA METODA MONTE CARLO

Streszozenie. Wartykule oméwiono zasady rozwigzy-
wania zagadnienia Dlrichleta metodg Monte Carlo.
Podano model probabilistyczny zagadnienia wustalo-
nego przewodzenia ciepta przy izotermicznych wa-
runkach brzegowych. Zaproponowano oryginalny model
odpowiadajgcy zagadnieniu ustalonego przewodzenia
olepta przy adiatermicznych warunkach na czesci
brzegu obszaru. Opisano zastosowanie modeli do
rozwigzywania okre$lonyoh zagadnien na elektrono-
wych maszynach cyfrowych.

Wstep

Wykorzystanie metod Monte Carlo w rozwigzywaniu probleméw in-
zynierskich koncentruje sie obecnie gtowuie na zagadnieniach
zwigzanych bezposSrednio z pobieraniem prob losowyoh. Mniej u-
wagi poswieoa sie stosowaniu tyoh metod w rozwigzywaniu zagad-
nien w istocie swojej w zupetnosSci nie posladajgoych charakte-
ru stochastycznego.

Istnieje szereg zjawisk fizycznych, dla ktérych mozna zbu-
dowa¢ sztuczny model stochastyczny. Analiza rozktadu parame-
trow modelu pozwala okres$lié przebieg realnego zjawiska. Sci-
$le zdeterminowane zjawiska fizyozne, opisywane rownaniami roz-
niczkowymi lub catkowymi, moga byé badane przy pomocy odpowia-
dajgcego im modelu stochastycznego. Przyblizone liczbowe roz-
wigzanie problemu uzyskuje sie przez okre$lenie rozktadu praw-
dopodobienstw parametréw modelu,

Ten zakres zastosowan metod Monte Carlo mozna wyodrebnic ja-
ko metode analogii probabilistycznej. Wwielu przypadkach tg
drogg mozna znalez¢ przyblizone rozwigzanie zagadnienia sposo-
bem dogodniejszym niz przy uzyciu innych metod numerycznych.

1. Model probabilistyczny zagadnienia z izotermicznyml| grani-
cami

Zagadnienie dwuwymiarowego ustalonego przewodzenia ciepta w i-
zotropowych ciatach statych sprowadza sie, jak wiadomo” do
poszukiwania funkcji t(x,y) spetniajgcej rownanie Laplace’s

=0 (i
dr dy
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w danym obszarze D, przy okre$lonych warunkach brzegowych. 'V
przypadku statej temperatury punktéw potozonych na brzegu ob-

szaru, problem sprowadza si¢ do pierwszego zagadnienia brzego-
wego - Dirichleta.

Rys. 1. Obszar siatkowy sktadajgcy sie z kwadratow
i potkwadratow

Rozpatrzymy pokazany na rys. 1 obszar D, Kktéry mozna po-

dzieli¢ na skonc-zong catkowitg liczbe kwadratéow i pdtkwadra-
towx ~ o boku h. Punkty potozone w weztach siatki wewngtrz ob-
szaru oznaozymy Pn Qa na brzegu - Pmi QIl. Punktom tym przy-

porzadkujemy odpowiednio temperatury tm

Zastepujgc w rownaniu Laplaoe’a pochodne czgstkowe réznica-
mi skorniczonymi

X "Przez "poOtkwadrat™ nalezy rozumie¢ trojkat rdwnoramienny sta-
nowigcy potowe kwadratu, a uzyskany przez podziat kwadratu
przy pomocy przekatnej.
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otrzymujemy po przeksztatceniach algebraicznych

tdm "t ™ mn-T tamner = 4ty <O (3)

skad
tmn ° % (tm+1,rr T lantt T md s T AHn ) (3a)

Warunki brzegowe okres$laja zwiazki
tmi,ni “ ti 1-1,2,...,r (4)

Modelem probabilistycznym dwuwymiarowego zagadnienia Di-
richleta jest tzw. ruch bitedny na ptaszczyZznie [1, 5], Cza-
steczka znajdujgca sie chwilowo w punkcie P przechodzi w
elementarnym ruchu do jednego z sasiednich puAktow Pn+l Q*
Pﬁw,n+i n-i.n* Pm,n—l* Prawodpodobienstwo przejscia do kaz-
dego z tych punktow jest jednakowe 1 wynosi 1/4. Wserii zto-
zonej z s ruchdw, czgsteczka bedzie kolejno przemieszczad
sie po weztach siatki i z prawodpodobienstwem réwnym 1 osigg-
nie brzeg obszaru.

