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Розвиток таких галузей промисловості як космонавтика, атомна енергетика, а також 
необхідність ліквідації наслідків масштабних аварій на АЕС, спричинили підвищений інте-
рес до моделювання процесів перенесення у структурно неоднорідних твердих тілах для 
встановлення нових зв’язків будови тіла та його якісних характеристик, отримання нових 
композитних матеріалів з наперед заданими властивостями. Зокрема, представляють особли-
вий інтерес точні розв’язки конкретних контактно-крайових задач нестаціонарних процесів 
перенесення для кусково-однорідних систем. Для побудови точних аналітичних розв’язків 
таких задач узагальнено метод [1], який базується на використанні інтегральних перетворень 
за просторовими змінними окремо в контактуючих областях.  

Розглянуто дифузію домішки у двофазному шарі товщини 0x , який складається з пе-
ріодично розташованих областей двох типів, з урахуванням періодичного характеру конвек-
тивних явищ. Поверхні, що обмежують контактуючі області, перпендикулярні до поверхонь 
шару (вісь Ox  перпендикулярна до поверхонь тіла, Oy  - до поверхонь складових областей). 
При цьому області з коефіцієнтом дифузії 1D  мають ширину L2 , а з 2D  - l2 , крім цього в 
областях з коефіцієнтом дифузії 1D  масоперенос відбувається не тільки за дифузійним, а й 
конвективним механізмом з коефіцієнтом конвективного перенесення v . Врахувавши умови 
симетрії, виділено елемент тіла, на бічних поверхнях якого потоки дорівнюють нулю. 

Концентрації домішкової речовини ),,( tyxci  в областях i  визначаються з рівнянь 
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Прийнято такі крайові умови: 

0),,(
0


ti tyxc ,   const),,( )1(
001 


ctyxc

x
,   const),,( )2(

002 


ctyxc
x

, (3) 

0
00

21 
 xxxx

cc ,       0
01 

y
yc ,        02 

 lLy
yc . (4) 

На міжфазній границі накладено умову неідеального контакту: 
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де Ly   - поверхня контакту областей, 1  і 2  - коефіцієнти концентраційної залежності 
хімічного потенціалу частинок в областях 1  і 2 відповідно. 
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Доозначивши похідні від шуканих функцій на границі контакту з урахуванням другої 
умови (5), та застосувавши відповідні інтегральні перетворення до крайових задач (1), (3)-(5) 
і (2)-(5), тобто окремо в областях 1  і 2 , отримано розв’язок задачі у вигляді: 
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Функції )'(tgn  та )'(tgm  визначено з умови стрибка концентрації на границі контакту: 
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Проведено числовий аналіз отриманих розв’язків. Розрахунки виконано в природних 
безрозмірних змінних  ,  ,   [1]. На рис.1 наведені характерні розподіли функції (6). 

         
Рис. 1 Розподіли функції ),( g  в залежності від різних значень швидкостей 

конвективного переносу ( v =2, 2.5, 3, 3.25, 3.5) при =0.001 (рис.а) і різних значень 
=1, 5, 10, 15, 100 (рис.b)  

Треба зазначити, що із збільшенням значення параметру   (  25) функція ),( g  
може змінювати знак на проміжку ];0[ 0 , тобто результуюча потоку через границю контакту 
може змінювати свій напрям. 
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