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ВСТУП

У рамках даної дипломної роботи буде розглянута задача теплопровідності для

двошарової прямокутної пластинки. Дослідження буде включати теоретичну

частину та чисельні розрахунки.

У теоретичній частині будуть проаналізовані послідовні кроки зведення задачі

до одновимірної форми і її розв'язання. Особлива увага буде приділена

оберненню інтегрального перетворення для отримання виразів для

температури.

У чисельних розрахунках будуть показані графіки зміни температури у

двошаровій прямокутній пластинці в залежності від зміни геометричних та

фізичних параметрів.
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РОЗДІЛ 1

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА І ЧИСЕЛЬНІ РОЗРАХУНКИ

1.1 Постановка задачі

Розглянемо двошарову прямокутну пластину:

(Рис. 1)

Розглянемо прямокутну пластину розміром ,0 <  𝑥 <  𝑏,  0 <  𝑦 <  𝑎

розділену на два шари по лінії . Коефіцієнти теплопровідності шарів 𝑦 =  𝑎
2

(для і (для .𝐾
1

0 <  𝑦 <  𝑎
2 ) 𝐾

2
𝑎
2  <  𝑦 <  𝑎)

Рівняння теплопровідності:

∂2 𝑇
𝑖

∂𝑥2 +
∂2 𝑇

𝑖

∂𝑦2 = 0,  0 <  𝑥,  0 <  𝑦 <  𝑎;  𝑖 = 1,  2

Крайові умови:
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1. На межі і :𝑥 =  0 𝑥 =  𝑏
∂𝑇

𝑖

∂𝑥 = 0; 𝑖 = 1,  2

2. На межі :𝑦 = 0

𝑇
1
(𝑥,  𝑦) = 𝑃

1

3. На межі :𝑦 =  𝑎

𝑇
2
(𝑥,  𝑦) =  𝑃

2

Умови на межі шарів :𝑦 =  𝑎
2

1. Неперервність температури:

𝑇
1
|

𝑦= 𝑎
2  − 0

=𝑇
2
|

𝑦= 𝑎
2  + 0

2. Неперервність теплового потоку:

𝐾
1

∂𝑇
1

∂𝑦 |
𝑦= 𝑎

2  − 0
= 𝐾

2

∂𝑇
2

∂𝑦 |
𝑦= 𝑎

2  + 0
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1.2 Зведення задачі до одновимірної

Розв’яжемо задачу із застосуванням інтегрального перетворення за змінною .𝑥

Враховуючи крайові умови на і , використаємо інтегральне𝑥 =  0 𝑥 =  𝑏

перетворення, а саме косинус перетворення Фур’є по .𝑥

Перетворення функції за змінною :𝑇(𝑥,  𝑦) 𝑥

𝑇
𝑖

^
(ω,  𝑦) =  

0

𝑏

∫ 𝑇
𝑖
(𝑥,  𝑦) cos(ω𝑥)𝑑𝑥,  𝑖 = 1,  2

Формула оберненого інтегрального перетворення:

(1*)𝑇
𝑖
(𝑥,  𝑦) = 1

𝑏 𝑇
^

𝑖
(0,  𝑦) +  2

𝑏
𝑘=1

∞

∑ 𝑇
^

𝑖
(ω,  𝑦) cos(ω

𝑘
𝑥),  𝑖 = 1,  2

Застосуємо перетворення до рівняння Лапласа:

∂2𝑇
𝑖

∂𝑥2 +
∂2𝑇

𝑖

∂𝑦2 = 0,  𝑖 = 1,  2

Після застосування косинус перетворення Фур’є по , рівняння набуває𝑥

наступного вигляду:

,
𝑑2𝑇

𝑖

^

𝑑𝑦2 − ω2𝑇
𝑖

^
(ω,  𝑦) =  0  𝑖 = 1,  2

Отримуємо лінійне диференціальне рівняння другого порядку по .𝑦
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1.3 Розв’язання задачі у просторі трансформант

