
ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÏÐÎÖÅÑÑÀÌÈ

57ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 1 • 2010

ÓÄÊ 621.9;621.789

ÌÅÒÎÄ ÏÎÄÑÒÀÍÎÂÊÈ Â ÐÅØÅÍÈÈ
ÄÂÓÌÅÐÍÎÉ ÇÀÄÀ×È ÍÀÃÐÅÂÀ ÒÅË

Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÏÎÄÂÈÆÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÒÅÏËÀ

Â.È. Ôèíÿãèíà

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

В совреìенной техноëоãии äëя обработки и по-
ëу÷ения новых ìатериаëов и изäеëий øироко при-
ìеняþтся эëектронно-ëу÷евые и ионно-ëу÷евые
вакууìные установки. В установках такоãо типа
обрабатываеìый ìатериаë наãревается поä äейс-
твиеì изëу÷ения поäвижных исто÷ников эëект-
ронных, ионных иëи ëазерных ëу÷ей. Возìож-
ностü переìещения поäвижноãо исто÷ника по
произвоëüноìу закону позвоëяет поставитü заäа÷у
оптиìаëüноãо управëения еãо äвижениеì, относя-
щуþся к кëассу заäа÷ управëения систеìаìи с рас-
преäеëенныìи параìетраìи с поäвижныì управ-
ëяþщиì возäействиеì. Рассìатриваþтся объекты,
состояние которых описывается уравнениеì теп-
ëопровоäности с конöентрированныì исто÷никоì
тепëа, который переìещается вäоëü некоторой
траектории на ãрани÷ной поверхности обрабаты-
ваеìоãо изäеëия. Заäа÷а поëу÷ения в некоторой
обëасти и поääержания распреäеëения теìпера-
тур, бëизких к заäанныì, своäится к опреäеëениþ
траектории äвижения исто÷ника возäействия и
скорости переìещения по ней. Дëя оäноìерных
распреäеëенных систеì разработаны соответству-
þщие аëãоритìы реøения. Поäобные заäа÷и воз-
никаþт при наãреве тонкоãо стержня с тепëоотäа-
÷ей с боковой поверхности, при наãреве с торöа
пëастины иëи öиëинäра, наãреваеìоãо коëüöевыì
исто÷никоì тепëа и äр.

В опубëикованных работах преäëожен ìетоä
поäстановки äëя рас÷ета распреäеëенных управëе-

ний [1] и ìетоä реаëизаöии распреäеëенных уп-
равëений при поìощи поäвижных исто÷ников
возäействия [2]. Оба эти ìетоäа äопоëняþт äруã
äруãа и сëужат äëя опреäеëения такоãо поäвижно-
ãо управëения, которое, буäу÷и приëоженныì к
объекту управëения, перевоäит еãо из некотороãо
заäанноãо состояния в требуеìое.

Сутü этих ìетоäов состоит в сëеäуþщеì.

Метод подстановки позвоëяет расс÷итатü рас-
преäеëенное управëяþщее возäействие, при по-
ìощи котороãо äостиãается и в äаëüнейøеì поä-
äерживается заäанное теìпературное состояние
объекта управëения. Дëя этоãо в уравнение, опи-
сываþщее состояние объекта, поäставëяется спе-
öиаëüныì образоì поäобранная функöия, аппрок-
сиìируþщая заäанное теìпературное распреäеëе-
ние. Эта функöия, названная аппроксимирующей,
соãëасует на÷аëüные и ãрани÷ные усëовия с заäан-
ныì теìпературныì распреäеëениеì в объекте.
Искоìое распреäеëенное возäействие опреäеëяет-
ся непосреäственно из уравнения, описываþщеãо
состояние объекта.

Метод реализации позвоëяет опреäеëитü пара-
ìетры поäвижноãо исто÷ника, которые обеспе÷и-
ваþт поäвижное возäействие, бëизкое в опреäе-
ëенноì сìысëе к найäенноìу ранее ìетоäоì поä-
становки распреäеëенноìу возäействиþ.

Данная работа посвящена обобщениþ ìетоäа
поäстановки äëя рас÷ета распреäеëенных управëе-
ний [1], успеøно приìеняеìоãо äëя оäноìерных
систеì, на äвуìерные систеìы наãрева поäвижны-
ìи исто÷никаìи тепëа.

