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К  

астоящая статья посвящена расширению математического аппарата, используемого для решения 
задач термодинамики, в частности, задач теории теплового удара. Авторами был использован 
метод функций Грина, что позволило существенно упростить решение соответствующих задач. 
This article is dedicated to the expansion of mathematical tools used to solve the problems of 
thermodynamics, in particular, problems in the theory of thermal shock. The authors used the method 

of Green's functions, which allowed simplifying the solution of the relevant problems. 
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параболического типа, ряд Фурье. 
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При изучении режимов работы элементов 
различных конструкций в условиях повышен-
ных температур одной из значимых характе-
ристик является величина временного про-
межутка, для которого ведется исследование. 
Решения соответствующих тепловых задач 
нестационарной теплопроводности, в частности 
на базе уравнений параболического типа, могут 
быть представлены  в виде ряда типа Фурье, что 
удобно для дальнейшего исследования в случае 
больших временных значений. В условиях 
резкого температурного, теплового или нагрева 
средой принципиальным становится рассмот-
рение малых временных промежутков. В данной  

статье авторы предлагают решения аналогичной 
задачи, представленные в форме, удобной для 
малых времен, что является особенно актуа-
льным при изучении теплового удара. 

Для получения такой формы решения был 
использован метод функций Грина, идея которого 
заключается в том, что вначале находится специаль-
ное решение задачи теплопроводности того же типа, 
но более простой и через него дается интегральное 
представление решения исходной задачи. 

Рассмотрим область  Для 
указанной области постановка краевой задачи 
нестационарной теплопроводности для урав-
нения параболического типа имеет вид: 

 

(1) 

где    

Выпишем интегральное представление решений задачи (1) 
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(2) 

где ),,',( txxG  – функция Грина краевой задачи (1), которая является решением следующей задачи: 
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где 0
11

21



 

– для первой краевой задачи; 021    – для второй краевой задачи; 

)2,1(,  ihii – для третьей краевой задачи. 
 

Решение задачи (3) может быть 
представлено в форме ряда Фурье по 
собственным функциям соответствующей 
однородной задачи: 
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, (4)

которое удобно для изучения  при больших 
значениях времени t. В случае же малых 
значений времени  такая форма функции Грина 
не является удобной по причине плохой 
сходимости ряда (4). 

Рассмотрим случай малых значений времени 
t  и построим,  используя операционный метод, 
соответствующую функцию Грина в форме, 
отличной от (4). Для этого в соответствующей 

постановке (3) введем переменную  tt'  
(так что теперь 0't ) и положим 

'),',(),',(
0

' dttxxGepxxG pt
  . 

В пространстве изображений преобразован-
ная задача будет иметь следующий вид: 

(5) 

(5.1)
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(5.2)

Общее решение задачи запишем в виде: 

,
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Используя свойства  функции, преоб-
разуем выражение (6). 

Необходимо рассмотреть два случая в 
зависимости от  положения точки x’: 

1. lxx  '0  
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2. lxx  '0  
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Далее, подставляя условие (5.1) в (6.2) и 
(5.2) в (6.1), находим А и В, подставляем в (6) и 
после несложных преобразований приходим к 
выражению:
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Дальнейшие тождественные преобразования мы не приводим по причине их громоздкости. 
Отметим лишь, что здесь была использована следующая формула: 
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Окончательно получаем: 
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(8) 

В пространстве оригиналов решение принимает следующий вид: 
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где ,, 21 aDaC    

  ;2'1 anlxx     ;2'2 anlxx   

  ;)1(2'3 alnxx    .)1(2'4 alnxx   

Здесь )(zLn  
– полиномы Лаггера, )(zDn  

– функция параболического цилиндра. Рассмотрим 
каждый случай более подробно. 

Для задач 1.1, 1.2, 2.1 и 2.2: 
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здесь  для задач 1.2 и  2.1 и  для задач 1.1 и 2.2; 
  для задач 1.1 и 1.2 и для задач 2.1 и 2.2. 

Для задач 1.3, 2.3, 3.1 и 3.2: 
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здесь  для задач 1.3 и 3.1 и  для задач 2.3 и 3.2; 
 для задач 3.1 и 3.2 и  для задач 1.3 и 2.3. 
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для задачи 1.3,
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для задачи 2.3,
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для задачи 3.1, 
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для  задачи 3.2. 
Здесь 

  ,'21 axxnlk         ,'22 axxnlk   

  ,')1(23 axxlnk        axxlnk  ')1(24 для задач 1.3 и 2.3; 

  ,'21 axxnlk          ,'122 axxlnk   

  ,'23 axxnlk        axxlnk  ')1(24 для  задач 3.1 и 3.2. 
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