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В работе приводится решение смешанной краевой з.адачи стацио
нарного осесимметричного распределения температуры в круглом ци
линдре конечной длины (1, на поверхности которого происходит тепло
обмен с окружающей средой, когда коэффициент теплообмена про
извольным образом изменяется по длине цилиндра. Предполагаем, 
что внутри цилиндра имеются источники тепла с изменяющейся по 
радиусу и по длине цилиндра интенсивностью- В этом случае темпе
ратура 67(г, х) цилиндра удовлетворяет дифференциальному уравне
нию I1-*)

д*и , 1 ди , д1и 1 , .-- 1----- 1-- =--- х)
дг* г дг дх2 \ (1)

и граничным условиям
ди -=й(х)[$(х)-ОД, х)];
дг г-к

дП\
=Ао[То(г)֊Цг,О)];

ОХ 1^=0

ди
дх х=а (2)

Здесь X—коэффициент теплопроводности, и» —интенсивность теп
ловыделения, Л/, 5, Т]—соответственно коэффициенты теплообмена и 
температура окружающей среды. Относительно функций А(х), 5(х), 
ВД, Л(г) и чи>{г,х) предполагаем, что они имеют ограниченную 
вариацию в соответствующих областях. Исходя из физического смы
сла, предполагаем, что Л/ неотрицательны. Представим функцию 
и(г, х) в виде ряда

х)=2£Л(г)?)А(х)։ (3)
*=0

11
где 47*(г)= ^(7(г, х)т7*(х)с?х, а ^(х) являются сообственными функ- 

о
циями краевой задачи

ч'С’О+тЧ’О-О; -^(0)+М0)-=’։'(^)+М^)=0 (4)
и имеют вид
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(УМг)(тиМ1) ]֊ь 
7*(7*+Л?)</ I

(5)
причем собственные значения 7* являются положительными корнями 
трансцендентного уравнения

1ё7*^ 7*(МЛ) 
7* АОЛХ (6)

Уравнения типа (6) рассматривались различными авторами, дав
шими асимптотические выражения их корней (3), а также определив
шими величины первых корней для различных значений Ао и (4). 
Двусторонние оценки корней уравнения (6), сближающиеся при воз
растании Л с быстротой О^-^, даны в (®). Как известно (’), система 

функций {■’)л(х)} ортонормирована и полна в (0, о?). Умножив уравне
ние (1) на ц^х^х и проинтегрировав от 0 до (1, получим

^(г)+ — 7^л(г) = - -1 I ад(г, х)т)*(х)сГх—
/* *՛՝ > ։ 

о
—М*(О)Го(г)—Ар)*(с07\(г) = — (7)

‘ Решая уравнение (7) и учитывая ограниченность решения при 
г = 0, будем иметь

R

и^г՝ х)= л/1 рЛ/о(7*'-)[мН֊ | г1^а(г1)(/0(74/?)Л'0(7аг1)— /С0(Тл/?)Х 
4(7*7?) I I Л 

Г 
г

Х70(7*г1)к/г1| +[4(7*7?) Ко(7*'՜)—К0(7*/?)Лэ(7а'՜)]^ ^1'®*(г1)70(7йГ1)йг1Л> 

о

(8) 
где /„(г), Кп(г)—видоизмененные функции Бесселя первого и второ
го рода л-го порядка. Для определения постоянных Л4*, входящих 
в (8), умножив первое из граничных условий (2) на чус(х)с1х и про
интегрировав от 0 до (1, получим

тк = ---------- ------------------------------ Г (’А(х)5(х)^(х)^+ —±— X 
7*71(7*7?)+/0(7А/?)Гй(^М(х)с?х ЬЛ 7?7О(7^)

R

X | г®*(г)/0(7*г)^г-лг0 Са(х)7։о(х)7)й(х)</х—УЧ֊-. (

(9)
л

т0 =--------------- 1 [,Л(х)5(х)7)0(х)^+
7о71(7о7?)+70(70/?)^А(л)^(х)^х У
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где