Powtarzajgc analogiozne serie ruohow razy, mozna zau-

wazy¢, ze czasteczka wychodzgo z punktu Pfl Q osiggnie kQra-

zy punkt Pml Q1, k2 razy punkt Fm2 g2 ,..., ky razy punkt

9
mr,nr *
Przy czym
r
J2 k=% - (5)
1*1

Jezeli punktom Pffli nl sa przyporzadkowane warto$ci funkcji tt

wg wzoru f4), to oczekiwana warto$¢ kohcowa ruchéw rozpoczyna-
jacych sie w Pfin wyniesie

t - (6)
a, a 6k

Jezeli z obszaru D wydzielimy podpbszar D' frys.1) to
punkty PB>n+1, pm1il,n» Pm,n-1 b«dt* P°tozone na

brzegu podobszaru. Poniewaz prawdopodobienstwo osiggnleo la przez
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czagsteczke kazdego z punktéw sgsiednich jest jednakowe to dla
serii 6* ruchéw

kr k2 *V H (7)

DLaitego przypadku z rbéwnania (6 ) otrzymujemy

tmn * 2 “m+1,n + tmn+l + fom-1,n + tm,n-1" N

Wz6r powyzszy jest wazny dla dowolnego punktu P Z wne-
trza obszaru siatkowego D. >

Rownanie (8) i (3a) sg identyczne. Zatem funkoja okreslona

w obszarze D rownaniem (6) speinia réwnanie réznicowe (3) o-
raz warunek brzegowy (4).

Doktadnos$¢ rozwigzania zalezy od wielkosci h okre$lajacej
bok kwadratu siatki podziatu oraz od liczby 6" serii ruchow

btednych na ptaszczyznie. Zaleznos$¢ btedu od h jest taka sa-
me  jak w metodaoh roéznicowych (por.np. Q3]). Btad zalezny od
57 mozna oszacowal przy pomocy wzoru [5]:

3 max (tA)
£ < — — r=*- (9)

Opisany model dotyczyt przypadku obszaru, ktory mozna po-
dzieli¢ na skoniczong liczbe catkowitych podobszaréw kwadrato-
wych i poétkwadratowyoh. Obszar dowolny mozna podobnie jak w
metodach réznicowych aproksymowa¢ obszarem siatkowym, z rdéwno-
czesng aproksymacja warunkéw brzegowych [2], Rozwigzanie be-
dzie w tym przypadku obarczone dodatkowym biedem.

2. Realizacja modelu zagadnienia z granicami izotermioznyml na
maszynie cyfrowej

Rozpatrzymy przykiadowo rozwigzanie zagadnienia ustalonego
przewodzenia ciepta, bez Zrdédet wewnetrznych z izotermieznymi
warunkami brzegowymi, dla obszaru pokazanego na rys. 2X>

(Podobne zagadnienie rozpatrywano w [4] metodami graficznymi i
analogii hydrodynamicznej ).

x) W zastosowaniach praktycznych warunki izotermiczne aproksy-
mujg warunki trzeciego zagadnienia brzegowego przy duzej
liozbie Biota.
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Na brzegu AD okres$lona jest stata temperatura t1, na brze-
gu AB - temperatura t2, BC-t~, CD-t*. Na brzegu wewnetrznym
okresSlone sg podobne warunki. Na brzeg FG - temperatura t*,
Hl-ty, z witgczeniem do tych brzegéw punktow F, G, H, J; na
brzegu GH-tg, IF-tg. W punktach F, G, H, J funkcja t(x,y) moze

by¢ nieciggta. Réwniez punkty A, E, C, D sg punktami niecig-
gtosci funkcji t(x,y) albowiem, np. dla punktu A

lim t fx,y) # lira t (x,y)
X=m X—m
y—m y =m

jezeli t1 f t?2.

Dany obszar D" dzielimy siatkg kwadratéw i potkwadratéw o
boku h=Il/m, gdzie m=2n - liczba naturalna parzysta. Przyjmu-
jac poozatek prostokgtnego ukiadu wspoitrzednych w $rodku ob-

szaru oraz za jednostke uktadu odcinek o diugos$ci h, mozna wa-
runki brzegowe sformutowaé¢ nastepujgco:

t(x,y) a . dla x=m,
t fx,y) s ., dla y=m
t (x,y) a g dla x=-m
t (X,y) » 4 dla y=-m
t (xy) - g dla x+y=n i xy " o,
t (x,¥y) 5 ¢ dla x-y*-n i xy < o,
t o (xy) » 5 dla x+y=-n i xy ™ 0,
t fx,y) v g dla x-,y=n i xy < 0.

