
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՅՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХ\'1 1983 . I

УДК 536.21

ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Р. С. Минасян

О плоском периодическом течении тепла в анизотропном 
призматическом теле

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 16/1V 1982)

В работе (*) дано решение задачи Дирихле для уравнения эл­
липтического типа с неразделяющимися переменными в прямоуголь­
ной области. В настоящей статье рассматривается задача плоского 
периодического течения тепла в бесконечном анизотропном призма­
тическом теле, ограниченном плоскостями у = 0, у — с1у х—шу=0, х— 
—<ау — Ь, когда имеются внутренние источники тепла, а на границе 
задано распределение температуры. Функция 77(х, у, г) распростра­
нения тепла в теле удовлетворяет следующему дифференциальному 
уравнению (2):

(1)

а также граничным условиям и условию периодичности

О’(х, 0, /)=50(х, /); и(х, ժ, Հ)==Տյ(%, /); /7(^у, у, О = 70(у, /);
,Հ ' ՜ (2)

и(Ь+^у, у, /) = 7\(у, /); С/(ху у, = У(ху у, /).

Здесь с—теплоемкость, о—плотность, гу(х, у, ^—интенсивность 
источников тепла, X*/. представляющие компоненты тензора второго 
ранга, являются коэффициентами теплопроводности (2՛3), причем Хп^> 
>0, л22>0. Предполагаем при этом, что (Х124-Х21)2—4ХпХ22<0.

Относительно граничных функций 5у(х, /) и Ту(у, /) предпола­
гаем, что они непрерывны в соответствующих областях и почти всюду 
обладают производной с ограниченной вариацией, а также что 5о(О, /) — 
= ^о(О, /), $0(д, О, /)-Т0(^, О, 5^4-^,
Что касается ^(х, у, /), то предполагаем, что она удовлетворяет ус­
ловиям Дирихле.

Прежде чем переходить к построению решения, аффинным пре­
образованием координат

X — шу=;; ?У = г1, (3)

|-/21)шЧ-/ շշՍՀ (4)
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рассматриваемую область преобразуем в прямоугольник со сторонами 
Ь и д1 = ^с1. В этом случае, обозначив

для и* (£, т], /) получим следующее дифференциальное уравнение:

ди* /д2Ц* п д2и* , д2и* ,1 . \ X = а( 2а ;------------ 1----- ); а— — . (6) 
д1------\ <7с2------------ д\дт\ дтр к / ср

Из (4) и (5) легко видеть, что |а|<П- Граничные условия согласно 
(2) и (5) примут вид

О = 5о*(М); ^*(0, /);
Г) = 7^(73, /), (7>

где

гь. И-
Применяя к уравнению (6) конечное комплексное преобразова­

ние Фурье по времени Л для изображения функции с7*(с, тп /) полу­
чаем дифференциальное уравнение

д2и,{ о д21Л , д21Л 1^ .. 1—--------- 2а --------  4------------------- и к —-------
дс2 д^д?1 дур а X

(8)

Здесь
6

9 I 

о

о

= 2-С да*(5, т„

о
При этом согласно формуле обращения (4) переход от изображения 
к оригиналу осуществляется рядом

т1’ 0= V г^е^и'.
— ОС*

(9>

Далее, следуя работе (]), представим функцию 
но в виде двух разложений в ряд

гд одновремен-

ОО
'б)= 2 /йу(?)81П-О-/)=- 

у-1

^/(’ОСОЗ^/Т), (10)

где
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2 (* 2 С /~/*/(0=т\ ^)51п-'Ут;<У1;; (Л(;, т,)созт/г;</>;; ֊7=^-.(Ц)
и ] ^1.1 ^<1о о

Для определения /*/;) и £к№) умножим уравнение (8) пооче- 
2 2

редно на —81П7/^^ и —соз^/гД^ и проинтегрируем от 0 до

Принимая во внимание граничные условия (7), имеем:

(12)

.Здесь обозначено: 

А/(&) ^)81пу/^4-7/[5<с°)(Е) — ( —1)'5^(;)];

(1.

| ^)соз7;-т#»;+2з4££՛>'(։)—(~И'-Ч՛’ (՝)]— •$£’(’) +

(13)
О

ди„ 5<3>(П = ди.'
д-г] Л" ։

«) =

Решая уравнения (12) и удовлетворяя соответствующим гранич- 
лым условиям для /к7(;) и £>/(?), получаем:

2зЬуь/(6—Д) [/М^СОЗаъО-?։)-
о

2зЬу^/; (

ь
+ — Г [/М^СОЗатД^—։)+<7/г/(;1)з!пя7,(;1—$)]зЬ^(*-?1)^1 ;и 15 

(14)

^4/($) = 2зЬ^-Ш Г Г(0)(71)СОз7дТ1_а։)^+ 1 ( [А/($1)з1па1/(6-(1) +

о О
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|-<7*/(?1)со5я-;/(Е—;։)]811՝'*/Мч + ~Ь>'* 1 7’<|)(^)со5-,-;(ай֊а? + г1)<Л,—
) Л^П^/О

