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Розглядаємо двошарову оболонку, шари якої виконано з різних ізо-

топних матеріалів, віднесену до криволінійної системи координат. Нехай 
( ) 1 2 ( )( , , , )i it a a g t  – температура i-го шару, яка відраховується від початкової 

pt , 1 2 ( ){ , , }ia a g  – змішана ортогональна система координат в кожному шарі 

товщини 2 ih , в якій 1 2,a a  – лінії головних кривин серединної поверхні ша-
ру, а ( )ig  – нормаль до цієї поверхні; t  – час. Приймемо, що температура в 
кожному  шарі задовольняє початкову умову 

( ) 1 2 ( )( , , ,0)i i pt ta a g = . 
Впливом кривини на процес теплопровідності нехтуємо. Температурне поле 
в кожному шарі оболонки описуємо відомим рівнянням теплопровідності [1] 
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де *( ) 1 2 ( )( , , , )i iQ a a g t  – густина джерел тепла, що діють в шарі, ( )il  – коефі-

цієнт теплопровідності, 
( )
2

( ) ( )1 / /
i i ip a= D - ¶ ¶t , ( )ia  – коефіцієнт температу-

ропровідності, ( )iD - оператор Лапласа в криволінійній системі координат. 
Нагрів оболонки здійснюється конвективним способом із зовнішнім се-

редовищем зі сторони внутрішньої і зовнішньої поверхонь оболонки і джере-
лами тепла, а між шарами відбувається ідеальний тепловий контакт [1].  

Для отримання наближеного розв’язку сформульованої задачі теплопро-
відності, апроксимуємо розподіл температури за товщинними координатами 

( )ig  кубічним поліномом, коефіцієнти якого виражаємо стандартним спосо-

бом через усереднені характеристики 1( )iT , 2( )iT  температури за товщиною 
шарів оболонки і задані крайові умови [1]. Рівняння для визначення усеред-
нених характеристик отримуємо, помноживши рівняння теплопровідності (1) 
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на 1
( )
p
i
-g  і проінтегрувавши по цій координаті з врахуванням структури кубіч-

нoго полінома [1]. 
Коефіцієнти апроксимуючих поліномів температури в шарах оболонки 

знаходимо з крайових умов конвективного теплообміну і умов ідеального 
теплового контакту між шарами і виразів для 1( )iT , 2( )iT .  

Як приклад, отримано систему рівнянь, що описують усереднені харак-
теристики 1( ) 2( ),i iT T  температури  в двошаровій кусково-однорідній по тов-
щині оболонці за крайових умов першого роду на зовнішній поверхні і тепло-
ізоляції на внутрішній та умов ідеального теплового контакту між шарами. В 
цьому випадку вихідна система має вигляд: 
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де ijа , jb , ,i j = 1, , 4K , – відповідні коефіцієнти, залежні від товщини шарів 

і коефіцієнтів їх теплопровідності; ( )t + t  – змінна в часі температура на 
зовнішній поверхні оболонки; ( ) ( ) *( ) 1 2 ( ) ( )( , , , ) ( , , , ) /i i i i iW Qa b g t = - a a g t l ; 
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При однорідному нагріві (i)( 0)D =  розв’язок системи ефективно отри-
мується методом найменших квадратів за методикою, викладеною в [1].  
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METHOD OF DETERMINATION OF TEMPERATURE IN TWO-LAYER CELLS BY CUBIC 

TEMPERATURE DISTRIBUTION BY LAYER THICKNESS 
 

A mathematical model and a method for finding the temperature field at the convective heating and the 
action of heat sources in a two-layer shell are presented.  

 