Dla obszaru D™ okreslono algorytm modelujgcy ruchy bied-

ne czgsteczki. Zalozono otrzymywanie z generatora, liczb lo-
sowych L z przedziatu, [0,1). W przypadku pojawienia sie
liczby losowej z przedziatu [0, 1/4) , czasteczka przesuwa sie
z punktu (x,y) w kierunku dodatnim osi x, tj. do punktu
(x+1,y). Analogicznie pojawienie sie liczb losowych z prze-
dziatow [1/4, 1/2), [1/2, 3/4), [3/4, 1) powoduje przesunie-
cie sie czgsteozki odpowiednio do punktow (x,y+1), (x-1,y),
(x,y-1). Po osiggnieciu przez czagsteczke brzegu zostaje zare-
jestrowane pochtoniecie czgsteczki przez okresSlony brzeg.
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Rys. 2. Obszar przykiadu zagadnienia
z izotermlcznymi warunkami brzegowymi

Na podstawie algorytmu utozono program dla maszyny oyfrowej.
Sie¢ dziatan pokazano na rys. 3. Program przewiduje przepro-
wadzenie dowolnej liczby ff. serii ruohé¢w btednych. W rezul-

tacie obliczen wyznaczane sg liczby k~, k~..., okres$lajgce i-
los¢ serii ruchéw bitednych rozpoczynajgcych sie w punkcie P(x ,
y~>, a konczacych sie na poszozegélnyoh brzegach obszaru. p

Wartos¢ liczbowag temperatury w badanym punkcie okres$li¢ na-
lezy ze wzoru:

8

1\:1 krti (11)
mn 8

i*1 1

przy czym
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Rys. 3. Schemat blokowy algorytmu rozwigzania przyktadu
zagadnienia z izotermioznymi warunkami brzegowymi
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Wtablicy 1 podano przyktadowo wyniki obliczen wartosci k”»,

wedtug opisanego programu dla 4 punktéw obszaru pokazanego na
rys.
Tablica 1

Wyniki obliczen przyktadu zagadnienia z izotermicznymi
warunkami brzegowymi (fragmenty)

Wsp6t- Temperat ura

oung TZedne Osiggniecia brzegow .y tfxp,yp)
pr 6b Warunki
kl k2 k3 k4 k5 k6 k7 K8 12 ,a 12,b
pp 6 2 576 62 0 7 325 1 0 29 1000 85,50 97,03
Q 6 2 427 436 0 0 136 0 0 1 1000 63,70 66,26
R 4 4 268 245 1 3 468 5 1 9 1000 98,30 119,52
S 4 2 205 72 0 5 703 0 0 15 1000 121,80 155,45

Uzyskane wyniki umozliwiajg wyznaczenie temperatur w anali-
zowanych punktach przy roznych liczbowo warunkach typu (10).
Wtablicy 1 podano réwniez wyniki obliczen temperatur wedtug
(11) dla dwoch przypadkéw warunkéw brzegowych:

(i) tl >t2 =t3 mtd = 50°C
t5 » t6 = t? =tg = 150°C (12,a)

fil) tl = 40°C, t2=50°C, t3=60°C, t~70°C
t5 = 200°C, t6=180°C,t? =160°C, t8=180°C (12,b)

Ze wzgledu na symetrie geometryczng obszaru obliczenia roz-
ktadu prawdopodobienstw wystarczy wykonac¢ tylko dla punktéw
z 1/8 obszaru, np. AKFEA i to niezaleznie od ewentualnej syme-
trii warunkéw brzegowych.

Przy symetrycznyoh warunkach na brzegach jak np.(l12a) war-
tos¢ liczbowa tnQ wuzyskana zewzoru (11l)dla punktu P1, be-

dzie oczywisc'ie rdéwna warto$ciomtemperatur tfin w punktach
P2, P3, P~ P~ P& P~ i Pg, ktére sg symetrycznie potozone.

Jednak nawet przy asymetrii warunkéw brzegowych, jak np. (12b)
obliczone dla punktu P™ wartos$ci k™  mozna transponowac, na

zasadzie oczekiwanego rozktadu prawdopodobienstw, dla punktéw
symetrycznie potozonych.
Tak np. z obliczonych dla punktu wartosci k21’

k31» kdi* ~51» k61’ k7i » k81 okres$li¢ dla punktu P2,
wartosé i 2, N22* k32* k42* k52* k62* k72* k82"
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PrawdopodobieAstwo osiggniecia w serii ruchéow btednych roz-
poczynajacej sie w Pq_ brzegu AD, jest rowne prawdopodo-

bienstwu osiggniecia brzegu AB dla serii ruchéw bitednych roz-
poczynajgcej'sie w P.j.

