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nASTOQ�AQ RABOTA POSWQ�ENA PRIMENENI� METODA INTEGRALXNYH MNOGOOB�

RAZIJ I TEHNIKI TRAEKTORII�UTOK DLQ MODELIROWANIQ KRITI�ESKIH QWLENIJ W

SINGULQRNO WOZMU�ENNOJ DIFFERENCIALXNOJ SISTEME� WOZNIKA��EJ PRI ANALI�

ZE ZADA�I O TEPLOWOM WZRYWE W SLU�AE AWTOKATALITI�ESKOJ REAKCII GORENIQ S

U�ETOM TEPLOPEREDA�I�

� wWEDENIE

sLU�AJ PLOSKOPARALLELXNOGO REAKTORA BYL RASSMOTREN W RABOTE ���� PO�TOMU OGRA�
NI�IMSQ RASSMOTRENIEM TOLXKO CILINDRI�ESKOGO I SFERI�ESKOGO REAKTORA�

aSIMPTOTI�ESKIE METODY DLQ IZU�ENIQ MEDLENNYH REVIMOW GORENIQ S U�ETOM

DIFFUZII I TEPLOPEREDA�I PRIMENQLISX W RABOTAH �����	��dLQ PLOSKOPARALLELXNOGO
REAKTORA POSTROENA ASIMPTOTIKA I DOKAZANA TEOREMA OB OCENKE OSTATO�NOGO �LENA

RQDA I PROANALIZIROWANO BEZWZRYWNOE TE�ENIE REAKCII�
rASSMOTRIM SISTEMU URAWNENIJ


� �x � fx� y� t� ��
�y � gx� y� t� �� �

��

GDE x I y � SKALQRNYE PEREMENNYE� � � � � MALYJ SKALQRNYJ PARAMETR�
oPREDELENIE mEDLENNYM INTEGRALXNYM MNOGOOBRAZIEM SINGULQRNO WOZMU�EN�

NOJ SISTEMY WIDA �� NAZYWA�T GLADKU� INWARIANTNU� POWERHNOSTX x � hy� t� ���
DWIVENIE PO KOTOROJ OPISYWAETSQ URAWNENIEM �y � ghy� t� ��� y� t� �� ����

�TOBY PROQSNITX PODHOD� RAZWIWAEMYJ W DANNOJ RABOTE DLQ POLULINEJNOJ SIN�
GULQRNO WOZMU�ENNOJ PARABOLI�ESKOJ SISTEMY� RASSMOTRIM SNA�ALA AWTONOMNU�

SISTEMU WTOROGO PORQDKA

� �x � fx� y� a�
�y � gx� y� a� �

��

GDE x I y � SKALQRNYE PEREMENNYE� a � SKALQRNYJ PARAMETR� � � � � MALYJ
SKALQRNYJ PARAMETR�

kRIWU� fx� y� a� � � NAZYWA�T MEDLENNOJ KRIWOJ� PRI�EM �ASTX KRIWOJ GDE
�f
�x � � � NEUSTOJ�IWA� A GDE �f

�x � � � USTOJ�IWA�

�aNDREEW iLXQ aLEKSANDROWI�� kAFEDRA DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ I AWTOMATI�ESKOGO

UPRAWLENIQ sAMARSKOGO GOSUDARSTWENNOGO UNIWERSITETA



��� i�a�aNDREEW

oPREDELENIE � tRAEKTORII SISTEMY ��� PROHODQ�IE BESKONE�NO BLIZKO K MEDLEN�
NOJ KRIWOJ� SNA�ALA WDOLX USTOJ�IWOJ �ASTI� POTOM WDOLX NEUSTOJ�IWOJ� NAZYWA�T
TRAEKTORIQMI � UTKAMI ����

zAMETIM� �TO TRAEKTORII � UTKI PREDSTAWLQ�T SOBOJ USTOJ�IWO � NEUSTOJ�IWYE
ODNOMERNYE MEDLENNYE INTEGRALXNYE MNOGOOBRAZIQ SISTEMY ���

tEOREMA � pUSTX PRI a � a� MEDLENNAQ KRIWAQ SISTEMY �� IMEET TO�KU SAMOPE�
RESE�ENIQ x�� y��
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pUSTX gx� y� a� NIGDE NE RAWNA NUL�� tOGDA DLQ KAVDOJ UTKI� PROHODQ�EJ �EREZ

TO�KU FAZOWOJ PLOSKOSTI x�� y��� SU�ESTWUET FUNKCIQ A�� � TAKAQ� �TO A�� � a� I
PRI a � A�� FAZOWYE KRIWYE SISTEMY �� STREMQTSQ K TRAEKTORII � UTKE PRI �� �
����

pOSLE ORIGINALXNOGO OTKRYTIQ FENOMENA W URAWNENII wAN dER pOLQ� SDELAN�
NOGO bENUA� TRAEKTORII�UTKI BYLI ZAFIKSIROWANY W RQDE SISTEM� nAPRIMER� MO�
DELX kREJCERA ����� URAWNENIQ fIC hAK nAGAMO ����� DWUMERNYJ Oregonator���� I
Autocatalator �����

rASSMOTRIM ZADA�U O NAHOVDENII KRITI�ESKIH USLOWIJ TEPLOWOGO WZRYWA DLQ

AWTOKATALITI�ESKOJ REAKCII GORENIQ� eSLI U�ITYWATX TEPLOPEREDA�U PO OB�EMU RE�
AKCIONNOGO SOSUDA I DIFFUZI� REAGIRU��EGO WE�ESTWA� TO PRIDEM K SISTEME TIPA