Разработанный ранее ìетоä поäстановки äëя рас÷ета распреäеëенных управëений в сис-

теìах с распреäеëенныìи параìетраìи с поäвижныì управëяþщиì возäействиеì рас-

пространен на äвуìерный сëу÷ай. Требуеìое теìпературное поëе заäается в виäе кусо÷-

но-постоянных функöий в пряìоуãоëüной обëасти и аппроксиìируется кваäрати÷ныìи

функöияìи. Привеäены резуëüтаты ÷исëенноãо ìоäеëирования.

Ключевые слова: систеìа, распреäеëенные параìетры, поäвижное управëение, ìетоä поäстановки,
теìпературное поëе, поверхностü.
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1. ÌÅÒÎÄ ÏÎÄÑÒÀÍÎÂÊÈ ÄËß ÐÀÑ×ÅÒÀ
ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÕ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÉ

ÍÀ ÄÂÓÌÅÐÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Состояние объекта опреäеëяется функöией
Q(x, t), x = (x

1
, x

2
) ∈ D, t l t

0
, описываþщей рас-

преäеëение теìпературы в обëасти D. Функöия
Q(x, t) уäовëетворяет уравнениþ (вообще ãоворя,
неëинейноìу) тепëопровоäности:

cρ  – L[Q] + ϕ(Q) = f(x, t),

x = (x
1
, x

2
) ∈ D,  t l 0, (1.1)

с ãрани÷ныìи и на÷аëüныìи усëовияìи

 = αQ
Γ
,  Γ = ∂D,

Q(x, 0) = Q
0
(x),  x ∈ D. (1.2)

Зäесü оператор L[Q], äействуþщий по простран-
ственной переìенной x на функöиþ Q = Q(x, t) оп-
реäеëяется как

L[Q] = div[λgradQ], (1.3)

а c, ρ, λ и α — тепëотехни÷еские параìетры ìате-
риаëа объекта, соответственно тепëоеìкостü, пëот-
ностü, коэффиöиент тепëопровоäности и коэффи-
öиент тепëообìена поверхности и внеøней среäы,
зависящие в общеì сëу÷ае от коорäинат то÷ки x и
теìпературы; ϕ(Q) — функöия, описываþщая теп-
ëоотвоä с поверхности объекта во внеøнþþ среäу;

 — произвоäная по направëениþ внеøней

норìаëи к ãраниöе Γ обëасти D. Функöия f(x, t)
описывает возäействие от поäвижноãо исто÷ни-
ка, зависящее от параìетров исто÷ника, таких как
интенсивностü, форìа, т. е. распреäеëение еãо ин-
тенсивности в пространстве и вреìени, и некото-
рых äруãих параìетров, наприìер, äисперсии.

При построении аппроксиìируþщей функöии
буäеì рассìатриватü установивøийся режиì, мно-
гоцикловый режиì äвижения исто÷ника, при кото-
роì состояние объекта Q(x, t) по проøествии äо-
стато÷но боëüøоãо ÷исëа периоäов становится
функöией, бëизкой к периоäи÷еской по вреìени
при ëþбоì фиксированноì x ∈ D с теì же перио-
äоì T, ÷то и периоä äвижения исто÷ника. В рабо-
тах [3, 4] показано, ÷то в установивøеìся режиìе

 = 0, и уравнение объекта (1.1) упрощается

и приниìает виä

–L[Q] + ϕ(Q) = f(x, t),  x = (x
1
, x

2
) ∈ D,

t > 0. (1.4)

Обозна÷иì жеëаеìое состояние объекта Q*(x),

а аппроксиìируþщуþ функöиþ (x). Поäставив

ее в уравнение (1.1), поëу÷иì требуеìое распреäе-
ëенное возäействие:

f *(x) = –L[ (x)] + ϕ( ). (1.5)

К аппроксиìируþщей функöии (x) преäъяв-

ëяþтся сëеäуþщие требования:
1) уäовëетворятü ãрани÷ныì и на÷аëüныì усëо-

вияì (1.2);
2) бытü äважäы кусо÷но-äифференöируеìой;
3) аппроксиìироватü жеëаеìое состояние Q*(x)

в обëасти D
1
 с требуеìой то÷ностüþ;

