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Результуюча проблема може бути записана як конічна проблема другого 

порядку. 
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ПОБУДОВА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ НАБЛИЖЕННЯ  

ТРЕТЬОГО ПОРЯДКУ РОЗВ’ЯЗКУ CТАЦІОНАРНОЇ ЗАДАЧІ 

ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ ПОЛОГОЇ ІЗОТРОПНОЇ ОБОЛОНКИ 

 

Дана робота присвячена розв’язанню стаціонарної задачі теплопровідності 

тонкостінної ізотропної оболонки за допомогою апроксимації функції 

температури поліномами Лежандра. В цій задачі оболонка знаходиться в 

тепловому контакті з навколишнім середовищем за законом Ньютона. Рівняння 

теплопровідності для ізотропної оболонки в цьому випадку має наступний 

вигляд [2]: 
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де     – коефіцієнти першої квадратичної форми,       – головні кривини 

серединної поверхні оболонки,    – об’ємна густина джерел тепла, T – 

температура. Розглядались лише пологі оболонки, тому коефіцієнти першої 

квадратичної форми в декартовій системі координат дорівнюють одиниці 

(     ) [3]. Розв’язок порядку N рівняння (1) будуємо, використовуючи 

відповідно до [2] наступні часткові суми: 
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де 2h – товщина оболонки, а    – полиноми Лежандра.  

За допомогою переходу до безрозмірної системи координат з точністю до 

величини h та перетворень Фур’є було отримано розв’язок третього порядку 
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наближення рівняння (1). Коефіцієнти температури    в полярній системі 

координат мають вигляд: 

{
 
 

 
 
                  √              √            ( √  )            √   

                  √              √            ( √  )            √   

                  √              √            ( √  )            √   

                  √              √            ( √  )            √   

, 

де          – це спеціальна G-функція [1], а      та    – величини, які 

залежать від критерію Біо та безрозмірної середньої кривини оболонки. 

Було проведено чисельні дослідження залежності температури від відстані 

до джерела тепла. На рисунку 1 подано графік залежності температури Т від 

полярного радіусу r для різних значень крітерію Біо: Bi+ для лицьової сторони 

оболонки, Bi- для зворотньої. Безрозмірні головні кривини оболонки    та    в 

цьому випадку дорівнювали 0.05 та 0 відповідно. 

 

Рис. 1. Залежність температури від відстані до джерела тепла 

 

Також досліджувалась залежність температури від радіусу кривини 

оболонки (радіус безрозмірний), і побудовано графіки (рис. 2). Для випадку 

циліндричної оболонки безрозмірний радіус    дорівнює      (кривина 

    ), а для сферичної      . 
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Рис. 2. Залежність температури від радіусу кривини оболонки 

 

Було зроблено висновок, що при визначенні температури в ізотропних 

оболонках з зосередженим джерелом тепла необхідно враховувати теплообмін з 

навколишнім середовищем та геометрію оболонки (радіуси кривини). Параметр 

темплообміну не впливає на характер залежності температури від відстані від 

джерела тепла – її значення асимптотично наближаються до нуля при 

віддаленні від джерела, тобто при    . Також було досліджено циліндричну 

та сферичну оболонки: при збільшенні радіусів кривин температура 

наближується до одного і того самого значення – це значення для випадку 

пластини, тобто оболонки із нульовими головними кривинами (або радіусами 

кривини, які дорівнюють нескінченності). 
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