+■ ММ \гт°(гШ1°г)аг՜ Д 7^4 А(хМхЧ(х)сЧ’
т0=М0, (10)

а штрих при знаке суммы означает, что при суммировании индекс 
у~-опускается» Таким образом, для определения новых постоянных 
тк получили бесконечную систему линейных алгебраических уравне
ний (9). Для исследования этой системы оценим вначале сумму мо
дулей коэффициентов при неизвестных ТП] в каждом из уравнений 
(9). Обозначив через сумму модулей коэффициентов в А-том- 
уравнении первой из систем и воспользовавшись оценкой коэффици
ентов Фурье функций с ограниченной вариацией (’), будем иметь 
для А>0

л? 1 । 2А01 । уи р/ ГЛ, Ы\ 1____ ।
ТоТ* Т*+То ТоТ* ֊1 /='։(7^)Н\ Т/Гл/|Т/—7*1

к Л8 1 [ 2^011
Л ТЛЛ ТгН* Т/ТЛ-И

Здесь через Н обозначена полная вариация функции А(х) в ин
тервале (0,4). Учитывая, далее, двусторонние оценки 7* (’), после 
различных упрощений получим

4 +0^\<яЛ+^)/4 +0^\ (12)

Таким образом, суммы модулей коэффициентов при неизвест
ных гл,] в уравнениях (9) с возрастанием к стремятся к нулю с быс- 

(1 \ 1 / 24\-1■7=1, причем если //<' — ( Ц----- ) , то аА<Ч для всех А.
У А / 4 \ и/?/

Свободные члены системы согласно предположению об ограниченности 
вариации функций А(л), $(х), Т0(г), 7\(г) и то(г, х) с возрастанием А также 
стремятся к нулю с быстротой о(֊^=\ Согласно теории бесконечных 

\ г & /
систем (’) имеют место ограниченность решения системы (9) и схо
димость метода последовательных приближений. Задаваясь значения
ми А,,, А(х), Т0(г), Т(г), 5(л), к, 1и(г, х) и решая усеченную сис
тему (9), найдем оценки величин тк сверху и снизу, после чего спо
собом, описанным в (8), получим из (3), (8) и (10) значения У(г, х) 
с избытком и недостатком. Заметим, что при конкретном задании 
упомянутых величин преобразованием систем (9) можно значительно 
усилить быстроту убывания постоянных, определяемых из бесконеч
ной системы (в), что позволяет существенно уменьшить число опера
ций, необходимых для получения заданной точности решения.

Институт математики 
Академии наук 
Армянской ССР
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Ռ. Ս. ՄԵՆԱՍՏԱՆՎերջավոր երկարությամբ գլանի համար ջերմահաղորդականության իւաոբ եզրային խնդրի մասին
Հոդվածում դիտարկվում է վերջավոր երկարություն ունեցող կլոր գլա

նում ջերմության կայունացած առանցքս։սիմետրիկ բաշխման խառը եզրային 
խնդիրը' գլանի արտաքին մակերևույթը շրջապատող միջավայրի հետ ջերմա
փոխանակության առկայության դեպքում, երբ ջերմափոխանակության գոր
ծակիցը կամայական ձևով փոփոխվում է ըստ գլանի երկարության։ Են թա
ղը բվում է նաև, որ գլանի ներսը գոյություն ունեն ջերմության աղբյուրներ' 
ըստ շառավղի ու երկարության փոփոխվող ինտենսիվությամբ։

Լուծումը տրվում է շարքով' ըստ (4) եզրային խնդրի սեփական ֆունկ
ցիաների և Բեսսելի ձևափոխված ֆունկցիաների, որի հաստատուն գործակից
ները որոշվում են գծային հանրահաշվական հավասարումների անվերջ հա
մակարգից։ Ապացուցվում է, այդ համակարգի սահմանափակ լուծման գոյու
թյունը և հաջորդական մոտավորությունների մեթոդի զուգամիտությունը։
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