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НЕСТАЦІОНАРНІ ТЕМПЕРАТУРНІ ПОЛЯ  

У НАПІВСФЕРИЧНИХ СУЦІЛЬНИХ ТІЛАХ 
 

Методом фундаментальних функцій побудовано точний аналітичний розв’язок  

алгоритмічного характеру нестаціонарної задачі теплопровідності для ізотропних  

напівсферичних суцільних тіл. 

 

 Задача про структуру нестаціонарного температурного поля у напівсферичному 

ізотропному суцільному тілі математично приводить до побудови обмеженого в області  
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розв’язку рівняння теплопровідності параболічного типу [ 1 ]   
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 Застосуємо до задачі (1) - (5) скінченне інтегральне перетворення Лежандра-

Фур’є щодо кутових змінних ( , )   [ 2 ]: 
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Тут Pn
m( ) - приєднаний многочлен Лежандра 1-го роду. При n k m s  2 1 2,  

або при n k m s  2 2 1, внаслідок тотожності  
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отримуємо задачу побудови обмеженого в області  
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розв’язку В-параболічного рівняння теплопровідності 
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 У рівності (8) бере участь функція 
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Розв’язок задачі (8)-(10) побудуємо методом інтегрального перетворення 

Ганкеля 1-го роду [ 3 ]: 
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 У рівностях (11), (12) J x x J x J x 


 , ( ) ( ), ( ) 
- функція Бесселя 

першого роду порядку  ,  
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спектральної функції, s - корені трансцендентного рівняння, що утворюють 

дискретний спектр .  
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У результаті застосування до задачі (8) – (10) інтегрального оператора Hn  за 

правилом (11) внаслідок тотожності (13) одержуємо задачу Коші [4]: 
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 Безпосередньо перевіряється, що розв’язком задачі Коші (14), (15) є функція [4]: 
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 Визначимо функцію Коші 
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 Якщо до функції T tmns ( ) , визначеної формулою (16), застосувати оператор Hn
1 

за правилом (12), то маємо розв’язок задачі (8) – (10): 
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 Оберненим до Fmn є оператор [ 2 ] 

 

F g g e
P

P
mn mn m mn

im n
m

n
mm n







 1
2

0
2

[ ]
Re ( )

(,







   .                                  (19) 

 

У формулі (19) Re (…) – дійсна частина виразу (…),  
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 Визначимо фундаментальний розв’язок задачі Коші (1) - (2) в області D: 
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Застосувавши до функції T t rmn ( , ) оператор Fmn
1 за правилом (19), одержуємо 

єдиний розв’язок параболічної задачі (1) – (5):   
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Зауваження: Якщо функції f g g, , ,2  (або одна з них чи декілька) не залежить 

від кутової змінної  , то у відповідних доданках формули (22) зникає інтегрування по 

  разом із множником 2 , а під інтегралом стоятиме фундаментальний розв’язок 
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 Нехай тепер на межі   0  задано крайову умову другого роду 
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Тоді при n k m s 2 2,  внаслідок тотожності  
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отримаємо задачу (8) – (10), де  20m
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The exact analytical solution of an algorithmic character of a non-stationary task of a thermal 

conduction for isotropic semispherical continuous  fields was constructed by the method of fundamental 

functions 

 

Література 
1. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. –М.: Наука, 1972. –735 с. 

2. Ленюк М.П. Интегральные преобразования с разделенными переменными (Вебера, Фурье-Бесселя, 

Лежандра-Фурье). –Киев, 1983. – 56 с. – (Препринт / АН УССР. Ин-т  математики; 83 .18).  

3. Ленюк М.П. Интегральные преобразования с разделенными переменными ( Фурье, Ханкеля). - Киев, 

1983. – 60 с. – (Препринт / АН УССР. Ин-т  математики; 83. 4). 

4. Степанов В.В. Курс дифференциальных уравнений.- М.: Физматгиз, 1959. – 468 с. 

 

Одержано 14.10.20010р. 


	МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ.
	МАТЕМАТИКА
	УДК 517.946
	Тернопільська академія народного господарства
	НЕСТАЦІОНАРНІ ТЕМПЕРАТУРНІ ПОЛЯ
	У НАПІВСФЕРИЧНИХ СУЦІЛЬНИХ ТІЛАХ


