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Процессы переноса теплоты являются одними из самых распространенных в при-

роде и технике. Это сложные процессы, зависящие от многих параметров одновременно. 

Для изучения и описания их разделяют на простые явления теплообмена: теплопровод-

ность, конвекцию и тепловое излучение. Цель настоящей работы состояла в анализе воз-

можности применения метода разделения переменных для решения двумерных задач 

теплопроводности.  

Материал и методы. Материалом исследования является температурное поле 

внутри тела, которая может быть определено в общем случае для конкретной задачи ме-

тодом решения дифференциального уравнения теплопроводности, которое устанавли-

вает связь между пространственным и временным изменением температуры [1]: 

, , 

где  - физический параметр вещества, характеризующую скорость изменения темпера-

туры в нестационарных процессах, который был назван коэффициентом температуро-

проводности;  - коэффициент теплопроводности;  - плотность;  - удельная тепло-

емкость [2]. 

Начальное условие для уравнения теплопроводности: 

 

где  - заданная функция, определенная и непрерывная во всех точках тела [3]. 

Следующее выражение представляет собой общий вид краевого условия, из кото-

рого могут быть получены выражения для краевых условий в более простых частных 

случаях [4]: 

. 

Результаты и их обсуждение. Рассмотрим первую краевую задачу для уравнения 

теплопроводности в двумерном случае для простейшей области — прямоугольника: 

, , ,  
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Применяя метод разделения переменных, будем искать ненулевые решения задачи 

в виде 

 

Посредством несложных преобразований, получим 
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Каждое из отношений предыдущего равенства зависит только от своей перемен-

ной. Поэтому данное равенство возможно для всех значений переменных х, у, t из рас-

сматриваемой области только если указанные отношения постоянны, т.е. 

. 

С учетом граничных условий получаем из верхних отношений две задачи Штурма-

Лиувилля и их решения: 

 

 

Функция T(t) должна удовлетворять уравнению  

. 

Общее решение уравнения имеет вид 

. 

Итак, получаем выражение для искомых функций: 

 

Теперь ищем линейную комбинацию этих функций, которая обеспечивает выпол-

нение начального условия. Воспользуемся ортогональной в прямоугольнике 0<х<1,             

0<у<12 системой функций 

 

квадрат нормы которых: 

 

Ищем решение задачи в виде линейной комбинации функций: 

 

Несложно определить коэффициенты из начального условия, окончательно полу-

чив: 

 

Заключение. Таким образом, метод разделения переменных применим для реше-

ния двумерных задач теплопроводности и может использоваться как базовый для мате-

матического моделирования физических процессов, протекающих в реальных техниче-

ских и природных системах. 
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