Stad k12 = k21 (13)

Analogicznie mozna otrzymac¢ zwigzKki

k22,S'k11; k32*k41; k42*k31 "’ k52=k51"
(13,a)
k62=k81" k72*k71”’ k82=k61*

Podobne zasady transpozycji wartos$ci Kk~ obowigzujg dla po-
zostatych symetrycznie potozonych punktow:

P3* P4> P5> P6° p7» P8*

Poniewaz konkretne, warunki brzegowe sa podstawiane dopiero
do wzoru (11 ), raz przeprowadzone obliczenia na maszynie cyf-
rowej mozna wykorzysta¢ dla wszystkich geometrycznie podobnych
obszardw.

3. Model probabilistyczny zagadnienia z granicami adiatermlcz-
nyml

Zagadnienie ustalonego przewodzenia ciepta przy adiatermicz-
nym warunku na czeS$ci brzegu obszaru jest szczeg6lnym przypad-
kiem drugiego zagadnienia brzegowego - Neumana.

Na czesci brzegu obszaru zamiast warunku -(4) zachodzi

Celem zbudowania modelu probabilistycznego dla tego zagad-
nienia, skorzystamy z modelu zagadnienia Dirichleta dla obsza-
ru symetrycznego. Zaktadamy przy tym symetrie geometryczng o-
raz symetrie warunkéw brzegowych. Rozpatrzmy obszar D poka-
zany na rys. 4. Obszar Jest symetryczny wzgledem osi vy, kto-
ra go dzieli na podobszary D'i D.. Dowolng serie ruchéw bied-

nych rozpoozynajgacg sie w punkcie nalezagcym do obszaru D i
konczacg na brzegu obszaru D. mozna zastgpi¢ réwnowazng se—

rig ruchéw konczgcych sie na brzegu obszaru Dr.
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Pokazang na rys. 4 cze$¢ serii ruchéw rozpoczynajgcych sie
w punkcie P i konhAczgaoych sie w punkcie Qt mozna na trasie
SQ zastgpi¢ serig na trasie symetrycznej Su. Ze wzgledu na

Rys. 4. Przebieg jednej serii ruchéw bitednyoh
M symetrycznym obszarze siatkowym

zatozong symetrie warunkdéw brzegowych punktom Q i Q, przypo-
rzgdkowana jest jednakowa wartos¢ t~. Zatem seria ruchdéw na

trasie ?SQ jest rownowazna serii na trasie PSCIr, oo pozwala
modelowaé¢ ruchy wytgcznie w obszarze .

W tym celu w wypadku przekroczenia granicy obszaru na
linii symetrii, nalezy zmieni¢ kierunek przemieszczania czg-
steczki po linii poziomej. Jezeli przed przekroczeniem linii

symetrii pojawieniu sie liczby losowej z przedziatu [0, 1/4)
odpowiadato przemieszczanie czgsteczki w kierunku dodatnim o03i
X, to po przekroczeniu tej linii odpowiada¢ bedzie przesunig-
cie w kierunku ujemnym. Podobnie, pojawienie sie liczbyz prze-
dziatu [1/2, 3A ), bedzie wtedy powodowa¢ ruch w kierunku do-
datnim. Analogiczna zmiana kierunkéw ruchu nastepowaé¢ winna
przy kazdym przekroczeniu linii symetrii. Ruch czgsteczki we-
dtug schematu rys. 5a, zostaje zastgpiony ruchem wedtug sche-
matu rys, 5b lub odwrotnie. Sygnatem zmiany Kkierunku winien
by¢ dopiero zamiar przekroczenia linii symetrii, albowiem czg-
steczka moze z tej linii samodzielnie losowo powroéci¢c do ob-
szaru D1 fnp. ruch MN).

