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ЗАСТОСУВАННЯ МОДИФІКОВАНОГО МЕТОДУ 

ПРЯМИХ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 

НЕСТАЦІОНАРНОГО ТЕПЛОВОГО СТАНУ 

ВІСЕСИМЕТРИЧНИХ КОНСТРУКЦІЙ 
 

Одним із основних факторів, що визначають напружено-деформований 

стан вісесиметричних конструкцій є нестаціонарні температурні поля. Сучасні 

чисельні методи, зокрема метод скінченних елементів, широко 

застосовуються для розв’язання таких задач, проте повна дискретизація 

просторової області призводить до значного зростання розмірності системи 

алгебраїчних рівнянь. У зв’язку з цим доцільним є застосування ефективних 

комбінованих чисельно-аналітичних методів, одним із яких є модифікований 

метод прямих. 

Розглядається задача нестаціонарної теплопровідності для довгого 

циліндра: 
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де   -коефіцієнт температуропровідності; T  - температура; r  - 

радіальна координата; t  - час;   - коефіцієнт теплопровідності;  
  - густина; c - питома теплоємність, z – осьова координата. 

 

Початкова умова: 

0( ,  z, 0)  ( ,  z),T r T r=        (2) 

 

Граничні умови: 
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Температура середовища задається функцією: 

0 1( ) (1 )ktt k e  −= +        (4) 

 

Вважається, що теплофізичні властивості матеріалу є сталими, що 

відповідає лінійній постановці задачі.  

Для розв’язання поставленої задачі застосовується модифікований метод 

прямих [1–3]. 

Температурне поле апроксимується за координатою z у вигляді розкладу 

за базисними функціями: 
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де 
( )z  - базисні функції; ( , )T r t

 - коефіцієнти розкладу (модові 

коефіцієнти) температурного поля;   - номер базисної функції; N  - 

кількість функцій апроксимації. 

 

Базисні функції обираються такими, що задовольняють граничні умови 

по координаті 𝑧 

Після підстановки (5) у (1) та застосування методу Бубнова–Гальоркіна 

отримуємо:  
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Таким чином, у межах модифікованого методу прямих здійснюється 

редукція вихідної крайової задачі до системи рівнянь меншої розмірності, 

зручної для подальшої чисельної реалізації. У роботі отримано редуковану 

математичну модель нестаціонарного теплового процесу в вісесиметричній 

постановці у вигляді системи диференціальних рівнянь відносно коефіцієнтів 

розкладу. 
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Застосування модифікованого методу прямих дозволяє суттєво зменшити 

розмірність задачі, що спрощує чисельну реалізацію та підвищує ефективність 

аналізу температурного поля. Отримана редукована модель є придатною для 

подальших чисельних досліджень температурного стану конструкції та може 

бути використана при розгляді пов’язаних задач термопружності. 

Висновки. Запропоновано застосування модифікованого методу прямих 

для розв’язання задачі нестаціонарної теплопровідності в вісесиметричних 

конструкціях. Показано, що використання даного методу забезпечує 

ефективну редукцію задачі та перехід до системи диференціальних рівнянь, 

що підвищує ефективність чисельного аналізу.ій. 
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