1.3.1 Загальний випадок

Загальний розв’язок:

𝑇
𝑖

^
(ω,  𝑦) =  𝐴

𝑖
(ω)𝑒ω𝑦 + 𝐵

𝑖
(ω)𝑒−ω𝑦,   𝑖 = 1,  2

Розглянемо умову по .𝑦

1. На :𝑦 =  0

𝑇
1
(𝑥,  𝑦) = 𝑃

1

Застосуємо перетворення Фур’є:

𝑇
1

^
(ω,  0) =  

0

𝑏

∫ 𝑃
1

cos(ω𝑦)𝑑𝑥 = 𝑃
1

0

𝑏

∫ cos(ω𝑥)𝑑𝑥 = 𝑃
1

sin(ω𝑏)
ω

Таким чином отримуємо:

𝐴
1
(ω) + 𝐵

1
(ω) = 𝑃

1
sin(ω𝑏)

ω

2. На :𝑦 =  𝑎

𝑇
2
(𝑥,  𝑦) = 𝑃

2

Застосуємо перетворення Фур’є:

𝑇
2

^
(ω,  𝑎) =  𝐴

2
(ω)𝑒ω𝑎 + 𝐵

2
(ω)𝑒−ω𝑎 = 𝑃

2
sin(ω𝑏)

ω

Умови на межі шарів :𝑦 =  𝑎
2

1. Неперервність температури:

𝑇
1

^
(ω, 𝑎

2  −  0) = 𝑇
2

^
(ω, 𝑎

2  +  0) 

2. Неперервність теплового потоку:
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𝐾
1

𝑑𝑇
1

^

𝑑𝑦 |
𝑦 = 𝑎

2  − 0
 =  𝐾

2

𝑑𝑇
2

^

𝑑𝑦 |
𝑦 = 𝑎

2  + 0
 

Рішення для кожного шару.

Для шару :0 <  𝑦 <  𝑎
2

𝑇
1

^
(ω,  𝑦) =  𝐴

1
(ω)𝑒ω𝑦 + 𝐵

1
(ω)𝑒−ω𝑦 

Для шару :𝑎
2  <  𝑦 <  𝑎

𝑇
2

^
(ω,  𝑦) =  𝐴

2
(ω)𝑒ω𝑦 + 𝐵

2
(ω)𝑒−ω𝑦 

Підставимо загальні розв’язки у крайові умови.

1. На :𝑦 =  0

𝑇
1

^
(ω,  0) =  𝐴

1
(ω) +  𝐵

1
(ω) = 𝑃

1
sin(ω𝑏)

ω

2. На :𝑦 =  𝑎

𝑇
2

^
(ω,  𝑎) =  𝐴

2
(ω)𝑒ω𝑎 +  𝐵

2
(ω)𝑒−ω𝑎 = 𝑃

2
sin(ω𝑏)

ω

Умови на межі шарів :𝑦 =  𝑎
2

1. Неперервність температури

𝐴
1
(ω)𝑒

ω 𝑎
2 + 𝐵

1
(ω)𝑒

−ω 𝑎
2 = 𝐴

2
(ω)𝑒

ω 𝑎
2 + 𝐵

2
(ω)𝑒

−ω 𝑎
2

2. Неперервність теплового потоку

𝐾
1
ω(𝐴

1
(ω)𝑒

ω 𝑎
2 +  𝐵

1
𝑒

−ω 𝑎
2 ) = 𝐾

2
ω(𝐴

2
(ω)𝑒

ω 𝑎
2 +  𝐵

2
𝑒

−ω 𝑎
2 ) 

Наступним етапом розв’язуємо систему рівнянь.

Введемо наступні позначення для зручності:

𝑆 =  𝑒
ω 𝑎

2 ,  1
𝑆 = 𝑒

−ω 𝑎
2
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Отримаємо систему рівнянь.

