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В роботі [1] розроблено математичну модель для визначення питомої 

потужності теплових джерел, для випадку коли температура не перевищує температуру 

Кюрі, яка виникає в результаті індукційного нагріву масивних циліндричних тіл. 

В процесі індукційного нагріву циліндра відбувається зростання температури 

приповерхневого шару і в деякий момент часу появляється область, температура в якій 

перевищує температуру Кюрі (близько 770 °С). 

В такій області магнітна проникливість матеріалу різко падає і стає близькою до 

магнітної проникливості вакууму. В зв’язку з цим розглянемо випадок, коли можна 

вважати циліндр двохшаровим. В області I ( 0kR r R  ) магнітна проникливість і 

питома об’ємна провідність 1  і 1 , а в області IІ (0 kr R  ) - відповідно 2  і 2 . В 

технічних розрахунках, як правило, приймають 1 0  , а 2  , де  - значення 

магнітної проникливості матеріалу до втрати ним феромагнітних властивостей [1]. 

Значення питомої об’ємної провідності в технічних розрахунках приймають 

1 2    . Рівняння для визначення комплексної амплітуди напруженостей 

електричного поля в області вакууму залишається без зміни у вигляді [1], а в областях 

(I) і (II) циліндра одержимо такі рівняння 
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2 ,i ik i                       (1) 

1,i   якщо 0kR r R  , 2,i   якщо 0 kr R  . 

Умови обмеженості розв’язку при 0r   і випромінювання на нескінченості 

залишаються без зміни. Умови спряження електромагнітного поля при 0r R  
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Аналогічні умови спряження повинні виконуватися на границі kr R  
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Застосовуючи інтегральне перетворення [1] до рівнянь (1) і умов спряження 

прийдемо до наступної крайової задачі для зображення напруженості електричного 

поля в області циліндра  
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1,i   якщо 0kR r R  ; 2,i   якщо 0 kr R  , 
(2)(0, )E   - обмежене.                                                                                                                      
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Загальний розв’язок в областях I і II має вигляд 
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Враховуючи обмеженість розв’язку при  0r   покладемо 
(2)

2 0C  . 

Задовольняючи умови (5) знайдемо 
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де позначено   1 2 2 1M F M F    , 

                               1 2 1 1 1 0 2 1 2 0 1 1 2( ) ( ) ( ) ( )k k k kF Y R J R Y R J R         , 

    2 2 1 1 1 0 2 1 2 0 1 1 2( ) ( ) ( ) ( )k k k kF J R J R J R J R         ,               (9) 

(1) (1)

1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0( ) ( ) ( ) ( )M H R Y R H R Y R         , 

(1) (1)

2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0( ) ( ) ( ) ( )M H R J R H R J R         . 

Напруженість електричного поля в області циліндра отримуємо згідно з 

формулою [1]. Якщо індуктор безмежної довжини, то напруженість електричного поля 

в області циліндра прийме вигляд 
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1 2 2 1M F M F    , 1 2 1 1 1 0 2 1 2 0 1 1 2( ) ( ) ( ) ( )k k k kF k Y k R J k R k Y k R J k R   ,  

2 2 1 1 1 0 2 1 2 0 1 1 2( ) ( ) ( ) ( )k k k kF k J k R J k R k J k R J k R   ,              (11)               

(1) (1)

1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0( ) ( ) ( ) ( )M k H k R Y k R k H k R Y k R   ,
 

(1) (1)

2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0( ) ( ) ( ) ( )M k H k R J k R k H k R J k R   . 

 Питому потужність джерел тепловиділення обчислюємо, як і в попередньому 

випадку, за формулою 
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