О
ь
[^(Е1)з։па;,(^—;) ֊67^(;1)со377/(с1 — ;) |$Ь՝'Л/(/; —

где

Как видно из (14) и 
дят неизвестные значения

о
= ֊ С ^(г,,(/ = 0;1). (15>

О )
о

(13), в выражения для Д(;) и £■*/(;) вхо- 
5{(2)(;) и 5^(;). Для их определения потре­

буем, чтобы вторым представлением (10) функции ?]) также вы­
полнялись граничные условия задачи на = 0 и 7} = ^:

—֊ +2 ^֊ + ^(-1)'Л(։)=5'։"(։). (16)
2 /-1 2 /»1

Умножим оба уравнения (16) на —знъ/;<Д, где , и проин- 
Ь Ь

тегрируем от 0 до Ь. Замечая, что ряды (16) сходятся в (0, Ь) рав­
номерно, вследствие чего возможна перестановка знаков суммы н 
интеграла, после некоторых преобразований получим

л О) — —Лд '2
СЬ՜*/^ —( — 1 )(ЛСО82^/^ 

^15 Ь 1
_____ :________ ь ом

а / Г1
(П)

Здесь введены следующие обозначения:

I/ 
о

РЙ»=֊2г*-*г СЬт|,(</։— (— 1 )'1СО5а^;б/1 да*' -г да. о- 
и ш о * •

ь

-(’да(о+(֊п’‘х 
о

0+(_!)■>$;((), о-(-1)^+'5;(Л, /))Л

Х(81П</7]5ЬтЛ/(б/1-т/)—(— 1)!Х51П7.’',/(б/1—д)5Ьтк^)4-т/։Г;/(сО5а;^сЬт/г/(б/1 — т^) —
Ь (11

— ( — О^СОЗачД^! —д)сЬт^7]) ^)[81П^(а7} + ;)5Ьт|։/(^1—V/) —
о и
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(18>( 1) 81П-./(։4/։ Ят; ՝)8Ь*л;т։| -|- /

В свою очередь, т™ и согласно (18) и (14) определятся ид 
следующих соотношений:

отЮ=г—4а-ф сЬ**,£ — ( — 1 ),со5я-7,(’

где Р('> = — */
I

о

65114/6

+ Г () + (— 1) 1Т^ ՛ (7]) )СО87/^
• > о

֊( — Ь^па?/^—4֊ •7/>л/(соза7/ссЬ‘/Л/(^ -;)—(— \)1соз^/(Ь —

[ ТТ'МН— О'Ль} (^)Ь1п7/^+ 
о

—?)сЬ>л/с) б/;

т|)[81п7/(а; + 7з)5Ь՝-’Л/(/? —Е)—(— 1)/51П7/(я/> — а;—^)з11*лД

(20)

Таким образом, для определения неизвестных постоянных п('^ и
получили совокупность бесконечных систем линейных алгебраичес­
ких уравнений (17) и (19). Для исследования этих систем оценим
предварительно сумму модулей коэффициентов при 
каждом из уравнений. Рассмотрим, например, сумму 
фициентов в &/-ом уравнении системы (17):

неизвестных в
к о эд

’ММ? |сЬт^1—( — р^созач^!!

модулей

(21)

Производя оценку суммы (21), получим, что
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Аналогичную оценку получаем и для системы (19). Таким об­
разом, системы (17) и (19) вполне регулярны. Свободные члены 
и согласно предположениям относительно функций /), 7)(у, 
/) и /ш(х, у, £) ограничены в своей совокупности, и из теории беско- 
нечных систем (5) следуют существование и единственность ограни­
ченного решения полученных систем и сходимость метода последо­
вательных приближений.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

1К и. ՄԻՆԱՍՅԱՆ

Անիզոտրոպ պրիզմատիկ մարմնում ջերմության հարթ պարբերական 
հոսքի մասին

Հողվածում դիտ արկվում է զու դահե ռագծային լայնական հատվածքով 
անվերջ անիզոտրոպ պրիզմատիկ մարմնում ջերմության հարթ պարբերական 
Հոսքի խնդիրը, երբ մ արմն ում դործում են պարբերաբար փոփոխվող ջեր֊ 
մության աղբյուրներ, իսկ եզրում տրված է ջերմ ության բաշխումը։

Աֆֆին ձևա փ ո խության միջոցով հատվածքի եզրադիծը վերածվում է 
ուղղան կյան, որից հետո կիրառվում է Ֆուրյեի վերջավոր կոմ պլեքս ձևափո­
խությունը, ապա հետևելով խ) հոդվածի, լուծումր որոնվում է շարքի միա­
ժամանակ երկու տեսակ վերածման միջոցով, որոնց գործակիցները որոշվում 
են գծային հանրահաշվական հ ա վւս ս ա րոլմն ե ր ի լիովին ռե գուլյա ր անվերջ 
սիստեմներից։
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