1. 𝐴
1

+ 𝐵
1
 =  𝑓(ω),  де 𝑓(ω) =  𝑃

1
sin(ω𝑏)

ω

2. 𝐴
2
𝑆2 + 𝐵

2
1

𝑆2  =  𝑃
2

sin(ω𝑏)
ω

3. 𝐴
1
𝑆 +  𝐵

1
1
𝑆 = 𝐴

2
𝑆 +  𝐵

2
1
𝑆

4. 𝐾
1
ω(𝐴

1
𝑆 − 𝐵

1
1
𝑆 ) = 𝐾

2
ω(𝐴

2
𝑆 − 𝐵

2
1
𝑆 ) 

Вирішуємо систему рівнянь.

З рівняння 1:

𝐵
1

= 𝑓(ω) − 𝐴
1

Підставимо в рівняння 3:

𝐴
1
𝑆 + (𝑓(ω) − 𝐴

1
) 1

𝑆 = 𝐴
2
𝑆 + 𝐵

2
1
𝑆

З рівняння 2:

𝐴
2
𝑒ω𝑎 + 𝐵

2
𝑒−ω𝑎 =  𝑃

2
sin(ω𝑏)

ω

Тут , так як , тому𝑒ω𝑎 =  𝑆2 𝑎 =  2 ·  𝑎
2 𝑒ω𝑎 =  (𝑒

ω 𝑎
2 )2 =  𝑆2

Таким чином, рівняння 2 приймає такий вигляд:

𝐴
2
𝑆2 +  𝐵

2
1

𝑆2  =  𝑃
2

sin(ω𝑏)
ω

З рівняння 3:

𝐴
1
𝑆 +  (𝑓(ω) − 𝐴

1
) 1

𝑆 = 𝐴
2
𝑆 +  𝐵

2
1
𝑆

Спростимо рівняння:

𝐴
1
(𝑆 − 1

𝑆 ) + 𝑓(ω)
𝑆 = 𝐴

2
𝑆 + 𝐵

2
1
𝑆

З рівняння 4:
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𝐾
1
ω(𝐴

1
𝑆 − (𝑓(ω) − 𝐴

1
) 1

𝑆 ) =  𝐾
2
ω(𝐴

2
𝑆 − 𝐵

2
1
𝑆 )

Спростимо ліву частину:

𝐾
1
ω(𝐴

1
𝑆 − 𝑓(ω)

𝑆  +  
𝐴

1

𝑆 ) =  𝐾
2
ω(𝐴

2
𝑆 − 𝐵

2
1
𝑆 )

Зберемо подібні:

𝐾
1
ω(𝐴

1
(𝑆 + 1

𝑆 ) − 𝑓(ω)
𝑆 ) =  𝐾

2
ω(𝐴

2
𝑆 − 𝐵

2
1
𝑆 )

Таким чином отримуємо:

𝐴
1

=
𝐾

2
ω(𝐴

2
𝑆−𝐵

2
1
𝑆 )−𝐾

1
ω 1

𝑆 𝑓(ω)

𝐾
1
ω𝑆

𝐴
2

=
𝑃

2
𝑠𝑖𝑛(ω𝑏)

ω −𝐵
2

1

𝑆2

𝑆2

𝐵
1

= 𝑓(ω) −
𝐾

2
ω(𝐴

2
𝑆−𝐵

2
1
𝑆 )−𝐾

1
ω 1

𝑆 𝑓(ω)

𝐾
1
ω𝑆  

𝐵
2
 =  𝑆(𝐴

1
(𝑆 − 1

𝑆 ) + 𝑓(ω)
𝑆 − 𝐴

2
𝑆)
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1.3.2 Частинний випадок

Розглянемо випадок коли .ω =  0

Таким чином, рівняння Лапласа у просторі трансформант має такий вигляд:

𝑑2𝑇
^

𝑖

𝑑𝑦2  =  0,  𝑖 =  1,  2

Розв’язуємо це одновимірне рівняння:

1. Для шару :0 <  𝑦 <  𝑎
2

𝑑2𝑇
^

1

𝑑𝑦2  =  0 ⇒  𝑇
1
(𝑦) =  𝐴

1
𝑦 + 𝐵

1

2. Для шару :𝑎
2  <  𝑦 <  𝑎

𝑑2𝑇
^

2

𝑑𝑦2  =  0 ⇒  𝑇
2
(𝑦) =  𝐴

2
𝑦 + 𝐵

2

Підставимо загальні розв’язки у граничні умови.

1. На :𝑦 =  0

𝑇
1
(0) =  𝑃

1
 ⇒  𝐵

1
 =  𝑃

1

2. На :𝑦 =  𝑎

𝑇
2
(𝑎) =  𝑃

2
 ⇒  𝐴

2
𝑎 +  𝐵

2
 =  𝑃

2

Умови на межі шарів :𝑦 =  𝑎
2

3. Неперервність температури

𝐴
1

𝑎
2 + 𝑃

1
 =  𝐴

2
𝑎
2 + 𝐵

2

4. Неперервність теплового потоку

𝐾
1
𝐴

1
 =  𝐾

2
𝐴

2
 

Вирішуємо систему рівнянь.

Виражаємо з умови :𝐵
2

𝑦 =  𝑎
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(2*)𝐵
2
 =  𝑃

2
 −  𝐴

2
𝑎

Підставимо в умову неперервності температури:𝐵
2

𝐴
1

𝑎
2  +  𝑃

1
 =  𝐴

2
𝑎
2 + (𝑃

2
− 𝐴

2
𝑎)

Спростимо рівняння:

𝐴
1

𝑎
2  +  𝑃

1
 =  − 𝐴

2
𝑎
2 + 𝑃

2

Перенесемо і :𝐴
1

𝐴
2

𝐴
1

𝑎
2  +  𝐴

2
𝑎
2  =  𝑃

2
− 𝑃

1

Виконаємо умови неперервності потоку:

𝐾
1
𝐴

1
 =  𝐾

2
𝐴

2
 ⇒  𝐴

2
 =  

𝐾
1

𝐾
2

𝐴
1

Підставимо в рівняння:𝐴
2

𝐴
1

𝑎
2  +  

𝐾
1

𝐾
2

𝐴
1

𝑎
2  =  𝑃

2
 −  𝑃

1

Збираємо подібні:

𝐴
1

𝑎
2 (1 +  

𝐾
1

𝐾
2

) =  𝑃
2
 −  𝑃

1

Виразимо :𝐴
1

𝐴
1
 =  

2(𝑃
2
 − 𝑃

1
)

𝑎(1 + 
𝐾

1

𝐾
2

)
 =  

2𝐾
2
(𝑃

2
 − 𝑃

1
)

𝑎(𝐾
1
 + 𝐾

2
)

Знайдемо :𝐴
2

𝐴
2
 =  

𝐾
1

𝐾
2

𝐴
1
 =  

2𝐾
1
(𝑃

2
 − 𝑃

1
)

𝑎(𝐾
1
 + 𝐾

2
)
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Таким чином, підставляючи і в рівняння (2*), отримуємо:𝐴
1

𝐴
2

𝐵
1

=  𝑃
1 

 −  𝐴
1
𝑎 =  𝑃

1
 −  

2𝐾
2
(𝑃

2
−𝑃

1
)

𝑎(𝐾
1
+𝐾

2
) 𝑎

𝐵
2

=  𝑃
2 

 −  𝐴
2
𝑎 =  𝑃

2
 −  

2𝐾
2
(𝑃

2
−𝑃

1
)

𝑎(𝐾
1
+𝐾

2
) 𝑎
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1.4 Обернення інтегрального рівняння

