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В работах (1՜*) получены решения смешанных краевых задач 
теплопроводности для бесконечного цилиндра и полуплоскости. В 
настоящей работе приводится решение задачи стационарного осесим­
метричного течения тепла в шаре, на поверхности которого проис­
ходит теплообмен с окружающей средой, когда коэффициент теп­
лообмена является функцией угла Н. Предполагаем, что внутри 
шара имеются источники тепла. Функция распределения температу­
ры в шаре удовлетворяет уравнению (*)

ԺՍ 2_ծԼԷ 
дг* г дг

1 Ժ / , пои\ 
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Здесь I — коэффициент теплопроводности шара, ш(г, 6) —ин­
тенсивность тепловыделения кнутри шара, Л(0) и 5(6) —соответ­
ственно коэффициент теплообмена и температура окружающей среды. 
Относительно функций Л(0), 5(0) и <с(г, б) предполагаем, что они 
имеют ограниченную вариацию и что коэффициент теплообмена Л(б) 
неотрицателен. Преобразованием (’)

со5б = '., £/(г,б) = г г и* (г, ’.) (3)

задача сводится к решению дифференциального уравнения

*Ս* 1 ծՍ* II дП* 1
дг2 г дг л2 I о? օՀ 4 = —гг№*(/՜,',) (4)

К

с граничным условием
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Разложим функцию 6/*(г, '.) в ряд по полиномам Лежандра

^*(г.’.) = £ ик(г)Рк(\), 
* о

(5)

(6)

где — полиномы . 1ежандра. удовлетворяющие уравнению (*)

(I ֊?)р;о - 2:р;сн *(*+1 )^С) -0, (7)
։

1 [• 2
£'а(г) = — I ^*(г, =-------• Умножая уравнение (4) на

-I

— Рь(\)(Г^ интегрируя по 1 от—1 до 4-1. и учитывая (7), для опре- 

деления и^г) получаем уравнение

4/;(г)4-1 С/А(г)-1/44-1? (8)
г г2 \ 2 / /.

ограниченное решение которого имеет вид:

1 *
^а(л)=Ш*+՜ [с*+й2мй ) ®*(Г։)°*(Г։)Г։</Г։ |+

г

+։^И)Л’*4Ь(г')г-*+и" 
о

Здесь

О)

®*(г)=1-гг (тоа(гО*(<) = (~)*+՜ “ (#) г> <10) 

1|
Прежде, чем перейти к определению постоянных С*. входящих 

в выражение (9), видоизменим граничное условие (5):

ои* 
дг 4-1 А* /? г Л(: )5*(:) - I AG)-4’ 11У( /?.:). (1 в

где А* = —
2

’читывая (6) и обозначая С» = —^-(42=1); С-а 
R

I

'«о. >’3 (II) имеем: ՛.
///4 - ------------------  п1о |'(л*(:)-а*)Рн:)л+2 - |(Л’(՜-)-

I
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֊Л*)Р*(-)^(-)^ +<7» ,
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Здесь
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АфА*Р
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л л 
и

1 R
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Таким образом, для определения получили бесконечную сис­
тему линейных алгебраических уравнений (12). Для исследования 
полученной системы оценим вначале сумму модулей коэффициентов 
при неизвестных в каждом из уравнении. Учитывая предположенную 
выше ограниченность вариации коэффициента теплообмена Л*(’,) и 
воспользовавшись оценками модуля полиномов Лежандра РДЕ) и их 
производной, данными в работе (’)

н ֊■-=)՛ та-)1 |/ —; (1֊?ИР;|('.)|<^+у)|/А-, (14)

где п =
А
— , после некоторых упрощений будем иметь

I
Ар 

(АН Л*р)О*

аг

-Л■|Р/(:)Рд:м: I 14/ГР// 14Р/У
Л+А*Р /Г

.Здесь через Н обозначена полная вариация функции А'(՛,)—Л* 
в промежутке ( — 1: 1). Из (15) усматриваем, что, начиная, от А = 
= А։ .№, где Л = 14//Р, суммы модулей коэффициентов в уравне­
ниях (12) становятся меньше единицы и при возрастании А стре­

мятся к пулю с быстротой ֊=. Свободные члены у*, согласно предпо- 
г А

ложению об ограниченности вариации функций 5(5), А(6), тг(г, 0) и 
неравенствам (14), будучи ограниченными в своей совокупности, с 
возрастанием А также стремятся к нулю с быстротой 0(А г). Согласно 
теории бесконечных систем (”). имеют место ограниченность решения 
и сходимость метода последовательных приближений. Задаваясь
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значениями S(0). Л(0),а»(г,в) и решая усеченную систему (12), найдем 
оценки величины mk сверху и снизу, после чего способом, описанным 
в (։), получим из (6) и (9) значения U(r. G) с избытком и недостат­
ком. Оценим далее по модулю п -ый остаток ряда (6). Предполагай 
суммируемость первой производной о»(г, 0) по г и 6. будем иметь 
внутри шара (r<^R)

V и, (г)Р» (cos 0) <֊г= 
И-л ' SIIsin 0

М / г \я 
------------- 1 — I л
In/?—1пг \/? /

—и՝п՝։ ,к
где Л1=max|m*|; w — полная вариация а»(г, 9). На поверхности г = /? 

