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Óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, îïèñûâàþùåå îäíîìåðíîå ñòàöèîíàðíîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïëàìåíè ïðè ó÷åòå îäíîñòàäèéíîé ðåàêöèè ãîðåíèÿ â áèíàðíîé ãàçîâîé ñìåñè
(ïðîäóêò → ðåàãåíò) èìååò âèä [2]):

Cm
dT

dx
= λ

d2T

dx2
+QρW, (1)

ãäå T � òåìïåðàòóðà, C � òåïëîåìêîñòü, λ � êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè,Q � òåïëîòà
ðåàêöèè,m � ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ρ � ïëîòíîñòü. Ñîîòíîøåíèÿ
äëÿ ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè è ïëîòíîñòè èìåþò âèä:

W =

(
Tf − T
Tf − T0

)
k exp(−E/R0T ), ρ = p/RT,

ãäå k � ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü, E � ýíåðãèÿ àêòèâàöèè, R0 � óíèâåðñàëüíàÿ
ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, p � äàâëåíèå, R � óäåëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ
è ñîîòíîøåíèÿ äëÿ àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè
ïðè ïîëíîì âûãîðàíèè èñõîäíîãî âåùåñòâà èìåþò âèä:

x = −∞ :
dT

dx
= 0, T = T0,

x = 0 :
dT

dx
= 0, Tf = T0 +Q/C,

m =

∫ 0

−∞
ρWdx. (2)

Îáùàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ ðàññìîòðåííîé çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè ñëåäóþùåãî
âû÷èñëèòåëüíîãî àëãîðèòìà:

1. Èìååòñÿ íåêîòîðîå ïðèáëèæåíèå äëÿ ôóíêöèè T
(k)
n (x) è ïàðàìåòðà m(k).

2. Ïðîâîäèòñÿ âíóòðåííèé èòåðàöèîííûé ïðîöåññ äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
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,

ñîîòâåòñòâóþùåãî (1), ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè m(k) äî ïîëó÷åíèÿ ñõîäÿùåãîñÿ

ðåøåíèÿ T
(k)
n+1 → T

(k)
n .
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3. Ïî ïîëó÷åííîìó ðàñïðåäåëåíèþ T
(k)
n+1(x) èç èíòåãðàëà (2) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåå

ïðèáëèæåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè:

m(k+1) =
∫ 0

−∞ ρ
(
T

(k)
n+1

)
W
(
T

(k)
n+1

)
dx.

4. Ïðîâîäèòñÿ âíåøíèé èòåðàöèîííûé ïðîöåññ äî ïîëó÷åíèÿ ñõîäÿùåãîñÿ ðåøåíèÿ
m(k+1) → m(k).

Ïðåäñòàâèì âàðèàöèîííóþ ôîðìóëèðîâêó ðàññìîòðåííîé âûøå çàäà÷è â âèäå ìè-
íèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà

P =

∫
V

(JTXT + JWXW ) dV → min, (3)

ãäå ïîòåíöèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâîäñòâî ýíòðîïèè â ðàññìàòðèâàåìîé òåðìîäè-
íàìè÷åñêîé ñèñòåìå, à ìèíèìóì ôóíêöèîíàëà (3) ñîîòâåòñòâóåò ñòàöèîíàðíîìó ñîñòîÿ-
íèþ. Òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòîê (ñ ó÷åòîì êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñà) è îáîáùåííàÿ ñèëà,
îáóñëîâëåííûå òåïëîïðîâîäíîñòüþ è õèìè÷åñêîé ðåàêöèåé, èìåþò âèä:

JT = −λdT
dx

+ CmT, XT =
d

dx

1

T
, JW = ρW, XW = Q/T.

Â ðàáîòå [2] ïðîâåäåí àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ äðóã äðóãó äèôôåðåíöèàëüíîé (1) è âàðèà-
öèîííîé (3) ïîñòàíîâîê, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ñòàëî âûðàæåíèå äëÿ ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ïîëó÷åííîå íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà:

m =
1

C ln (Tf/T0)

∫ 0

−∞

(
λ

T 2

(
dT

dx

)2

+
Q

T
ρW

)
dx. (4)

Ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå (4) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàññìîòðåííîì âûøå
âû÷èñëèòåëüíîì àëãîðèòìå â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû èíòåãðàëó (2). Ïðåäñòàâëåííûå
â [1] ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì îáåñïå÷èâàåò (ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ) ëó÷øóþ ñõîäèìîñòü è óñòîé÷èâîñòü èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà.
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