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Metoda wyznaczania nieznanego wspotczynnika
zaleznego od czasu dla réwnania parabolicznego
w przestrzeni nieskonczeniewymiarowej

Zajmiemy sie kwestig okreslenia dyfuzyjnosci termicznej o$rodka nieskoncze-
niewymiarowego, ktéra zmienia sie z czasem. Fizyczny przyktad takiego problemu
(w przypadku tréjwymiarowym) realizuje sie¢ dla przewodnictwa ciepta w materia-
le, ktory ulega destrukceji, np. ulega radioaktywnemu wyeksploatowaniu. Termiczna
przewodno$¢ (wspoltczynnik w réwnaniu parabolicznym) zmienia sie wraz ze stop-
niem destrukcji materiatu, ktéra moze zalezeé¢ od czasu. Nieskonczeniewymiarowe
réwnanie paraboliczne [1], [2], [3] ze wspdlczynnikiem zaleznym od czasu moze by¢
zapisane w obszarze

D= {(z,t): 2 € (—00,00), i =1,2,..., (0, T)} = R® x (0,T)

W postaci
(a(t) ZD?E — Dt)u(a:,t) =0, z=(r1,x2,...) €R®,
i=1

gdzie a(t) > 0 oznacza nieznany wspétczynnik termicznej dyfuzyjnosci zalezny od
czasu.

Powyzsze réwnanie moze by¢ zredukowane do réwnania o stalych wspotczyn-
nikach poprzez nastepujace przeksztatcenie:

Poniewaz
0'(t)=ua(t) >0, 0<t<T,

)
wiec istnieje jedyna funkcja ¢(0) taka, ze

O(p(r) =71, 0<7<6(T),
p(0(t) =t, 0<t<06(T),
o' (1) =0 (p(1) " = (alp(1))) ™, 0<7<6(T)
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Wtedy
Up(z,m) = ue(z, 0(0)¢’ (n) = we(z,0(n))(alep(n))) ™"

- i D3 u(w,¢(n)) = i D2 Uz,
i=1 i=1

W konsekwencji otrzymana reprezentacja dla u(z,t), po uwzglednieniu n = 6(t),
daje reprezentacje dla U(x,n).
Zatem zagadnienie poczatkowe

us = a(t) ZDiiu, —oo<w; <oo, 0<t, wu(x0)= th(:cz),

—o<r;<oo, 1t=12...

redukuje sie¢ do problemu
Un:ZDiiU, —o<z;<oo, 0<mn, U(z0) Hh xi),

—o<r;<oo, 1=12...

z ograniczonym rozwiazaniem [1]
Ulz,n) = / [ 7 Ui (i t:6,0)dsi, @ = (21,22,...) €R™, t€(0,T).
<=1

Podstawiajac n = 0(t), otrzymujemy

u(z,t) = /Oo ﬁhi(fi)Uz‘(wiae(i);&,O) dé;
_ (47r/ y) dy _1/2/001;” (&) ex p{ 4(f0 &)° }d@;.

Aby wyznaczy¢ nieznany wspotczynnik a(t), trzeba dysponowac dodatkowymi
danymi zagadnienia. Wymaga to dodatkowych pomiaréw temperatury w dowol-
nym, ale ustalonym punkcie xy wewnatrz osrodka. Skutkuje to przyjeciem dodat-
kowego tzw. warunku kontrolnego (warunku sterowania). W konsekwencji otrzy-
mujemy réwnanie caltkowe na nieznany wspotezynnik a(t), ktére nalezy rozwiazac.
(W przypadku zagadnienia poczatkowo-brzegowego warunek kontrolny wymaga
znajomosci strumienia przy brzegu — zgodnie z prawem Fouriera).
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