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Рассмотрим плоское стационарное тепловое поле в цилиндриче
ском теле, ограниченном поверхностями г = Р|еш?, г = Р2е*': при ОС 

и г = К։е г=Р2еш(2*՜^ при 2л—ф1<ф<ф|, а также пло
скостями ф = фь ф = 2л—ф| (рис., а при ы>0 и рис., б при й><0). 
Предполагаем тепловое поле симметричным относительно осн ф=0. 
Функция и (г, ф) распределения температуры удовлетворяет уравне
нию ((՛), с. 187)

ՃՃ + -- - —= - 1 »'(г. ,)՝ ժր։ 2 дх г’ ժ?։ *֊
и граничным условиям

и(Р,е“’, т)=5,(т);

«и / ли<г, Ф)=Т(г); — /=0 
дг I ?-о

(И

(2)

Здесь X—«коэффициент теплопроводности; Ч»)֊֊интенсивность
вкутоенних источников тепла. Предполагаем, чго о(ф)» I Ч 
непр՛ры ы в соответствующих областях и обладают почти повсюду 
производной С ограниченной вариацией, причем 5о(Ф)-(К>). Ь։(Ф) 

вТ(К2). |4|



Прежде чем перейти к решению задачи, преобразуем систему 
координат, обозначив ге-а’’; = Р|е» ; <р = т]. Тогда функция

п) = I֊Ь«։Г|), ?]), определенная в области

О^т^Ф),

будет удовлетворять уравнению

д'? д&1

д’и* =-ч> 

А
(3)

и граничным условиям

Е-*(0, >;1=5,(Г,); 1Г«1. ч) = 5,(ч); ЦДЕ, Ф|=Т*(Е)/֊ ) М
\ *1 ЙЕ //,-0

(4)
Здесь

«=—=г; <1֊ 2—-!п^; Те(Е)==Т(Р1ехр(’/И֊ц>Ч + «>Ф));
) 1 го V I ш «։

____  _____ (5)
’։) = К’ехр(2)/1 + шЧ + 2ш7;) \^’(1<։ехр(р'1 + ч>Ч-֊и>Т|), ^).

Аналогично ((2), с. 145), решение задачи представим одновременно в 
виде двух разложений в ряд: , Т^* т

и*(Е. ч)= V ։,(Е)։1пт»Ч=^У + 2 Ок(Е)соз֊м, (6)

к-1 2 к-1
где

<1 * а
= ^֊; МН-— | П*(>. Ок(С)= \ [и*(1 ’|)со57кт?бт].

б б .1 б ,1 .
о о

2 2Умножая уравнение (3) соответственно на — зт укпбт] и—созукГ|с1г) 
б б

и интегрируя по п от 0 до б, для определения Гк(£) и Ок(£)получим 
систему обыкновенных дифференциальных уравнений

Гк(Е)+2»Ь0-։(Е)-ДЕ,(Е)=- 4֊Р»(О- (?)
а «г

С"к(Е)-2а1кЕ'ш(Е)-1:0։(Е)=-1-ЧДО' 
а

Здесь обозначено ‘ Э
а

р.(1) = у 1 **($, ’1)։Ш՝(к’1<։1+1к^։(Е)-(֊1)к51(Е)1:

(8)
а

Чк(Е) = — ('*•(?, 2з|5'.(Е)-(֊1)|‘8'։(Е)1-5,(Е)+(-1)‘8,(Е);

о
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8,(Е) =
т)—0

I

Решая уравнения (7) и удовлетворяя соответствующим граничным ус
ловиям (4), для (к(£) и 0*(£) получим соответствующие выражения:

КЬик(Ь֊5)
*1касп^кЫ
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^(РкПкоза-^ -0 -Я|.(0$1па7к(;— 

и о
ь
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о

где >= / 1—«’ . В выражения (9) для Ь (£) и Ок(£) входят неиз
вестные функции 52(£) и 5,(£). Для их определения потребуем чтобы 
вторым представлением (6) функции и*(£. л) также выполнялись ус- 
ловия на л = 0 и т]=<1: 

■
<в

ад1 + УО։(Е) = 5.(Е); £^’^+(-П‘Оь(Е) = 51(;). (Ю)
’1-. ‘
• 2 / 1 \ *

Умножим оба уравнения (10) на — соз^М;. где 2 у ь • и
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проинтегрируем от 0 до Ь. При этом, вследствие равномерной сходи
мости рядов, входящих в левые части (10), возможна перестановка 
знаков суммы и интеграла. Учитывая (7) и (4), после некоторых пре
образований для коэффициентов Фурье функций 32(£) и Э9(£) полу
чим следующие выражения:

а(.1,^=ао(
—(— 1)‘со1«б|(1

Н+*?)*-4«’т№

-2( -1 )|’тА)тк',>+( 11- »’ +2( - • >'пЛ >т < ■ > |+Ц”
I

(1=0.1). (II)

