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При вычислении тройного интеграла вида

TV(Z) =  j  / ( г ,  t)T2 (г, t ) d v , (1)
V

когда поведение функции J  (r, t) во времени описывается дифференци
альным уравнением первого порядка с разделяющимися переменными

Q / ( г ,  Z) =  А / (r, Z)+  £ ? ( / • + ) ,  (2)
a t

где А и В постоянные коэффициенты, а функция <p(r, t) может быть 
представлена в виде ряда по собственным функциям

OO

ср (Г, Z) =  2  фп(г), ( 3 )
/2 = 1

причем
f ? ( r ,  O h ( r ) d v  

а п ( 0  =  р -------------------------------   ' (4)
I Ф« ( О  dv
v

можно воспользоваться методом разделения переменных. С этой целью 
необходимо функцию J (r,Z) разложить в ряд по той же системе собст
венных функций, что и функцию <р(г, Z), то есть

OO

/ ( M ) = ^ C n (Z ) -M r ) .  (5)
/2 = 1

Подставляя выражения (5) и (3) в уравнение (2), получим систему 
уравнений для вычисления коэффициентов разложения функции/(г + )

Q c n (Z) =  A C n ( Z ) + ßa„ (Z). (6)
dt

Интеграл N  it) в этом случае будет выглядеть следующим об
разом: i

OO

TV(Z) =  ^ C n (Z) | ф п (г) ср2 (r, Z) (Zo. (7)
/2 = 1 V
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Производя некоторые преобразования подынтегрального выра 
жения, получим

OO OO

Al W  =  ^  C n (Z) J  <!>„ ( г )  ср (r , V  а * CO Ф* ( г ) d V =
п=1 V /гг = 1

(8)

(9 )

В работе [1], где проводилось исследование функции Fnw (Ц для 
случая, когда функции 1Fn (г) определяются из уравнений Гельмгольца, 
показано, что с достаточной для практики точностью в подобных вычи
слениях можно учитывать только члены, в которых п =  т. Тогда вы
ражение для вычисления интеграла N (t) значительно упрощается и при
нимает вид

N ( t )« 2  Cn W a n (Z) Fnn(Z). (10)
/2=1
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/2 = 1 /72 = 1

где

V-U VJU
=  2  2  c * и  и  I  ^ (r )  ( r ) ? ( r ’ о  d vI V

OO OO

=  2 2 ^ ( O a nt W  F nnt(Z),
/1==1 m=l

(0 = J Ф» ( r)(г) ср (Г, Z) dv.


