
МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ.  
МАТЕМАТИКА. ФІЗИКА 

 

 

 

 

УДК 517.946 

М.Ленюк
1
, докт. фіз. -мат. наук; М.Шелестовська

2
, канд. техн. наук 

1
Чернівецький національний університет імені Ю.Федьковича 

2
Тернопільська академія народного господарства 

 

НЕСТАЦІОНАРНІ ТЕМПЕРАТУРНІ ПОЛЯ  

У НАПІВСФЕРИЧНИХ ПОРОЖНИСТИХ ТІЛАХ 
 

 Методом фундаментальних функцій побудовано точний аналітичний розв’язок алгоритмічного 

характеру нестаціонарної задачі теплопровідності для ізотропних напівсферичних порожнистих тіл. 

 

 Розв’язанню стаціонарних і нестаціонарних задач теплопровідності для сферич-

них тіл присвячена ціла низка наукових праць [1, 2, 3]. Стосовно напівсферичних по-

рожнистих тіл – випадок стаціонарної задачі теплопровідності при симетрії по азимуту 

знаходимо в роботі [4]. У даній роботі розв’язується нестаціонарна задача теплопровід-

ності для порожнистих напівсферичних тіл при найбільш широких з точки зору фено-

менологічної теорії теплопровідності припущеннях. 

 Задача про структуру нестаціонарного температурного поля у напівсферичному 

ізотропному порожнистому тілі математично приводить до побудови обмеженого в об-

ласті 
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роз’язку рівняння теплопровідності параболічного типу [5] 
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 Застосуємо до задачі (1)-(5) скінчене інтегральне перетворення  Лежандра-Фур’є 

стосовно кутових змінних ),( µϕ  за правилом [6]:  
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 Тут )(Pm
n µ - приєднаний многочлен Лежандра 1-го роду [5]. При 

s2m,1к2n =+=  або при 1s2m,к2n +==  внаслідок тотожності 
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одержуємо задачу про конструкцію обмеженого в області 
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розв’язку рівняння теплопровідності В - параболічного типу 
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 У рівності (8) прийнято позначення: 
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Розв’язок задачі (8)-(10) побудуємо методом інтегрального перетворення Ганке-

ля 2-го роду [7]: 
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 У рівностях (11), (12) ),r(V jn β є спектральною функцією задачі Штурма- Ліу-

вілля: побудувати ненульовий розв’язок рівняння Бесселя 
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з крайовими умовами 
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 Фундаментальну систему розв’язків для рівняння Беселля 0B 2
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 Якщо визначити функції 
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то безпосередньо перевіряється, що 
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При цьому jβ - корені трансцендентного рівняння 
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що утворюють дискретний спектр [4], квадрат норми спектральної функції обчислю-

ється за правилом [4] 
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і справджується основна тотожність інтегрального перетворення диференціального 
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 У результаті застосування до задачі (8)-(10) оператора nH  за правилом (11) вна-

слідок тотожності (18) одержуємо задачу Коші: 
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 Розв’язком задачі Коші (19) є функція [9] 
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Оберненим до mnF  є оператор 
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 Якщо до функції mnjT , визначеної формулою (20), застосувати послідовно опе-
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перетворень одержимо єдиний розв’язок параболічної задачі (1)-(5): 
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 У формулі (22) беруть участь фундаментальний розв’язок задачі Коші (фунда-

ментальна функція даної параболічної задачі) 
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функції Гріна 
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породжені наявністю теплового режиму відповідно на поверхах 0Rr = та  1Rr = , а 

також функція Гріна 
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породжена тепловим режимом на поверхні 
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отримаємо задачу (8)-(10), де 
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 Висновок 

 Точний аналітичний розв’язок алгоритмічного характеру нестаціонарної задачі 

теплопровідності для ізотропних напівсферичних тіл, який побудовано методом фун-

даментальних функцій може використовуватись в інженерних розрахунках при визна-

ченні температурних полів і напруженого стану конструкцій. 
 

Precise analytical solution of the algorythm type of the unstationary heat – conductivity task for the 

isotropic semispheric  cavity bodies was built by means of the fundamental functions method. 
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