Здесь

а}"=2(|8,(1)-(-1)'8։(5)|со։։|Е(1։ 
о

т1'>=<1[пЛ(0)-(—։)'«(Ь)Ц-։Ч5։(«)֊(-О|'5,(0)];

ъ
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ъ
4-ч(сЬ։։,<1 — (—)‘со5а։1<))| ^(8',(',)+(—1)'8'։(5))։1по)Е<154-^(1 +

• ■՛ Й г сжкш
а

-(- 1)’)(5,(0)—$։(0)) ]—(—1 V [Т*'(т})[а(»1пао|7)5Ы)(й—л) —
1 1 ■ 1

о
—(—I )1$1ПаВ|(д—)»(созаВ1т,сЬ>01((1—Т})— (—1 )։С05аО|((1—

ъ а
—т,)сЬ^))(1т14- — Г 1 ^(5, т,Цсо5В1(Н-атЗ*Ь*в1(<1-’։)+

и •
9

-т(—1 )'со5^( 4-зт})$ЬДт||(1т|и'|. (И)

В свою очередь т°к и т'к, входящие в уравнения (11), определяются, 
согласно (9) и (12), из следующих выражений:

я(к)
(Ч“11-2(-։)|+’ПмМ8ЬНкЬ +

1-»

4-( —1)‘(<»։—тЛ-2(—+г'։), (1=0:1) (13)

где обозначено

5'о(’0֊(֊1)кЬ/1(5) аНпат^Ьп^Ъ-ОЧ-
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+ *С08вТккЬ^к(Ь—;)—(—! )|(а81п։-Гк(Ь֊;)сЬ^-ЬК0^к(ЬЧ)8Ь^)Ие-

— (—I)1 I Т* (▼4асЬ>-[кЬ81П7к7}+*зЬ>»7кЬс087кТ| —( —։)|С037к(т}+аЬ)](1т1-|-
4 * о

ь а

о о

з։п-гк(т)-|-аЕ)5Ьтк(Ь—СЛ + (—1 )'81П7к(т)-аЬ +

+ “ОсИ»7к5 ճ

Ж Таким образом, для определения а‘ь>) и т(|)к получили совокупность 
двух бесконечных систем линейных алгебраических уравнении (11) и 
(13). Исследование этих систем показывает, что при |а| <0,82 суммы 
модулей коэффициентов при неизвестных в каждом из уравнений для 
к>3, )>3 строго меньше единицы. Свободные члены и г(|’к. к к лег
ко видеть из (12) и (14), оставаясь строго ограниченными, с возраста
нием ) и к стремятся к нулю соответственно с быстротой 0 (— )но/—\

Согласно теории бесконечных систем ((3) с. 33) имеют место единст
венность решения систем (II) и (13) и сходимость метода последова
тельных приближений.
■ Подставляя значения Ь(£) и Ск(£) из (9) и (6) и переходя к 
цилиндрическим координатам, получим два выражения для и (г, ф). 
любым из которых можем воспользоваться, предпочитая одно другому 
в зависимости от быстроты сходимости рядов в исследуемой точке. 
Задаваясь значениями функции 5о(ф), 3։(<р), Т(г), интенсивности теп
ловыделения Ш(г, ф), решением усеченных систем (11) и (13) найдем 
оценки для т0)к и а(|)| сверху и снизу, после чего способом, описан
ным в ((4). с. 41), получим значения Ы(г, ф) с избытком и недостатком.

Институт математики НАН Армении

Ռ. Ս. ՄԻՆԱՍՅԱՆ

Ջերմային դաշտր կորագիծ նետաձև մարմնում

Դիտարկվում է հարթ խայուն ար ած ջերմային դաշտր գլանաձև մ արմնո ւ մ, 
սահմանափակված ք=1?11էԱր; ք=1?շ1։օ" (^ГР ) և ГвК1Г,<*’~
Г= R,! М'^-т) (երբ 2л — մակերևույթներով, ինչպես նաև փ = Վ|,

հ արթություններով։
’Л Լուծ ում ր տրվում է մ իամամ անակ երկու տեսակ շա րքե րո վ 

մ ամ ր։
ներկայացա

■ ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱ ԿԱՆ II Ւ М II հ Ն

« 1 Г. Карслоу, Д. Егер. Теплопроводность твердых тел. М. 1964. ՝ Р С Мина
сян, ДАН АрмССР, т. 23. № 4, с. 145—152 (1956). ։ Л R Канторович. В И Крылов, 
Приближенные методы нысшего анализа, М., 1962. 4 Р-С Минасян, Иза. АН АрмССР. 
Сер физ.-мат. наук, т. 11, № 3, с. 51—62 (1958).

145
10-1 г.9


