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В некоторых приложениях необходимо знать стационарное рас­
пределение температуры в бесконечном брусе, сечение которого пред­
ставляет собой сегмент с центральным углом 2ß и длиной хорды 2 
Поверхности, соответствующие дуге и хорде сегмента, поддержива­
ются соответственно при температурах T и нуль. Между поверхнос­
тями имеется теплоизоляция: точки —iR0 (рис. la ) .

Для решения этой задачи воспользуемся конформными отображе­
ниями.

Дробно-линейное отображение

iR0 — ZZi - R n—    (1)
IRo +  z

переводит область, ограниченную сегментом, на внутренность угла 
(рис. 1 б). При этом линии изотерм нуля и плоскости Z  переходят 
на плоскость г\ соответственно в действительную положительную по­
луось и луч фі =  ß.

С помощью функции
Z2= Z 1̂  (2)

преобразуем угол ß в прямой (рис. le) и используем отображение

■z„ -4- R2 =  I R * »  Т О іД і!-- , (3)
Z2 -  Rß№

переводящее прямой угол в полукруг радиуса (рис. 1г). Заменив
для удобства письма R f 12? через R 9 найдем, что функция

W  =  —  In — , где W  =  и +  іѵ. 
i R

отображает полукруг на полуполосу (рис. 1#). Изолирующие точки 
IR и —iR9 изотермы T и нуля плоскости z  отображаются на плос­
кость W  соответственно в точки тс/2, —тс/2, в отрезок (—тс/2, тс/2) и 
прямые и =  —тс/2 и и =  тс/2 tImWf>0).
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Температурное поле в этой полуполосе дается уравнением [Ij

Z( W)  =  — arctg çosu_ (4! 
г.: shv

Гак как z =  Reiiv,то, заменяя получим ?, a V =
=  — In r/R. Подставляя значения и и ѵ в (4), найдем распределение тем ­
пературы в полукруге радиуса R:

,, -, , ' 2 T ,Z(z) =  t ( r , ?) =  —  arctg —   .
TZ R- -  r 2

Решая (3) относительно Z2 при z  — r(cosf-f-/sin<p), получим, что

. 2/?rcoscp 
ср2 =L arctg —  =  arctg — ------ %  ,

X 2 /\ ■ Г

a Z(Z2) = W  ?J , 6)
TC

Объединяя (2) и (6), определим температурное поле внутри угла р

Z(z Q =  J c p 1.
P

Подставляя Z  =  r(cosH -}- tsinö) в (1), имеем, что

,  уі .?! =  arctg —  г= a r c tg - — г-----—  .
Xi  2 — г2

Отсюда искомое распределение температуры в сегменте имеет вид

T  . 2/?0rcosÖZ(Z) =  Z(r, Ѳ )=  —  arctg
ß /?о2-  г»

Тепло через сегмент Qp =  —À /  grad tds  - кка-л  _
J  j  L ж. час J

можно

определить на основе эквивалентности по тепловому потоку заданного 
сегмента и полукруга R = R j W , температурное поле в котором дается 
уравнением (5),

gradt-=(BL \ — H — > а ds =  Rdy>.
\дг  Jr=R TzR cos ?

/  ДЗ \«/2ß
Угол ? должен меняться от нуля до ¢ / 2 - ( - 1  , где Ad -

изолирующий отрезок (iR0, К), переходящий на плоскость z в отре­
зок (ASh2P. Следовательно,

Ti Д5 *̂/2ß

п  о /  % C2TRdQ  Г іг 1 /Д8*\ «1
*  - 2Х J [т  -  W  Л  ' (7)

45



Нами проводилась проверка формулы (7) методом электротепло- 
вых аналогий на плоской электрической модели сегмента, изготовлен­
ной из электропроводной бумаги. По контурам модели укреплялись 
2 медные шины, имитирующие изотермические поверхности T и нуля 
|2].

По закону Ома сила тока, протекающего в модели,

/  = Al/ • Ф. (8)

Здесь A l/—напряжение на шинах, р—удельное электрическое сопро­
тивление бумаги толщиной h, Ф — безразмерный коэффициент формы, 
с другой стороны,

Поэтом v
Qs =  X

Ф =  —  Intg
тс (9)

Проверка производилась путем сравнения значений Ф, полученных 
расчетом (9) и из опыта (8). Опыты производились для сегментов с 
углами ß ß  68° и 110°. Результаты сведены в таблицу

Г R 0 мм M i м м рIh ом Фрасчет Фопыт
Погреш­
ность, Ко

68 121,8 1,400 330 8,ео 8,75 1,875

110 125,7 1,065 295 5,90 5,96 1,015
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