4) функöия (1.5), поëу÷енная из уравнения (1.1),
äоëжна бытü кусо÷но-непрерывной и уäовëетво-

рятü в обëасти D усëовияì: f *(x) l 0, f *(x)dx m U
max

(U
max

 — ìаксиìаëüная интенсивностü (ìощностü)

исто÷ника) и бытü равной нуëþ вне обëасти D.
Требования 1 и 2 необхоäиìы äëя тоãо, ÷тобы

функöия (x) уäовëетворяëа уравнениþ (1.4) с

ãрани÷ныìи и на÷аëüныìи усëовияìи (1.2). Это и
äеëает возìожныì рас÷ет возäействия f *(x) по
форìуëе (1.5).

Основнуþ труäностü в ìетоäе поäстановки со-
ставëяет построение аппроксиìируþщей функöии

(x), уäовëетворяþщей требованияì 1—4. Оäна

из особенностей состоит в тоì, ÷то функöия (x)

äоëжна бытü построена в обëасти D, в то вреìя
как жеëаеìое состояние Q*(x) опреäеëено в об-

ëасти D
1
 ⊂ D. Поэтоìу функöия (x) строится

отäеëüно в обëасти D
1
 и в обëасти D\D

1
 с посëеäу-

þщиì сопряжениеì этих функöий.
Друãая особенностü состоит в тоì, ÷то способ

построения функöии (x) в обëасти D сущест-

венно зависит от способа заäания состояния Q*(x),
x ∈ D

1
. В ÷астности, оно ìожет бытü заäано в яв-

ноì виäе (наприìер, анаëити÷ески) иëи в виäе се-
то÷ной функöии, опреäеëенной в обëасти D

1
 со

зна÷енияìи в кажäоì узëе и т. п. Практи÷ески со-
стояние Q*(x) ÷асто уäобно заäаватü в виäе кусо÷-
но-постоянной функöии. В кажäоì сëу÷ае требует-
ся соответствуþщий способ построения аппрокси-
ìируþщей функöии. Эти способы обсуäиì äаëее.

2. ÀËÃÎÐÈÒÌ ÐÀÑ×ÅÒÀ
ÀÏÏÐÎÊÑÈÌÈÐÓÞÙÅÉ ÔÓÍÊÖÈÈ

Так как состояние Q*(x) заäано в обëасти D
1
, а

функöия (x) опреäеëена в обëасти D(D
1
 ⊂ D), то

Q∂
t∂

-------

αQ λ Q∂
n∂

-------+
x Γ∈

Q∂
n∂

-------

Q x t,( )∂
t∂

--------------------

QA
*

QA
* QA

*

QA
*

D
∫

QA
*

QA
*

QA
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построитü функöиþ (x) озна÷ает аппроксиìи-

роватü состояние Q*(x) в обëасти D
1
 и проäоëжитü

аппроксиìированнуþ функöиþ на обëастü D, вы-
поëняя при этоì требования 1—4.

Конфиãураöия обëасти D
1
 ìожет бытü разëи÷-

ной и зависит от усëовий заäа÷и, от виäа траекто-
рии (коëüöевой, спираëевиäной, пиëообразной,
постро÷ной) переìещения исто÷ника тепëовоãо
возäействия. Обëастü D уäобно разбитü на три не-
пересекаþщиеся обëасти (рис. 1). На рисунке
обозна÷ено: ∂D

1
 — ãраниöа обëасти D

1
; Γ

ξ
 — ëи-

ния, отстоящая на заäанное расстояние ξ от ãра-
ниöы ∂D

1
; Ω

2
 — обëастü, оãрани÷енная ëинияìи

∂D
1
 и Γ

ξ
; Ω

3
 = D

1
\Ω

2
; Ω

1
 = D\D

1
. Функöия (x)

строится отäеëüно äëя обëастей Ω
1
 и Ω

3
, а обëастü

Ω
2
 испоëüзуется äëя «сøивки» функöий, постро-

енных в обëастях Ω
1
 и Ω

3
.

Тоãäа аппроксиìируþщуþ функöиþ ìожно

преäставитü в виäе (x) = Q
i
(x)χ

i
(x), ãäе фун-

кöия Q
i
(x) опреäеëена в обëасти Ω

i
, χ

i
(x) =

=  i = 1, 2, 3.