(*. ")
2Л1
/ slnG

Я-Ч’

Заметим, что при конкретном задании функций Л<6), 5(9) и 
и՝(г,Ь) можно значительно усилить быстроту убывания коэффициентов, 
определяемых из бесконечной системы (’), что позволяет существен­
но уменьшить число операций, необходимых для получения задан­
ной точности решения.

Рассмотрим, например, случай, когда А*(^) кусочно-постоянен 
а $*(',) -кусочно-линейна:
й*/')= Л« ПР" —1<5<° . $♦/;)_( 5оЧ-$1’ "Р" -1<^<0

Лг при 0<.<1 I $(>+■$։• при 0<^<1;

о»*(г, :)=о.

В этом случае Л* = —(Аг|-А։), и из (12) и (13) имеем:

А(Л։-Л։)/?
2(A-f-A’/?)D*

/ло/\(О)
А(А+1)

(Л>1)i/j;(0)P/(0)-p;(0)ft(Q)K 
/(*-»(* + / + I)

т0 = -Л֊*» - V р’№т՛. + 
2(Л։ + Л։) )Г1/։(/+1)

Здесь

<7* =
о At4-(-l)*A, _р ,0) У, ֊(-D*У, I. 

(*+A’/?)D» 5° ‘ A(*+D ‘ (А-1)(*+2) I

(I-)

АЛ-УЛ 
2(A, + A։) ) 
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а штрих при знаке суммы означает, что при суммировании индекс 
у=й опускается. Преобразуем неизвестные /я*, обозначив

Г)У+/Жт; “»=< <*>” (|8)

где постоянная т։ определяется из выражения

Ч = < 4՜ Л(0)/»;
г- (19)

Подставляя значения из (18) в (16) и замечая, что (։) Р2»+1(0)=
-р (0) = 0 приходим к следующим соотношениям для неизвестных

____  I > 2 V' _ -_______  X 
(к ■ **/?)/)* | Л+1 ^։/2(Л-7)(* /+1)

<‘(*я 1։р։(0>р;(0)֊Уи+1)Р,(0)р,(0)и;

/ВДЛ(Л | 1)/П(0)Р/(()) (/,& ֊- ЛЛ)А(О) 1. 
՝} ' (й֊֊1)(Л12) г (20)

Л1 —Л» р,(0) т‘ „ (т,-у /?5о)Ру(О)
/I, Лг “/(/4-1) / ('։ ‘ '։1 '(/Ч-1)(/Ч Л*Р)Л>;

4 //г^о֊ //|\— //2\ \
2(Л։ | Л2)/

Как легко видеть, сумма модулей коэффициентов при неизвест­
ных в /г-м уравнении системы (20) и свободные члены при возраста­
нии /г стремятся к нулю с быстроток 0(Л~|,21пЛ). Учитывая (18), (9), 
(б), (3), для (Лг, 0) получаем следующее выражение

и(г,Ь) = Я
, (//, л։)/?(’1-/^о)р;(О)

4 к{Ь ! 1)(Л+Л*/?) ол РА.(со$0)Р՜*՜1 -г*
(21)

Оценивая по модулю л-ый остаток этого ряда, имеем:
внутри шара

'.я(г. 0) <------------------ 7—
(1пР-1п/)/81п0

|Л1 п '֊’ (А։- //„)/?(Г( УВД//
л

на поверхности г— R

1
%(6) < — М п (//։֊А,)Р(7, /ВД)и ’ 

л
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О. II. ՄԵՆԱՍՏԱՆ
Դ1ւղի համար ջերմահաղորդականության իւսւոր եղրային |ււնւ|րի մասին

Հո քշվածում դիտարկվում Լ դնդում ջերմ ու //յան առանց րասի մ ետրիկ 
ստացիոնար րայ/սում ր' շրջապատոդ միջավայրի հետ ջերմավւոխանակա քէ (տն 
դե Ա/րու մ, երր ջերմափոխանակության դործ ա կ ի ցր էի ո էի ո իւ վ ո ւ մ Լ րոտ ան - 
կյանւ Խնդրի լուծումր տրվում Լ շարրով' րոտ 1,եմանդրի բազմանդամների ե 

ֆունկցիաների, որի անհայտ դործտկիցներր որոշվոէմ են դծային 
հանրտհաշվ ական հավասարումների անվերջ սի ստեւէ ի ց։

Л И 1 Е Р А Т У Р Л — Ч (' Ш «I И Ъ (I Ь Р 3 II М.
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