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В работе приводится решение задачи распространения тепла в 
бесконечном однородном цилиндре, вращающемся с постоянной угло
вой скоростью, на поверхности которого происходит теплообмен с ок 
ружающей средой. Предполагаем, что коэффициент теплообмена и 
температура окружающей среды, произвольным образом изменяющи
еся по окружности у поверхности цилиндра, не зависят от времени. 
Кроме того, предполагаем, что внутри цилиндра происходит тепловы
деление с изменяющейся по радиусу интенсивностью. В этом случае 
тепловое поле цилиндра будет квазистационарным ('), и если обозна
чим через и температуру внутри цилиндра, то £7(г, <р) будет удовле
творять следующему дифференциальному уравнению в неподвижных 
координатах (,։2):

ձՍ дЧ/ , 1 ծՍ , 1 ծ2Ս— и>----  —(I -------1֊--------- Հ.-------------
д? дг2 г дг г2 д՝?2

и граничному условию

0Ս
дг г-р

(5)

Здесь ю—угловая скорость вращения, а - коэффициент темпера
туропроводности, ду(г) — интенсивность тепловыделения, )■—коэффи
циент теплопроводности, А(<р) и .$(?) — соответственно коэффициент 
теплообмена и температура окружающей среды у поверхности ци
линдра. Относительно функций А(«) и 5(?) предполагаем, что они 
имеют ограниченную вариацию, а да(г) интегрируема. Исходя из фи
зического смысла предполагаем, что Л(?)^>0.

Для нахождения решения предварительно разложим б7(л. <р) в 
ряд по функциям е՝*9

<р) =

/Д (г) = £7(г, ?)е~1к>ду.

(3)

где

(4)
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Умножив уравнение (1) на — и проинтегрировав от О

до 2', получим

Решая уравнения (5) и принимая во внимание условие ограни
ченности решения при г = 0, имеем

Г R
|гхы>(г1)|пг1£/г1 .

О Г
(6)

Здесь Л—функция Бесселя первого рода А-го порядка, > = 
1/ 
г а

Группируя затем в (3) взаимно сопряженные члены, будем 
иметь

^7(г, ®) = Цр- V [/*(г)51пА©+^(г)С08А«р],
(7)

где
I

/л (г) = с*«*(7лг)4֊^*(7а/-); £к(г) = ^/М7*'՜)—^0(г)= 2Г0(г). (8)

Здесь и*(л') = Ьег*х и Т’к(х)--= ЬеЦх — функции Томсона первого 
рода А-го порядка, представляющие действительную и мнимую 

3/с 
части функции Бесселя от комплексного аргумента: Л(ет х) - 
^ы*(х)4֊й»Л(х).

Прежде чем перейти к определению постоянных с* и входя
щих в выражения (8), представим граничное условие (2) в виде

где

ди
дг г,ц

+Л*6/(/?, ?) = А(т)5(т)-1А(т)֊Л*|^(/?.®),

2п
Н* — — I Умножая условие (9) последовательно

2* 
о

(9)

на

— и —созАсрг/ф и интегрируя от 0 до 2~. будем иметь

зь] Г °° я . .
тц~— ■— I [//(?) — Л*| -2-V;֊ »(/и,-81п/<р+//,соь;?)

-О* ,] 2 "
\°

— МсоэХ.’?)*/?

(Ли81п£о-

I//(?)-/?*!
9

Г 2/՜’ (/Л/81п/<р-|-Л/С08/<р) (,НлСО$А®4-
/-1 I

4֊М81пА»р)г/<р4^; (Ю)
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А(?) _ ! 
//*

х;/֊^ (т^п/? рлсоз/ч»)^ Ь</0. 
/-։

Здесь введены следующие обозначения: /
3 3гл«=Л5[с՝л^/։(Тк^)4֊^МТ^)]; «* = Л,|</лмл(7*/?)—с*-иЛ(7Л/?)|;

л0 = 2Д0— — 1п7? 
к

R
I Г1&)(г)с1г\

• / 
о

М* - т*| н*(тлА>)//к(11./?)4֊^*(т*^)^(1ьА>)]-!֊Л*| +^(7*/?) 1;

<За = 7Й1«*(7^)+Ч։(’Г^)1 +

+27*Л*|«и(7^)йЛ(7»‘^)+'г,'«(1'‘^)'и*(Т*^)|4-А* (и»(7*/?)+'у*(7*^)1; (И)

з 2-= 
С Рк~----- I А(ф)5(<р)(Маз1пА<р — ^kCOskփ)(i'л\

О 
3 2- 

к1 Г<?* = — А(^)5(^ХЛ4Лсо8А<р + /У*81пА<р)^<р;

2г.
<7о= -5- [ А(<р)5(<р)</ч>

-А* .) 
о

При этом согласно (11) с*, (1к и До 
тоянные тк и д»<:

выразятся через новые пос-

_ ® ^^л(7-7?)—пкРк(1М
<- /« — н - -------------------------------------------------  1

м*(7а^)4֊^(7^)
Л_з я?»^(7л/?) {-/**//»( 7»/?).

-И'1(7л/?)
<Л =

R
Ло ■=-֊■ + у՜ 1л/? у гю(г)с1г. 