1.4.1 Загальний випадок ω ≠  0

В процесі розв'язання було отримано наступні вирази для трансформант у

випадку, коли .ω ≠ 0

1. Для шару :0 ≤  𝑦 ≤  𝑎
2

𝑇
^

1
(𝑦) = 𝐴

1
(ω

𝑘
)𝑒

ω
𝑘
𝑦
 +  𝐵

1
(ω

𝑘
)𝑒

−ω
𝑘
𝑦

cos(ω
𝑘
𝑥)

2. Для шару :𝑎
2  ≤  𝑦 ≤  𝑎

𝑇
^

2
(𝑦) =  𝐴

2
(ω

𝑘
)𝑒

ω
𝑘
𝑦
 +  𝐵

2
(ω

𝑘
)𝑒

−ω
𝑘
𝑦

cos(ω
𝑘
𝑥)
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1.4.2 Частинний випадок ω =  0

1. Для шару :0 ≤  𝑦 ≤  𝑎
2

𝑇
~

1
(𝑦) =  𝑃

1
 +  

2𝐾
2
(𝑃

2
 − 𝑃

1
)

𝑎(𝐾
1
 + 𝐾

2
) 𝑦

2. Для шару :𝑎
2  ≤  𝑦 ≤  𝑎

𝑇
~

2
(𝑦) =  𝑃

2
 +  

2𝐾
2
(𝑃

2
 − 𝑃

1
)

𝑎(𝐾
1
 + 𝐾

2
) (𝑎 −  𝑦)

Повертаючись у простір оригіналів, поєднуємо обидва розв’язки для

частинного і загального випадків і отримуємо вираз:

𝑇
𝑖
(𝑥,  𝑦) =  1

𝑏 (𝑇
𝑖

~
(𝑦) +  2

𝑘=1

∞

∑ 𝑇
𝑖

^
(𝑦) cos α

𝑘
𝑥),  𝑖 = 1,  2
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РОЗДІЛ 2

ГРАФІЧНІ РЕЗУЛЬТАТИ

2.1 Графік №1
Розрахунки проводились для наступних значень параметрів:

𝐾
1
 =  0. 5,  𝐾

2
 =  1,  𝑃

1
 =  100,  𝑃

2
 =  200,  𝑎 =  10

Рис. 2.1. Графік розподілу температури в двошаровій пластині

На графіку зображено лінійний розподіл температури у двошаровій пластині,

що враховує теплопровідності ​, ​та граничні температури ​, ​.𝐾
1

𝐾
2

𝑃
1

𝑃
2
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2.2 Графік №2

Розрахунки проводились для наступних значень параметрів:

𝐾
1
 =  0. 5,  𝐾

2
 =  1,  𝑃

1
 =  100,  𝑃

2
 =  200,  𝑎 =  10

Рис. 2.2. Графік температурного розподілу в залежності від змін

теплопровідності матеріалів

На графіку зображено розподіл температури в двошаровій пластині для різних

значень коефіцієнтів теплопровідності ​та ​.𝐾
1

𝐾
2
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2.3 Графік №3

Розрахунки проводились для наступних значень параметрів:

𝐾
1
 =  0. 5,  𝐾

2
 =  1,  𝑃

1
 =  100,  𝑃

2
 =  200,  𝑎 =  10

Рис. 2.3. Графік температурного розподілу при різних температурах на межах

пластини

На графіку показано залежність температурного розподілу в двошаровій

пластині при різних значеннях граничних температур ​(сині лінії) та ​
1

𝑇
2

(червоні лінії). Зміна значень ​та ​впливає на величину температурного𝑇
1

𝑇
2

градієнта в кожному шарі, зберігаючи при цьому безперервність температури на

межі ( ).𝑦 = 𝑎
2
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2.4 Графік №4

Розрахунки проводились для наступних значень параметрів:

𝐾
1
 =  0. 5,  𝐾

2
 =  1,  𝑃

1
 =  100,  𝑃

2
 =  200,  𝑎 =  10

Рис. 2.5. Графік температурного розподілу по всій пластині, змінюючи по𝑦

пластині від до0 𝑎

На цьому графіку зображено сумарний температурний розподіл уздовж всієї

пластини.
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ВИСНОВКИ

Використовуючи інтегральне перетворення Фур’є за змінною , задачу було𝑥

зведено до двох одновимірних крайових задач з умовами сполучення. Було

отримано точні аналітичні розв’язки у просторі трансформант та отримано

вирази у просторі оригіналів. Було досліджено розподіл температури у

двошаровій прямокутній пластині. Засвідчились, що температура змінюється

плавно, зберігаючи безперервність на межі . Змінюючи параметри𝑦 = 𝑎
2

температури на межах пластини і коефіцієнт теплопровідності, змінюються і

результати - результати були розміщені на графіках (Рис.2.1, Рис.2.2, Рис.2.3,

Рис.2.4, Рис.2.5).
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ДОДАТКИ

Код побудови графіку № 1

Цей код призначений для побудови графіків функції розподілу температури в

двошаровій пластині.

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

K1, K2 = 0.5, 1.0

T1, T2 = 100, 200

a = 10

def T1_func(y):

return T1 + (2 * K2 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * y

def T2_func(y):

return T2 - (2 * K1 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * (a - y)

y1 = np.linspace(0, a / 2, 100)

y2 = np.linspace(a / 2, a, 100)

T1_values = T1_func(y1)

T2_values = T2_func(y2)
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plt.figure(figsize = (8, 6))

plt.plot(y1, T1_values, label = "T1(y): 0 ≤ y ≤ a/2", color = "blue")

plt.plot(y2, T2_values, label = "T2(y): a/2 ≤ y ≤ a", color = "red")

plt.axvline(a / 2, color = "gray", linestyle = "--", label = "Межа при y = a/2")

plt.xlabel("y (відстань уздовж пластини)")

plt.ylabel("Температура")

plt.title("Розподіл температури в двошаровій пластині")

plt.legend()

plt.grid()

plt.show()
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Код побудови графіку №2

Цей код призначений для побудови графіків, які дозволяють побачити, як

змінюється температурний розподіл в залежності від змін теплопровідності

матеріалів.

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

K1, K2 = 0.5, 1.0

T1, T2 = 100, 200

a = 10

def T1_func_varying_K1(K1, K2, T1, T2, a, y):

return T1 + (2 * K2 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * y

def T2_func_varying_K2(K1, K2, T1, T2, a, y):

return T2 - (2 * K1 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * (a - y)

# Теплопровідність

K1_values = [0.5, 1.0]

K2_values = [0.5, 1.0]

y1 = np.linspace(0, a / 2, 100)

y2 = np.linspace(a / 2, a, 100)
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plt.figure(figsize=(8, 6))

# Для різних значень K1

#for K1_val in K1_values:

T1_values = T1_func_varying_K1(0.5, K2, T1, T2, a, y1) #1

plt.plot(y1, T1_values, label=f"K1 = {0.5}", color="blue")

T1_values = T1_func_varying_K1(1, K2, T1, T2, a, y1)#2

plt.plot(y1, T1_values, label=f"K1 = {1}", color="yellow")

# Для різних значень K2

T2_values = T2_func_varying_K2(K1, 0.5, T1, T2, a, y2)

plt.plot(y2, T2_values, label=f"K2 = {0.5}", color="red")

T2_values = T2_func_varying_K2(K1, 1, T1, T2, a, y2)

plt.plot(y2, T2_values, label=f"K2 = {1}", color="green")

plt.axvline(a / 2, color="gray", linestyle="--", label="Межа при y = a/2")

plt.xlabel("y (відстань уздовж пластини)")

plt.ylabel("Температура")

plt.title("Розподіл температури при різних K1 і K2")

plt.legend()

plt.grid()

plt.show()
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Код побудови графіку №3

Цей код призначений для побудови графіків, які дозволяють побачити, як

змінюється температурний розподіл при різних температурах на межах

пластини.

