
,

= 3, Во = О, n = 1,71, V = 0,2, Vo = 0,3 . На рис. 1 кривые 1-3 соответ

ствуют значениям критерия В = 0,25; 0,75; 1. Из графиков видно, что с рос

том теплоотдачи с боковых поверхностей пластинки напряжения уменьша 

ются .
•
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ОБ УРАВ НЕНИ ЯХ ТЕПЛОП РОВОДНОСТИ

для ИЗОТРОП НЫХ ПЛАСТИ Н

В. А. Волос

(1)д

д. '

Рассмотрим изотропную однородную пластину толщины 26 (рисунок) . для

определения температ урного поля t (х, у , г , т) в данной пластинке имеем

уравнение теплопроводности

д21 2 д2 д2 1
дг2 + р t = О , р2 = дх2 + ду2 - а

,

,,

(6)

(5)

(3)

, " (2)

s

z

/ I

х/

I /
___- - 1-" /' ---

/.... I /
;" 1/

-+-+--,- - fr- - ---- -+--у/,0

=+= q±) ± а± (t - t;) = О при г = ± 6,

~~ - qs) + a s (t - t~) = О на S

условия

(
дt

~± л дг

в. (л

где

гран ичные

и начальное условие

t (х , у, г, т) = to (х, у, г) при 1: = О . (4)

Здесь л , а - коэффициенты теплопровод

ности и темперагуропроводносги , В± - без-
-

р азмерные коэффициенты ; а=, a s - коэф-

фициенты теплоотдачи с поверхностей г =
= ± б иS пластинки ; tc± , t~ - темпер атуры
сред, омывающих эти поверхности , .
время.

Известно [1J, что температура пластинки через ее интегральные характе
ристики выражается так:

t = ро cos рг Т + 1 р202 sin рг Т*
sin ро 3 sin ро - ро cos рб '

6 (~

Т = 2~ 5 tdz, Т* = 2~2 5 ztdz.
- 6 - 6

Подставляя формулу (5) в (2), после некоторых преобразований для

определения интегральных характер истик Т и Т* получ аем следующую сис

тему дифференциальных уравнений бесконечно высокого порядка :

(~+ + ~~) (рб)2 Т _ рб (а+ + а-) б ctg рБТ _ 1 (ро)2 [(А+ _
. 'л 3 1 - ра ctg ра t'

- р-) рб ctg р6 f ( а' Г :- а-) о] Т* = _ ф-q- + ~+q+) о _
'л ' 'л
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(9)

- t ), "
с _"

•

( -t- +t+) б- о: с +0: с л '
(7)

,{в+ + В-') (р&)2 Т* - ( р8)2 [ (R+ + R~) + (а+ ...1- - ) /j ] х
] - рб ctg рб Р Р I о: 'А

Х Т* + 3р& [(~+ --'- в-) ро + (а- -а+) ~ ctg р&] Т =
" "

=-3 (В+q+-:--В-Г) ~-3 (a+tt -a-{;) ~ .

Условие теплообмена (3) на поверхности пластинки и начальное условие
(4)"после интегрирования по г в соответствии с Т и Т* запишутся так :

R ( дТ ) ( дТ*.) "'РО Л дn - qs + а• (Т - То) = о, Bs л дn - qs + а• (Т* - T~) =

= о на S, (8)

Т (х, У, г, Т) = То (х, у, z), Т* (х, у, z, Т) = T~ (х, у, z) при т = О,
"• •

где T s, Ть, То, То - интегральные характеристики температур ts, to'
Полагая в системе уравнений (7) ~- = 1, ~+ = а- = О, а+ = ~, q+ =

= г; = О, получаем уравнения теплопроводности

(рб)2 Т - рб ctg роТ - ~ (р8)2 Т* = - i 8 - te,

(рб) 2 Т* - 2 (р 8)2 Т* - 3р& (рб + ctg рб) Т = 3 ( q/j
] - рО ctg рб ')..

(10)

соответствующие случаю, когда на поверхнос ти г = +8 задаетсятемпература

tc (х, у, 1:), а на поверхности г = -8 тепловой поток q (х, у, т).

.: Положив в системе уравнений (7) в- = ~+ = 1, q+ = q- = О, получим
уравнен ия теплопроводности [1] для пластин , через боковые поверхности

которых осуществляется теплообмен с внешней средой по "з акону Ньютона.