О
(12)

Таким образом, для определения тк и пк получили совокуп
ность бесконечных систем линейных алгебраических уравнений (10). 
Для исследования этих систем оценим вначале сумму модулей коэф
фициентов при неизвестных т, и п/ в каждом из уравнений (10). 
Обозначив через о* сумму модулей коэффициентов в А-ом уравнении 
первой из систем и принимая во внимание оценку коэффициентов 
Фурье функций с ограниченной вариацей (3), имеем

•М* + |М| н £ , ± о у, *+/-4*-Л
А /’1А2-Уг|

(13)

Здесь через /7 обозначена полная вариация функции в проме
жутке |0, 2я], а штрих при знаке суммы означает, что при суммиро

вании индекс ]~к опускается. Оценим далее отношения и
Ск Ок
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Для этого воспользуемся представлением суммы квадратов //?(.?) 
4-ф’(х) для произвольного индекса >>0 в виде ряда (4)

/ 1 \2*+
и ’ (х) 4֊ -иД х) = V —————к__________ _

(14)

а также дифференциальными уравнениями, которым удовлетворяют 
функции н,(х) = Ьег,х и г\(х)=Ье1,х (5):

1 V8
п'(х) + — <(х) - — и\х} = -и,(л);

(15)
<(*)+—<(*) —-4^(х) = и,(л). 

X X

Дважды дифференцируя по х соотношение (14) и принимая во 
внимание (15), имеем

/<(л)-|-г>Дл-) = ֊з[д?(л) + ^?(л)]. (16)

Далее, из (14) имеем для х>0

11\х)и'(х)Д֊ъ^хУи (х) =

Из неравенств (16) и (17) получаем

Он к Он и* ь

Учитывая (18), после упрощений будем иметь

(19)

Выражение в правой части неравенства (19) начиная ог значе

ния ь֊/32 1+|/ 1-Ь^-1пР Г> гДе Р=^н՝ становится меньше 

единицы, причем с возрастанием Л убывает с быстротой у— . Анало

гичную оценку получаем и для второй из систем (10). Таким обра
зом, системы (10) квазирегулярны, причем суммы модулей коэффи
циентов стремятся к нулю. С другой стороны, принимая во внимание 
условие ограниченности вариации функции А(-р)Л>(*р), из (11) и (18) 
получаем, что свободные члены рь и систем (10) будучи ограни 
Ценными в своей совокупности стремятся к пулю с быстротой 

0(Л-1 ). Из теории бесконечных систем (”) следуют существование и 
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единственность ограниченного решения систем (10) и сходимост։ 
метода последовательных приближений.

Учитывая (12), (18) и (7), для функции и(г, <р) окончательно 
получим

ձ/(ր, ?)=^ 1

4- 1Ղ (Th /?) vk (7* Г) I (m h si n It ? + n frCos/г?) - [ и k (7 к R) r* (7 *r) —

— tM 7 nR )Uk( 7кГ) I (ГП kCOSbf - HkSi nk'f )} (-

(20)

Задаваясь значениями 5('?), к(ч), да(г), а также X, ш и решая 
усеченную систему (10), найдем оценки тк и лЛ сверху и снизу, 
после чего способом, описанным в (:), получим из (20) значения 
Л’(г, <р) с избытком и недостатком.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Ik II. ՄԻՆԱՍ31ԼՆ

Ջերմահաղորդականության խաոբ եզրային խնղիրբ ս|տւու|ող գլանի համար

±ո գված ում գիտ ա րկվ ում է հաստատուն անկյունա յին արագությամր 
պտտվող անվերջ Համասեռ գ/անոլմ ջ ե րմ ահ ա գո ր գա կան ո ւ թ յան քոնղիրխ ԴԸ" 
քանի արտաքին մ ա կ ե րև ո ւյ թ ին շրջտպատող միջավայրի հետ ջԼ րմ ա փ ո խ ան ա * 
կութ յան աո կ այու թյ ան ղեպքում, երր ջերմափոխանակության գործակիցր ե 
շրջապատ ող միջավայրի ջ ե րմ ո ւ թ յո ւն ր , կա մ ա յա կան ձևով փոփոխվող գ/անի 
մակերևույթի շրջանագծովՀ կախված չեն մաման ակից լ Ենթագրվում է նաև, 
որ գլանի ներսր գոյություն ունի ըստ շառավղի փոփոխվող ջ երմա արտ ա ղրո լ- 

թյուն։

եւնգրի լուծումր տրվում / ըստ եռանկյունաչափական ե Թոմսոնի Հիունկ֊ 
ցիան երի շտրրի տեսքով, որի գործակիցներն որոշվում են գծային հանրա֊ 
»աշվական հավասարումների անվերջ սի ստեմներից։ Ապացու ցվոլմ են այգ 
սիստեմների սահմանափակ լուծման գոյությունն ու միակությունը և նրանց 

. ա ջո ր գ ա 1յ ան մ ո սւ ա վ ո ր ո ւթ յո ւնն ե րի մ ե թո գի գ ո ւգա մ ի տ ո է թ յո ւն ր ւ
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