Zastosowanie opisanego sposobu zmiany kierunku do rozwigzy-
wania symetrycznego zagadnienia Dirichleta nie jest celowe al-
bowiem nie powoduje ani uproszczenia, ani skrdcenia czasu o-
biiczen. Model ten moze natomiast by¢ wykorzystany do rozwig-
zywania zagadnienia z granicami adiatermioznymi.
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Rozpatrzmy obszar D pokazany na rys. 6, przy warunkach na
brzegach AG i EF

oraz na pozostatych brzegach

t (xit yx) “ ti. (15a)
2) PM, V2) b) CM, Iz) O CM, %)
Co,ty)
PM, ty) W) [OA) — CYz.ty) M)
Cty.t) C81, 1) C M

fty3. 5. Schematyczna zalezno$¢ kierunku ruchéw bilednych
od liczb losowych

W tym przypadku mozna zastoso-
waé¢ opisany model probabilistyczny
ze zmiang kierunku ruchu w przy-
padku pozornego przekroczenia li-

nii granicznych obszaru AG i EF.

Zakonczenie serii ruchow btednych

3% moze nastepowa¢ wytgcznie na pozo-
dx & statych brzegach.

Drugg mozliwos$cig jest wprowa-

"3 dzenie dla punktéw potozonych na

linii symetrii Club granicy adia-

termicznej ) osobnego schematu ru-

ohoéw btednych pokazanego na rys.

Rys. 6. Obszar siatkowy 5¢x '. Prawdopodobienstwo* ruchu z

z adiatermicznymi wa- linii symetrii do wnetrza obszaru

runkami na cze$oi brze- D frys. 4) je3t dwukrotnie wigksze

gu niz w pozostatych dwu kierunkach a

X Wzie¢zny jestem p. prof. dr inz. Janowi Szargutowi za zwré-
cenie uwagi na te mozliwos¢.
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przekroczenie linii symetrii nie jest mozliwe. Po powrocie z
linii symetrii do wnetrza obszaru D' dalsze ruchy moga odby-
wad sie wedtug schematu rys. 5b lub rys. 5a. Wpierwszym przy-
padku uzyskane wyniki bedag identyczne z otrzymanymi przy mo-
delowaniu ruchdéw btednych w caltym symetrycznym obszarze D, w
drugim za$ mogg bydé rozne liczbc/wo, jednakze doktadnos$é¢ wyni-
kéw koncowych bedzie z obu przypadkach jednakowa.

4. Realizacja modelu zagadnienia z granicami adlatermicznyml
na maszynie cyfrowej

Rozpatrzmy przykiadowo realizacje rozwigzania na maszynie cy-
frowej zagadnienia ustalonego przewodzenia ciepta bez Zrddet
wewnetrznyoh z izotermlcznymi i adiatermicznymi * warunkami
brzegowymi, dla obszaru D" pokazanego na rys. 7a.

Rys. 7. Obszar przykiadu zagadnienia z adiatermicznymi
i izotermicznymi warunkami brzegowymi

W punktach potozonych ca brzegu AB jest stata temperatura
t,,, na brzegu CD - t0 oraz na brzegu EGF - t~. Dla brzegow Ad
BE i FC jest &= * 0. )

Obszar D~ aproksymujemy obszarem siatkowym D1 pokazanym

na rys. 7b. Wymiary siatki: h * b/p * v»/q, gdzie p,q - natu-
ralne, Wrozpatrywanym przypadku d * oh, gdzie o - naturalna
parzysta. Warunki brzegowe dla tego obszaru sg nastepujgce:

i16)
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tfxlyi ) * t2 dla y * -q,
[16 )
tfx1l,yl) = t3 dla X2 + y2< gz, qg = £max~ f
13- = 0O dla x = p
»
oraz dla x = 0O przy |yl > 2.
Dla obszaru okreslono,algorytm modelujgcy ruchy btedne

czgsteczki w spos6b nastepujacy:

W przypadku pojawienia sie liczby losowej z przedziatu £0,
1/4) czagsteczka przechodzi z punktu ix,y) do punktu (x+z, y).
Analogicznie pojawieniu sie liczb losowych z przedziatow [1/4
1/2), [1/2, 3/4), [3/4, 1) odpowiadajg ruchy do punktéw
fx,y+1), (x-z,y), fx,y-1). Na poczatku serii ruchow bited-
nyoh z < +1. Wmomencie pozornego przekroczenia przez czg-
steczke granicy adiatemtrycznej nastepuje zmiana znaku liczby
z, przez co zmieniony zostaje zwrot kierunku ruchu poziomego.

Czgsteczka moze by¢ pochtonieta tylko przez brzegi, na kto-
re natozono warunki izotermiozne. Osiggniecie okreSlonego brze-
gu izotermicznego zostaje rejestrowane przez licznik trafien.