Функöия Q
1
(x), x ∈ Ω

1
, опреäеëяется как реøе-

ние краевой заäа÷и (1.1), (1.2) в обëасти Ω
1
, с ãра-

ни÷ныì усëовиеì виäа Q
1
(x)  = μ(x) ,

ãäе функöия μ(x), x ∈ ∂D
1
, ìожет бытü выбрана äо-

стато÷но произвоëüно, но так, ÷тобы не наруøа-
ëисü пере÷исëенные в § 1 усëовия 1—4.

Способ построения функöии Q
3
(x), x ∈ Ω

3
, за-

висит от способа заäания состояния Q*(x), x ∈ D
1
.

Есëи функöия Q*(x) заäана в явноì виäе (на-
приìер, анаëити÷ески) и уäовëетворяет требова-
нияì 2 и 3, то функöия Q

3
(x) совпаäает с ней.

Есëи функöия Q*(x) заäана прибëиженно, на-
приìер, в виäе сето÷ной функöии в обëасти D

1
 со

зна÷енияìи в кажäоì узëе, то äëя построения
функöии Q(x) во всей обëасти приìеняþтся ìето-
äы аппроксиìаöии (спëайнаìи, ìетоäоì наиìенü-
øих кваäратов, триãоноìетри÷ескиìи поëиноìа-
ìи, поверхностяìи Кунса [5, 6] и äр.).

Часто состояние Q*(x) заäается в виäе кусо÷-
но-постоянной функöии сëеäуþщиì образоì.

QA
*

Рис. 1. Схема разбиения области D

QA
*

QA
*

i 1=

3

∑

1 есëи x Ωi,∈,

0 есëи x Ωi,∈,⎩
⎨
⎧

x D
1

∂∈ x D
1

∂∈

Рис. 2. Схема расчета сопряжений кусочно-постоянной функции:
а — приìер распоëожения пряìоуãоëüных обëастей; б — ãрафик перехоäа теìпературы от на÷аëüноãо зна÷ения к требуеìоìу
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В обëасти D
1
 выäеëяþтся пряìоуãоëüные обëасти

g
m
, m = 1, 2, ..., M (рис. 2, а). Местонахожäение,

взаиìное распоëожение, а также ÷исëо этих об-
ëастей ìожет бытü ëþбыì, ÷то опреäеëяется ус-
ëовияìи заäа÷и: в какоì ìесте объекта и äо ка-
коãо зна÷ения нужно äовести теìпературу повер-
хности. Эти обëасти ìоãут как соприкасатüся, так
и бытü äостато÷но разрежены. В кажäой из этих
обëастей g

m
 функöия Q*(x) постоянна и равна C

m
.

В äруãих то÷ках обëасти D
1
 функöия Q*(x) равна

C = min{C
m
}
m=1,2,...,M

.

Тоãäа функöия (x) строится сëеäуþщиì

образоì. Назна÷аþтся некоторые окрестности
кажäой обëасти g

m
 (наприìер, øириной ξ

m
), т. е.

опреäеëяется обëастü «сøивки» Ω
2
. Даëее произ-

воäится сãëаживание функöии Q*(x) в ξ
m
 — окрес-

тностях кажäой обëасти g
m
 так, ÷тобы обеспе÷итü

непрерывный перехоä функöии (x) от зна÷е-

ния C к зна÷ениþ C
m
 при выпоëнении требова-

ний 2 и 3 (рис. 2, б).

Аппроксиìируþщуþ функöиþ преäставиì в
виäе:

(x) = (2.1)

Зäесü ÷ерез  обозна÷ены ξ
m
-окрестности об-

ëастей g
m
, а C

m
(x

1
, x

2
) = (x

1
) (x

2
). Функöии

(x
j
), j = 1, 2 опреäеëяþтся по форìуëаì

(x
j
) =

=

j = 1, 2;  m = 1, 2, ..., M и

k
m
 = (P (1`) – )2 ,  P (1) = ,

 = (2.2)

Сãëаживание разрывов функöии Q*(x) с поìо-
щüþ функöий виäа (2.2) уäобно, ибо äостато÷но
просто реаëизуþтся усëовия аппроксиìаöии.