- -- -Разлагая фиеурируюшие,в Ц~пер..аТQрыв_рRд ИСОХJLаня~Ч.'Iень~разложения

не выше третьей степени относительно р& , получаем приближеннуюсистему
u

уравнен ии

([св++в-)+ а+t сг ~J(PO)2- a+~a- 8}Т+{[(а--а+) х

Х ~ + (~- - в*) ] - [ а-; а+ ~ + ~ ф- - ~+) ] (р8)2} Т* =

= - (~+q+ + B~q-) ~ - (a+t; + o:-t~) ~ ,

{[ «:- а+ О +] б }3 л - св - в-) (рб)2 + (а+ - 0:-) л. Т +
+ {2 ф+ + в-) - /5 [6 (в+ + в-) + (а+ + а-) ~] (р&)2} 1* =

(R+ + R- - б +" ( +t+ -t-) б= Р q -1" q ) "л а с -а с л.'

соответств ующую кубическому закону распределения температуры по тол

щине пластинки:

t - [1 + (рбj2 _ (pZ)2 ] Т + [(1 + (р8)2 \ z _ p2Z3 ]Т* " (11)
- 6 2 ]О i 13 68 . "

Уравнения (7) дают возмож ность получить уравнения теплопрово дности

для пластин при любых комбинациях линейных граничных условий.
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,

~ о + ~ +" + .= :
Полагая в системе (10) (3 = 1, ~ = о: = О, о: = б ' q = [с =

= О, получаем систему уравнений теплопроводности для случая, когда на по

верхности г = +8 задаетсятемпература tc (х, у, о), а на поверхности г = -б ·-,-
u

тепловои поток: ,.. .

,,

. "

, "

. . ,
•

(12)

-
Х; =

,

. 1 2t = , .,

СР; = т + f.t;T*,

7±2У3Т
15, f.t1.2. =

,

•

4"f.ti' 0:* = 6

( ~ (рб)2 - 1) Т - (p~)2 Т* = - 1б~' tc ,

(рб)2 + 1) Т + (2- 175 (РО)2) Т* = - i б + [с '
о •

U U U

приводится К такои разрешающеи системе уравн ении:

Л ·\ * + с дЧJ! Q
tiCPt - о: Х; СР; ~ д, - ;'

2 _
3 Х; q,

xt = 1 + 52

( ~
(12)

где Л = 2бл, С = 2бсv , Q; = o:*xtt с +

= 1- 5f.ti>

Система
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. .

о ДИФФУЗИОННОМ ПРОНИКНОВЕНИИ РАСТВОРА

В КУСОЧНО-ОДНОРОДНЫХ СРЕДАХ
...

О. Р. Мисьснг

Для определения и изучения горных пород и полезных ископаемых в раз

резах скважин в геофизике практическое применение находят решения

задач о диффузионном проникиовении бурового раствора в слоистых средах.

Рассмотрим случай кусочно-одпородной слоистой среды, когда ' . мощности

пластов достаточно велики. В связи с этим для исследования диффузион-
u

ных явлении в окрестности поверхности контакта пластов в качестве рас-

четной модели примем полубесконечную среду у >- О, состоящую из од

нородных пластов бесконечной мощн ост и, каждый из которых представ

ляет собой двух компонентный твердый раствор, ' характеризуюшийся в на-
u о о

чальныи момент химическими потенциалами f.t! и f.t2 соответственно; _гра-
ницей раздела . этих пластов есть плоскость z = О. Внешняя к телу среда

(буровой раствор) имеет химический потенциал f.t~.
Рассмотрим задачу о диффузионном проникиовении бурового раствора в

пласты из внешней среды через поверхность у = О. Поток диффундирую

щего компонента в тело вызывает в нем изменение химического потенци

ала. Образующийся в процессе диффузии твердый раствор в системе будем

считать слабым (С; = т~ « 1, где те - масса диффундирующего
те т те. .

компонента , m; '~ масса ~ещества исследуемых пластов, i =1,2). Поэтому

связь между химическим потенциалом растворителя в растворе и концентра-
u u u

циеи примем линеинои:

, f.t; = f.t? + а;с;, i = 1, 2. (1)
. - -- . "

Предположим, что внешняя среда имеет идеальную массопроводность

и характеризуется постоянным химическим потенциалом fi~. Так как
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