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ВСТУП 

 

При розв’язуванні прикладних задач теплообміну виникають труднощі 

ефективного застосування стандартних методів, які розділяються на числові, 

точні та наближені аналітичні [6]. Сучасні числові методи не завжди можна 

ефективно використати через складність і великі часові затрати, які 

збільшуються при зменшенні кроку дискретизації. До таких методів варто 

віднести методи скінченних різниць, скінченних елементів, граничних 

елементів та ін. [13, 16]. Точні аналітичні методи потребують високої 

математичної підготовки та можуть використовуватись тільки при 

дослідженні невеликої частини крайових задач. Найбільш поширеними 

методами є метод інтегральних перетворень, метод функції Гріна, метод 

інтегральних представлень, теплових потенціалів та ін. [2, 10, 13, 14, 22]. 

Основним недоліком наближених методів є те, що при малі значеннях кроку 

дискретизації часової координати призводять до великих погано обумовлених 

систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Такими методами є методи Рітца, 

Треффтца, Канторовича, Гальоркіна, зважених нев’язок, колокацій та ін. [10].  

Тому вдосконалення методів моделювання процесів теплообміну 

шляхом комбінування аналітичних, наближених та обчислювальних методів, 

які можна реалізувати в сучасних засобах комп’ютерного моделювання є 

актуальною задачею. 

Пропонується підхід, який дозволяє розв’язувати нестаціонарні задачі 

теплопровідності при застосуванні методу теплових потенціалів та методу 

квадратур, що дає змогу враховувати переваги аналітичних, наближених та 

числових методів. 

Метою даної роботи є розробка алгоритмів та засобів розв’язування 

задач нестаціонарної теплопровідності на основі методу теплових потенціалів. 

Завдання дипломної роботи:  

 дослідження методу потенціалів при побудові моделей 

нестаціонарних задач теплопровідності в інтегральній формі; 
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 розробка алгоритмів числової реалізації інтегральних моделей; 

 розробка програмних засобів числової реалізації інтегральних 

моделей; 

 проведення обчислювальних експериментів. 

Об’єктом дослідження є динамічні процеси теплопередачі в об’єктах із 

розподіленими параметрами. 

Предметом дослідження є числові алгоритми та засоби розв’язування 

нестаціонарних задач теплопровідності на основі теплових потенціалів. 

Методи дослідження, за допомогою яких розв’язувались поставлені в 

роботі задачі, наступні: методи математичного моделювання для перетворень 

моделей; методи обчислювальної математики для апроксимації моделей; 

елементи теорії програмування для побудови програмних засобів; методи 

обчислювального експерименту для дослідження обчислювальних моделей. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному: отримав 

подальшого розвитку метод розв’язування нестаціонарних задач 

теплопровідності на основі застосування методу теплових потенціалів шляхом 

побудови ефективних обчислювальних алгоритмів розв’язування як прямих, 

так і обернених задач. 

Практичне значення одержаних результатів полягає в наступному: 

розроблено програмні засоби розв’язування нестаціонарних задач 

теплопровідності можуть ефективно використовуватись при розв’язуванні 

задач керування теплообміну в об’єктах із розподіленими параметрами. 

  



51 

 

ВИСНОВКИ 

 

В дипломній роботі розроблено алгоритми та програмні засоби 

розв’язування задач нестаціонарної теплопровідності на основі методу 

теплових потенціалів, в тому числі отримано такі результати: 

 досліджено метод потенціалів при побудові моделей 

нестаціонарних задач теплопровідності в інтегральній формі, що 

дозволило побудувати моделі ряду задач, зокрема одновимірної із 

різними типами крайових умов; 

 розроблено алгоритми числової реалізації інтегральних моделей у 

вигляді інтегральних операторів та систем інтегральних рівнянь 

Вольтерри першого та другого роду; 

 розроблено програмні засоби числової реалізації інтегральних 

моделей у вигляді програмних модулів середовища Matlab; 

 ефективність алгоритмів та програмних засобів досліджено на 

основі метода обчислювальних експериментів. 

Запропонований метод розв’язування нестаціонарних задач 

теплопровідності дає змогу враховувати особливість та використати переваги 

як аналітичного методу теплових потенціалів, так і обчислювальних 

квадратурних методів. Така постановка задачі дозволяє знаходити розв’язки в 

необхідних точках, не шукаючи розв’язки у всіх точках просторової 

координати. 

Запропонований підхід є основою для побудови алгоритмів 

розв’язування прямих і обернених задач для об’єктів із розподіленими 

параметрами.  

Даний підхід можна застосовувати і до інших типів об’єктів із 

розподіленими параметрами, зокрема, застосувавши хвильові потенціали 

отримують розв’язки рівнянь гіперболічного типу у вигляді систем 

інтегральних рівнянь із сингулярними ядрами. 
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