3. ÐÀÑ×ÅÒ ÀÏÏÐÎÊÑÈÌÈÐÓÞÙÅÉ ÔÓÍÊÖÈÈ
È ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

В соответствии с привеäенной схеìой рас-
сìотриì конкретный приìер. Метоäоì поäста-
новки найäеì распреäеëенное возäействие f *(x),
x = (x

1
, x

2
) ∈ D, которое обеспе÷ит в установив-

øеìся режиìе укëонение состояния объекта Q(x, t)
от заäанноãо состояния Q*(x, t), не превыøаþщее
некоторой заäанной веëи÷ины. В ка÷естве ìеры
укëонения ìожно принятü некоторый функöионаë
ℑ, конкретный виä котороãо опреäеëяется практи-

÷еской заäа÷ей, наприìер, ℑ = |Q*(x) – Q(x)|2dx.

Пустü объектоì наãрева буäет пëоская оãрани-
÷енная тонкая пряìоуãоëüная пëастина с разìе-
раìи a и b по осяì x и y соответственно и тоëщи-
ной h, h n a, h n b (÷тобы избавитüся от «ëиøних»
инäексов, поëожиì äëя уäобства x

1
 = x и x

2
 = y).

Распреäеëениеì теìпературы по тоëщине пренеб-
реãаеì. Пустü обëастü D

1
 совпаäает с обëастüþ D и

преäставëяет собой пряìоуãоëüник со сторонаìи a
и b. Неëинейный ÷ëен ϕ(Q) в уравнении (1.4) опи-
сывает тепëоотäа÷у с поверхности объекта по зако-

ну Стефана—Боëüöìана ϕ(Q) = εσ[Q4 – ], Q
с
 —

теìпература окружаþщей среäы и α n λ (сì. 1.2),
÷то соответствует ãрани÷ныì усëовияì первоãо

роäа Q  = Q
Γx

; Q  = Q
Γy

.

Жеëаеìое состояние объекта Q*(x, y) заäано в
виäе кусо÷но-постоянной функöии, а оператор
L[Q] иìеет виä (при усëовии λ = const) L[Q] =

= λ .

Уравнение тепëопровоäности (1.1) и на÷аëüные
усëовия (1.2) äëя такоãо объекта запиøутся как

cρ  = λ  + f(x, y, t) –

– [Q4 – ],

0 < x < a,  0 < y < b,  t > 0, (3.1)

Q(x, y, 0) = Q
0
(x, y).

Рассìотриì установивøийся режиì  =

= 0 и буäеì с÷итатü, ÷то распреäеëение теìперату-
ры по поверхности объекта от возäействия f *(x, y)
распреäеëенноãо исто÷ника описывается некото-
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рой аппроксиìируþщей функöией (x, y), обос-

нование виäа которой привеäеì äаëее. Поäставив

(x, y) вìесто Q в уравнение (3.1), поëу÷иì

λ  + f *(x, y) – [(  + 273)4 –

– (Q
0
 + 273)4] = 0.

Отсþäа нахоäиì выражение äëя распреäеëен-
ноãо возäействия:

f *(x, y) = λh  + εσ[(  + 273)4 –

– (Q
0
 + 273)4],

0 < x < a,  0 < y < b,  Q
Γx

 = Q
Γy

 = Q
Γ
 = 0. (3.2)

Дëя опреäеëения возäействия f *(x, y) по фор-
ìуëе (3.2) сна÷аëа выбереì виä аппроксиìируþ-
щей функöии и построиì её. Даëее привоäятся
приìеры таких построений.

4. ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÊÓÑÎ×ÍÎ-ÏÎÑÒÎßÍÍÎÉ 
ÀÏÏÐÎÊÑÈÌÈÐÓÞÙÅÉ ÔÓÍÊÖÈÈ

È ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÓÞÙÈÕ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÕ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈÉ

Пустü на поверхности объекта требуется со-
зäатü равноìерное теìпературное распреäеëение
(рис. 3, а). Обëастü Ω

1
 совпаäает с обëастüþ опре-

äеëения объекта и явëяется пряìоуãоëüникоì со
сторонаìи a и b. На ãраниöе этой обëасти теìпера-
тура Q* = 0; в обëасти Ω

3
 теìпература Q* = C = const,

а в обëасти Ω
2
 (обëасти «сøивки») перехоä от ãра-

ни÷ных усëовий Q
Γ
 на некоторых отрезках äëиной

ξ
1
 (по оси x) и ξ

2
 (по оси y) аппроксиìируеì па-

рабоëой, как показано на рис. 3, б.

