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Abstract


The problem considered here is how an initial current which increases rapidly from zero to a maintained constant value diffuses through a cylinderical conductor, and how the transient current density approaches the steady state value.  One unusual feature of the problem is the current constraint boundary condition, which requires that the current passing through a plane cross-section must have a specified value.


The problem is formulated using Maxwell's equations, and an analytic solution is found when the resistivity is constant.  The solution is also found numerically using finite difference methods and also using finite elements in space and finite differences in time.  These results are compared to get a practical evaluation of the accuracy of the methods.  


The analytic solution is no longer valid when the resistivity varies as a function of the temperature, but the numerical solutions still apply, and are compared against each other.
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Résumé


Nous nous proposons d'étudier la diffusion du courant dans un conducteur cylindrique quand il y a une augmentation rapide de zéro jusqu'à un niveau constant, et de trouver de quelle façon la densité transitoire du courant approche l'état d'équilibre.  Une caractéristique de ce problème est la condition aux limites pour le courant qui oblige le courant passant au travers d'une section plane à prendre une valeur donnée a chaque instant.


La formulation de ce problème repose sur les équations de Maxwell.  Une solution analytique est trouvée dans le cas où la résistance est constante.  De plus, des solutions numériques sont obtenues en utilisant la méthode des différences finies et en utilisant la méthode des élements finis dans l'espace et des différences finies dans le temps.  En comparant nos résultats,  un moyen facile d'évaluer la précision des méthodes considérées est obtenu.  


Dans le cas où la résistance est un fonction de la température, notre solution analytique n'est plus valide.  Par contre, nos deux solutions numériques sont toujours valide,  et nous les comparons l'une à l'autre.
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