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У роботі розв’язано нелінійну задачу теплопровідності для двох ідеаль-

но контактуючих термочутливих шарів за складного теплообміну з довкіл-
лям. Для побудови розв’язку використано аналітично-числовий підхід, апро-
бований раніше на аналогічних нестаціонарних задачах теплопровідності для 
безмежних та напівбезмежних термочутливих тіл [1, 2]. Особливість підходу 
полягає у використанні методів послідовних наближень, лінеаризувальних 
параметрів, інтегрального перетворення Лапласа та його обернення за адап-
тованою формулою Пруднікова. Задача теплопровідності для шарів є усклад-
неною врахуванням ще однієї не лінійності, зумовленої додатковою межовою 
умовою. Таким чином, нелінійними у вихідній задачі є рівняння теплопровід-
ності та дві умови конвективно-променевих теплообмінів з оточуючими сере-
довищами через поверхні шарів. Перевірку достовірності отриманих резуль-
татів виконано в часткових випадках, коли на поверхнях шарів задано сталі 
температури. 

Визначимо нестаціонарні температурні поля jt  двох ідеально контакту-
ючих термочутливих плоско паралельних шарів, через поверхні яких відбува-
ється променево-конвективний теплообмін з середовищами сталих темпера-
тур 

jct . Урахування таких умов приводить до розв’язування нелінійної задачі 

теплопровідності 
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де j – коефіцієнти теплообміну, а j – ступені чорноти поверхонь шарів; 
( ) ( )j
t jt , ( ) ( )j

v jc t  – коефіцієнти теплопровідності та об’ємні теплоємності їх 
матеріалів відповідно ( 1,2j  );  – стала Стефана–Больцмана. 

Запропонований аналітично-числовий підхід передбачає зведення роз-
в’язування вихідної нелінійної задачі (1)–(5) до певного ітераційного проце-
су, на кожному кроці якого розв’язуємо лінійну крайову задачу теплопровід-
ності з уточненими на попередньому кроці величинами. За початкове набли-
ження беремо розв’язок лінеаризованої задачі за умов конвективних теплооб-
мінів з довкіллям на поверхнях шарів. Зауважимо, що застосування методу 
послідовних наближень дозволило не накладати обмежень на характер зміни 
теплових характеристик матеріалів шарів та мінімізувати кількість лінеаризу-
вальних параметрів, а використання адаптованої формули Пруднікова вирі-
шило проблему знаходження оригіналу перетворення Лапласа, яка часто ви-
никає в таких дослідженнях. 

На основі отриманих розв’язків досліджено тепловий стан кусково-од-
норідної структури, яка складається з двох шарів, виготовлених з титанового 
сплаву та окису цирконію, за різних комбінацій межових умов. Оцінку точ-
ності наближеного розв’язку проведено в частковому випадку шляхом порів-
няння отриманого значення температури на поверхні із заданим за умовою. 
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ANALYSIS OF THE THERMAL STATE OF TWO PERFECTLY CONTACTING 
THERMOSENSITIVE LAYERS UNDER THE COMPLEX HEAT EXCHANGE 

A solution of nonlinear thermal conductivity problem for two perfectly contacting thermo-
sensitive layers under radial-convective heat exchange with the environment using the ana-
lytical-numerical approach was constructed. The approach is based on the use of methods 
of successive approximations, linearizing parameters, Laplace integral transformation and 
its inversion according to Prudnikovʼs formula. 