Аппроксиìируþщуþ функöиþ (2.1) äëя äанной

заäа÷и ìожно записатü в виäе (x, y) = kC
1
(x)C

2
(y),

ãäе k — заäанное ÷исëо,

C
1
(x) =

= 

C
2
(y) = (4.1)

= 

Дëя наãëяäности преäставиì поëе объекта в ви-
äе нескоëüких у÷астков, в кажäоì из которых зна-
÷ения функöий C

1
(x) и C

2
(y) буäут неизìенны

(рис. 3, в), и в äаëüнейøеì рас÷ет аппроксиìиру-

þщей функöии (x, y) и сëеäоì за ней — распре-

äеëенноãо возäействия f *(x, y) буäеì вести по этиì
у÷асткаì. В рассìатриваеìоì приìере таких у÷ас-
тков äевятü: I—IX.
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Рис. 3. К расчету равномерного температурного распределения:
а — требуеìое теìпературное поëе; б — преäставëение аппроксиìируþщей функöии по осяì x и y; в — схеìати÷еское преäставëение
форìуëы (4.1)
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Выражения äëя аппроксиìируþщей функöии
на этих у÷астках буäут иìетü виä:

(x, y) = 

Дëя рас÷ета распреäеëенноãо управëения запи-
øеì сëеäуþщее равенство:

 +  =

= k C
2
(y) + kC

1
(x) , (4.2)

 = ,

 = 

Запиøеì равенство (4.2) äëя кажäоãо из у÷аст-
ков (сì. рис. 3, в).
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Рис. 4. Аппроксимирующая функция (а) и распределенное воз-
действие (б) для равномерного температурного распределения

Рис. 5. Схема неравномерного температурного поля

2

ξ2
2

-----– 2k

ξ2
2

------

2

ξ1
2

-----– 2

ξ2
2

-----– 2k

ξ1
2

------

2k

ξ2
2

------

pb0110.fm  Page 62  Monday, February 8, 2010  2:09 PM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÏÐÎÖÅÑÑÀÌÈ

63ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 1 • 2010

Вы÷исëенная такиì образоì аппроксиìи-
руþщая функöия äëя равноìерноãо теìператур-
ноãо распреäеëения преäставëена на рис. 4, а. На
рис. 4, б преäставëен виä распреäеëенноãо воз-
äействия f *(x, y), найäенноãо по форìуëе (3.2) и
соответствуþщеãо этой аппроксиìируþщей фун-
кöии.

В практи÷еских заäа÷ах за÷астуþ требуется со-
зäаватü и неравноìерные распреäеëения теìпера-
туры, наприìер, виäа, изображенноãо на рис. 5.
Преäëаãаеìый способ построения аппроксиìиру-
þщей функöии позвоëяет это сäеëатü. Графи÷ес-
кий резуëüтат рас÷ета преäставëен на рис. 6.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Метоä поäстановки äëя рас÷ета распреäеëен-
ных управëений в систеìах с распреäеëенныìи па-
раìетраìи с поäвижныì возäействиеì [1] распро-
странен на äвуìерный сëу÷ай.

Преäëожен аëãоритì рас÷ета функöии, аппрок-
сиìируþщей требуеìое распреäеëение теìперату-
ры на поверхности объекта. Дëя приìера провеäе-
на кваäрати÷ная аппроксиìаöия кусо÷но-посто-

янной функöии на äвуìерной поверхности äëя
äвух виäов требуеìоãо распреäеëения теìпературы.
Преäëоженный аëãоритì реаëизован на спеöиаëü-
но разработанноì проãраììноì обеспе÷ении —
стаöионарной ìоäеëи äëя рас÷ета распреäеëенных
управëений.

Отìетиì, ÷то сãëаживание разрывов Q*(x, y) с
поìощüþ функöий виäа (4.1), хотя и нескоëüко
ãроìозäко, но уäобно, так как äостато÷но просто
выпоëняþтся требован 1—4.

Автор выражает благодарность ведущему мате-
матику лаборатории Н.С. Поликарповой за помощь,
оказанную в работе.
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