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

T1, T2 = 100, 200

a = 10

def T1_func(y, T1, T2, a, K1, K2):

return T1 + (2 * K2 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * y

def T2_func(y, T1, T2, a, K1, K2):

return T2 - (2 * K1 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * (a - y)

# Граничні температури

T1_values = [50, 100, 150]

T2_values = [150, 200, 250]

K1, K2 = 0.5, 1.0

y1 = np.linspace(0, a / 2, 100)

y2 = np.linspace(a / 2, a, 100)
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plt.figure(figsize=(8, 6))

# Для різних значень T1

for T1_val in T1_values:

T1_values = T1_func(y1, T1_val, T2, a, K1, K2)

plt.plot(y1, T1_values, label=f"T1 = {T1_val}", color="blue")

# Для різних значень T2

for T2_val in T2_values:

T2_values = T2_func(y2, T1, T2_val, a, K1, K2)

plt.plot(y2, T2_values, label=f"T2 = {T2_val}", color="red")

plt.axvline(a / 2, color="gray", linestyle="--", label="Межа при y = a/2")

plt.xlabel("y (відстань уздовж пластини)")

plt.ylabel("Температура")

plt.title("Температурний розподіл при різних значеннях температури на межах

пластини T1 and T2")

plt.legend()

plt.grid()

plt.show()
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Код побудови графіку №4

Цей код призначений для побудови графіків, які демонструють температурний

розподіл по всій пластині, змінюючи по пластині від до .𝑦 0 𝑎

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

T1, T2 = 100, 200

K1, K2 = 0.5, 1.0

a = 10

def T1_func(y, T1, T2, a, K1, K2):

return T1 + (2 * K2 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * y

def T2_func(y, T1, T2, a, K1, K2):

return T2 - (2 * K1 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * (a - y)

y_values = np.linspace(0, a, 100)

T_values = np.zeros_like(y_values)

for i, y in enumerate(y_values):

if y <= a / 2:

T_values[i] = T1_func(y, T1, T2, a, K1, K2)

else:
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T_values[i] = T2_func(y, T1, T2, a, K1, K2)

plt.figure(figsize=(8, 6))

plt.plot(y_values, T_values, label="Розподіл температури")

plt.xlabel("y (відстань уздовж пластини)")

plt.ylabel("Температура")

plt.title("Розподіл температури уздовж пластини")

plt.legend()

plt.grid()

plt.show()

T1, T2 = 100, 200

K1, K2 = 0.5, 1.0

def T1_func(y, T1, T2, a, K1, K2):

return T1 + (2 * K2 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * y

def T2_func(y, T1, T2, a, K1, K2):

return T2 - (2 * K1 * (T2 - T1) / (a * (K1 + K2))) * (a - y)

# Товщина пластини

thickness_values = [5, 10, 20]

y1 = np.linspace(0, 10 / 2, 100) # Призначити товщину пластини відповідно
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y2 = np.linspace(10 / 2, 10, 100)

plt.figure(figsize=(8, 6))

# Для різних товщин пластини

for a_val in thickness_values:

T1_values = T1_func(y1, T1, T2, a_val, K1, K2)

T2_values = T2_func(y2, T1, T2, a_val, K1, K2)

plt.plot(y1, T1_values, label=f"a = {a_val}", color="blue")

plt.plot(y2, T2_values, color="red")

plt.axvline(a / 2, color="gray", linestyle="--", label="Межа при y = a/2")

plt.xlabel("y (відстань уздовж пластини)")

plt.ylabel("Температура")

plt.title("Розподіл температури при різних товщинах пластини")

plt.legend()

plt.grid()

plt.show()


