
148 È.À.ÐÅÇÍÈÊÎÂÀ

íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë Ñîõîöêîãî�

Ïëåìåëÿ ïðèõîäèì ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ Ôðåäãîëüìà

âòîðîãî ðîäà, ðåøåíèå êîòîðîãî èùåòñÿ â âèäå ñòåïåííîãî ðÿ-

äà. Ñ ó÷åòîì ïîñòðîåííîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ñëîÿ

Êíóäñåíà íàéäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé ñêîðîñòè ãàçà è

âåêòîðà ïîòîêà òåïëà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ

ñ àíàëîãè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè, ïðåñòàâëåííûìè â [2].
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ÎÁËÀÑÒßÕ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îá îïðåäåëåíèè ïîëåé òåìïåðàòóð â

øàðå, âíóòðåííÿÿ ÷àñòü êîòîðîãî ñîñòîèò èç îäíîãî ìàòåðèàëà,

à âíåøíÿÿ (øàðîâîé ñëîé) � èç äðóãîãî. Ïóñòü u1(r, θ, φ, t) åñòü

òåìïåðàòóðà øàðà

Ω1 = {(r, θ, φ)|0 6 r 6 R1, 0 6 θ 6 π, 0 6 φ 6 2π} ,
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à u2(r, θ, φ, t) � òåìïåðàòóðà øàðîâîãî ñëîÿ

Ω2 = {(r, θ, φ)|R1 6 r 6 R2, 0 6 θ 6 π, 0 6 φ 6 2π} .

Ôóíêöèè uj , j = 1, 2, óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèÿì

ujt = χj∆uj + fj(r, θ, φ, t), t > 0, (r, θ, φ) ∈ Ωj , (1)

ãäå χj � èçâåñòíûå ïîëîæèòåëüíûå ïîñòîÿííûå � êîýôôèöè-

åíòû òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòåé; fj � çàäàííûå âíóòðåííèå èñ-

òî÷íèêè òåïëà; Ωj � îòêðûòûé øàð ðàäèóñà R1 è îòêðûòûé

ñëîé R1 < r < R2, ñîîòâåòñòâåííî.

Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

u1|t=0 = u2|t=0 = 0; (2)

|u1(0, θ, φ, t)| <∞, (3)

u1|r=R1 = u2|r=R1 , (4)

k1
∂u1
∂r

∣∣∣
r=R1

= k2
∂u2
∂r

∣∣∣
r=R1

, (5)

u2|r=R2 = 0, (6)

ãäå kj � êîýôôèöèåíòû òåïëîïðîâîäíîñòåé. Óñëîâèå (3) ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé îãðàíè÷åííîñòü òåìïåðàòóðû â öåíòðå øàðà, (4)

� ðàâåíñòâî òåìïåðàòóð, à (5) � ðàâåíñòâî ïîòîêîâ òåïëà íà ãðà-

íèöå ðàçäåëà; óñëîâèåì (6) çàäà¼òñÿ òåìïåðàòóðà íà âíåøíåé

ãðàíèöå.

Çàìå÷àíèå. Åñëè íà âíåøíåé ãðàíèöå çàäàíî íåîäíîðîä-

íîå óñëîâèå u2|r=R2 = v(θ, φ, t), òî çàìåíà

u2 = u2 + (r −R1)
2 × (R2 −R1)

−2v

äåëàåò çàäà÷ó îäíîðîäíîé äëÿ ôóíêöèé u1, u2. Èçìåíÿòñÿ

ëèøü íà÷àëüíîå óñëîâèå

u2|t=0 = −(r −R1)
2(R2 −R1)

−2v(θ, φ, 0) ≡ ψ(r, θ, φ)
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è âíóòðåííèé èñòî÷íèê òåïëà

f2=f2 +χ2(R2 −R1)
−2∆

[
(r −R1)

2v
]
− (r−R1)

2(R2 −R1)
−2vt.

Òðåáóåòñÿ íàéòè ôóíêöèè

u1 ∈ C2(Ω1) ∩ C1(Γ1), u2 ∈ C2(Ω2) ∩ C1(Γ1) ∩ C(Γ2),

Γj = {(r, θ, φ)|r = Rj} ,

óäîâëåòâîðÿþùèå óðàâíåíèÿì (1) è óñëîâèÿì (2) � (6).

Íàéäåíû àïðèîðíûå îöåíêè òåìïåðàòóð â çàâèñèìîñòè îò

âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ òåïëà. Èç ýòèõ îöåíîê âûâîäèòñÿ åäèí-

ñòâåííîñòü ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è è åãî àñèìïòî-

òè÷åñêîå ïîâåäåíèå ïðè áîëüøèõ âðåìåíàõ. Ðåøåíèå íåñòàöè-

îíàðíîé çàäà÷è ïîëó÷åíî ìåòîäîì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà.

Ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå íàéäåíî â âèäå ðÿäîâ Ôóðüå, è ïîêàçà-

íî, ÷òî ðåøåíèå íåñòàöèîíàðíîé çàäà÷è âûõîäèò íà ñòàöèîíàð-

íûé ðåæèì, ïðè÷¼ì ñïðàâåäëèâû îöåíêè ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè∣∣u1 − u01
∣∣ 6 A5e

−νt,∣∣u2 − u02
∣∣ 6 A6e

− δt
2 , δ < γ, ν = min(ν ′, δ/2) ∀ν ′ < ν.
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