Varmeberegning
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Vi har at ledningen har resistansen R, radius a, lengden L.

Videre har vi at Spenningskilden V leverer en spenning som fører en strøm i. 

Vi vet fra elektronikken at P, effekten som pumpes inn i lederen, blir
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(1)
Ved å bruke enkel lov om spesifikk varmekapasitet har vi relasjonen.
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(2)

m er massen til lederen, Cm er spesifikk varmekapasitet til lederen, rho er massetettheten til materialet brukt i lederen. a er radiusen til lederen og L er lengden til lederen.

Setter inn ligning (1) i ligning (2) og løser ut.
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  (3)
Ved å først integrere dette uttrykket får vi temperaturen som funksjon av tid. Vi kan plotte dette som funksjon av tid og se på temperaturutviklingen. Grafen under viser utviklingen for en kobberstav med masse=0.1kg, V=5volt og R=200Ohm og spesifikk varmekapasitet for kobber er 385J/kg/Kelvin 
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Denne modellen antar at all energi som mottas fra spenningskilden blir levert til kobberlederen og ingen varmetap til omgivelser. Dette kan være rimelig hvis temperaturen i lederen ikke er mye høyere enn omgivelsen og man god isolasjon rundt lederen. Siden dette er en enkel modell vil temperaturen stige proporsjonalt med tiden og vil vokse til uendelig.
En bedre modell:

Men i et virkelig system vil varmen som tilføres lederen forsvinne til omgivelsen i form av varmekonduktivitet fra kobberflaten til luft. Hvis vi fortsetter å pumpe strøm inni lederen vil den bli varmere og varmere, inntil ett punkt hvor varmefluksen som ledes vekk til luften er like stor som tilført varme. Da vil energi inn i kobberstaven være nøyaktig lik energi overført til omgivelsen og kobberstaven vil holde en konstant temperatur ved en gitt spenning. Økes denne spenningen vil kobberstaven stabilisere seg til en ny verdi. Hvis temperaturen i luften forandrer seg til en lavere verdi, vil temperaturen i kobberstaven gå ned og tilsvarende opp hvis temperaturen i luften går opp.
Ved å løse diffusjonsligningen kan vi løse dette mer eksakt.
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