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НЕСТАЦІОНАРНЕ ТЕМПЕРАТУРНЕ ПОЛЕ ДЛЯ СКІНЧЕННОГО 
ЦИЛІНДРА ПРИ ПОВЕРХНЕВОМУ ЛОКАЛЬНОМУ НАГРІВАННІ 

Cформульована динамічна задача про локальну дію температурного поля 
на оболонку. Для моделювання цієї дії використано дельтаподібні функції. 

The dynamic problem for the temperature field’s local effect upon the shell has 
been formulated. Delta-shaped functions have been used to model such an effect. 

У цій роботі визначається розподіл нестаціонарного температурного поля T  порож-
нистого циліндра скінченної довжини l  при наявності джерел тепла, локалізованих на 
внутрішній і зовнішній поверхнях. 

Задача зводиться до розв’язання рівняння [1] 
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0T =  при  0,z z l= = , 

де r  – радіальна координата; t  – час; 1 2,r r  – радіуси відповідно внутрішньої і зовнішньої 

циліндричних поверхонь; 1 2
1

rαγ
λ

= ; 2 2
2
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λ

= ; 1 2,α α  – коефіцієнти тепловіддачі відповідно 

на внутрішній і зовнішній циліндричних поверхнях; λ  – коефіцієнт теплопровідності; a  – 

коефіцієнт температуропровідності; ,ϑ ϑ− +  – температура середовища відповідно на внут-
рішній і зовнішній циліндричних поверхнях. 
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Задачу (1), (2) аналогічно [1] зведено до двовимірної задачі 
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( )1 0 приQ T u hγ ϑ− −− − = = − , 

( )2 0 приQ T u hγ ϑ+ ++ − = = ,                                            (4) 

0 при 0,T z z l= = = , 

де u r R= − , R  – радіус серединної поверхні; ,Q Q− +  – значення функції Q відповідно на внут-

рішній і зовнішній циліндричних поверхнях; 2 1

2

r r
h

−
=  – півтовщина циліндра. 

Для шуканих функцій маємо такі апроксимаційні вирази: 
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Температуру середовища ϑm  задаємо у вигляді імпульсних функцій [2] 
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де 1ε , 2ε , ε  – параметри, що характеризують область локалізації імпульсів за координатами 

і часом; 1 2,g g  – функції, що задають закон розподілу температури середовища в областях 

локалізації; ( ) ( )0 0 0 0, , , , ,I I z zϕ ϕ− + − − + +  – інтенсивності та точки локалізації джерел тепла 

відповідно на внутрішній і зовнішній циліндричних поверхнях. 
Проінтегрувавши по u  в межах від h−  до h  з вагою 1 і u та врахувавши граничні 

умови (4), отримаємо систему рівнянь відносно функцій 0T  і 1T  
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Розв’язки системи рівнянь (6) шукаємо у вигляді сум тригонометричних рядів 
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Функції (5) представляємо теж у вигляді сум тригонометричних рядів 
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Для відшукання коефіцієнтів 0
knT , 1

knT  із системи рівнянь (6) з врахуванням (7), (8) 

отримаємо таку систему рівнянь: 
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Розв’язок системи рівнянь (9) знайдемо за допомогою перетворення Лапласа по часу і 
використання умови 1 2γ γ γ= = . Він має вигляд 
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Гранична функція (7) з врахуванням (10) при 1 0ε → , 2 0ε → , 0ε →  є узагальненим 

розв’язком задачі (3), (4). Цей розв’язок відповідає дії джерел тепла на поверхні циліндра, 
зосереджених в початковий момент часу у точках ( )0 0, zϕ− − , ( )0 0, zϕ+ + . 
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