Sle6 dziatan dla podanego algorytmu pokazano na rys. 8. Uto-
ztiny program przewiduje, podobnie jak w przyktadzie ust. 2, o-
bliczanie wytacznie rozktadu prawdopodobiehAstw os ia”™gniec ia po-
szczegOlnych brzegéw, co pozwala wykorzystad obligzenia dla
zagadnien geometrycznie podobnych. Funkcje rozktadu temperatu-
ry (%Ila)okres’lonych warunkéw brzegowyoh nalezy wyznaczy¢ ze wzo-
ru f11).

5. Uwagi koncowe

Metoda analogii probabilistycznej moze by¢ stosowana do roz-
wigzywania opisanych zagadnien na rowni z innymi metodami
przyblizonymi. Jako zasadniczg zalete, nalezy wskaza¢ mozli-
wos$¢ znajdowania temperatury dla pojedynczego punktu obszaru
bez koniecznos$ci okres$lenia temperatur dla pozostatych weztdw
siatki. Wiaze sie z tym mozliwo$¢ podziatu obszaru na siatke o
duzej ilosSci weztdw, tj. o stosunkowo matych bokach kwadratow
i pozwala na przeprowadzenie obliczen na maszynach cyfrowych o
matej pojemnos$ci urzadzen pamieciowych.

Ze wzgledu na brak powiazania zasadniczej fazy obliczen z
liczcbowymi wartosciami warunkéw brzegowych, istnieje mozliwosc
wykorzystania wynikéw dla zagadnieh geometrycznie podobnyc-h.

Metoda moze byé stosowana do zagadnien ze zmi&nnym rozkta-
dem temperatur tfx,y) na brzegu obszaru. 'V zagadnieniach
praktycznych funkcja t(x,y) Jjest oczywiscie ciggta. Po za-
stgpieniu obszaru rzeczywistego obszarem siatkowym funkoja
tfx,y) okres$lona jest tylko dla punktéw potozonych w weztach
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na brzegu, a zatem przestaje byé oiggtag i zmienia sie skokowo.
Przyktad ust. 2 z warunkami (12b) jest uproszczonym modelem te-
go rodzaju zagadnienia.

Gidéwna wadg metody jest diugotrwatos¢ obliczen. Takna przy-
ktad dla obszaru pokazanego na rys. 2 modelowanie jeanej serii
ruohéw zajmuje okoto 1 sekundy pracy maszyny ZAM 2. (Powigksze-
nie ilosci weztow przez zmniejszenie h, spowoduje oczywiscie
zwiekszenie tego czasu). Przy zatozeniu m 1000 i n* 4 o-

bliozenia dla jednego punktu zajmujga 18 minut pracy maszyny ZM
2. Poniewaz zgodnie zwzorem (8) blad wzgledny jest odwrotnie
proporcjonalny do to czas obliczen rolnie proporcjonal-

nie do kwadratu wzrostu doktadnos$ci. Wskazang wade moze zniwe-
lowa¢ wykorzystanie maszyn cyfrowych o duzej predko$ci dziata-
nia.
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HFHBIJMH3HHOE PRIIBHME CTARHOUAPLIHX 3ARAH
TERJIDIPOBOIUIOCTII MSTOWOM MOIITH-KAP-TO

Pes3sopme

3 CTaTBe paccMOTpera ochobh npHOJniaceHHoro Bemeiaw sawann JmpHXJie MeToj;oM Mbh-
Te-Kapro. OnpexejieH CTOxacTnaecKHii aHajior Bonpoca CTauHOHapHoM TenJionpoBOfIHO-
cth ¢ H30T epMHaecKHMH KpaeBHMK ycjioBHMH. Ppe~oaceH aHalJtor CTauHOHapHoS 3a”aaH
TenJionpoBOfIHOCTH ¢ ajmaT epMHaecKHMH ycjioBHMH na rpamiue. ltejroaceHo npHMeHeioie
CToxacTHaecKHx aHa"ioroB ajh pemeiuiH onpejxelieHHHx = 3a*aa a2 bhhhcjihtbjibhhx

APPROXIMATE SOLUTION OF STEADY-STATE HEAT CONDUCTION
PROBLEMS BY MONTE CARLO METHOD

Summary

Paper presents and approximate solution of Dlrichlet problem
by Monte Carlo method. The stochastic model for steady-state
heat transfer problem with Isothermal boundary conditions Is
presented. The probabilistic analogue was proposed for the pro-
blem with adiatherrcic boundary conditions.

Application the analogue for solving the problem by "use an
elektronie computer is described.