�REAKCIQ�DIFFUZIQ� W FORME ���
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� � � KRITERIJ fRANK�kAMENECKOGO� r � HARAK�

TERNYJ RAZMER OBLASTI RADIUS SOSUDA�� ��� � �n � DLQ REAKCII n�GO POQDKA�
��� � �� � �� � DLQ AWTOKATALITI�ESKOJ REAKCII�

oGRANI�IWAQSX RASSMOTRENIEM SIMMETRI�NYH REAKCIONNYH SOSUDOW� BUDEM S�I�
TATX� �TO FUNKCII � I � ZAWISQT TOLXKO OT ODNOJ POSTRANSTWENNOJ PEREMENNOJ x�
iSPOLXZUQ BEZRAZMERNU� PEREMENNU� � � x	r� ZAPI�EM URAWNENIQ �� W WIDE
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GDE n � � SOOTWETSTWUET PLOSKOPARALLELXNOMU REAKTORU� n � � � CILINDRI�ES�
KOMU� A n � � � SFERI�ESKOMU�

dLQ NEWYROVDENNYH REVIMOW GORENIQ PARAMETRY � I �� HARAKTERIZU��IE SOOT�
WETSTWENNO TEMPERATURNU� �UWSTWITELXNOSTX I �KZOTERMI�NOSTX HIMI�ESKOJ REAK�
CII� ESTESTWENNO S�ITATX MALYMI� pOSKOLXKU PRAWYE �ASTI URAWNENIJ �� SODERVAT
PARAMETR � REGULQRNYM OBRAZOM� BUDEM POLAGATX NIVE � � �� �TO MALO SKAVETSQ
NA HARAKTERISTIKAH PROCESSA GORENIQ� NO POZWOLIT SU�ESTWENNO UPROSTITX ANALIZ
ZADA�I�
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pUSTX Bi � �r	� � KRITERIJ bIO� HARAKTERIZU��IJ OTNO�ENIE SKOROSTI PO�
STUPLENIQ TEPLA �EREZ GRANI�NU� POWERHNOSTX REAKCIONNOGO SOSUDA K SKOROSTI RAS�
PROSTRANENIQ TEPLA W REAGIRU��EM WE�ESTWE� iSHODQ IZ SIMMETRII REKCIONNOGO

SOSUDA� GRANI�NYE USLOWIQ DLQ � MOGUT BYTX PREDSTAWLENY W WIDE
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sLU�AJ KONE�NOGO ZNA�ENIQ Bi SOOTWETSTWUET GRANI�NYM USLOWIQM TRETXEGO RO�
DA� TO ESTX PREDPOLAGAETSQ� �TO PLOTNOSTX TEPLOWOGO POTOKA �EREZ GRANI�NU� PO�
WERHNOSTX PROPORCIONALXNA RAZNOSTI TEMPERATUR REAGIRU��EGO WE�ESTWA I OKRU�
VA��EJ SREDY�

gRANI�NYE USLOWIQ PERWOGO RODA POLU�A�TSQ PRI Bi � �� KOGDA TEMPERATURA
GRANI�NOJ POWERHNOSTI RAWNA TEMPERATURE OKRUVA��EJ SREDY
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sLU�AJ Bi � � SOOTWETSTWUET GRANI�NYM USLOWIQM WTOROGO RODA� KOGDA GRANI��
NAQ POWERHNOSTX TEPLOIZOLIROWANA
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bUDEM S�ITATX� �TO STENKI REAKCIONNOGO SOSUDA NEPRONICAEMY DLQ REAGIRU��E�
GO WE�ESTWA� TO ESTX POTOK WE�ESTWA �EREZ STENKI SOSUDA OTSUTSTWUET
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eSLI T� � TEMPERATURA OKRUVA��EJ SREDY� I W NA�ALXNYJ MOMENT WREMENI TEM�
PERATURA REAGIRU��EGO WE�ESTWA SOWPADAET S TEMPERATUROJ OKRUVA��EJ SREDY� TO
NA�ALXNYE USLOWIQ MOVNO ZAPISATX W FORME
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� cILINDRI�ESKIJ REAKTOR

aNALIZ KRITI�ESKIH USLOWIJ TEPLOWOGO WZRYWA DLQ CILINDRI�ESKOGO REAKCIONNOGO

SOSUDA PROWEDEM DLQ SLU�AQ� KOGDA TEMPERATURA POWERHNOSTI SOSUDA RAWNA TEMPERA�
TURE OKRUVA��EJ SREDY ������ sISTEMU URAWNENNIJ POLU�IM IZ �� PRI n � ��

pOLOVIW� DLQ PROSTOTY� � � �� DLQ AWTOKATALITI�ESKOJ REAKCII IMEEM URAWNE�
NIQ
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pOSTROENIE KRITI�ESKOGO REVIMA SWODITSQ K OPREDELENI� ODNOMERNOGO MEDLEN�
NOGO INTEGRALXNOGO MNOGOOBRAZIQ� PO�TOMU NA�ALXNYE USLOWIQ W NA�IH WY�ISLENIQ
FIGURIROWATX NE BUDUT� �TO ODNOMERNOE INTEGRALXNOE MNOGOOBRAZIE BUDEM ISKATX W

WIDE ASIMPTOTI�ESKIH RQDOW
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dLQ KO�FFICIENTA � TAKVE ZAPI�EM FORMALXNOE ASIMPTOTI�ESKOE RAZLOVENIE
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pRIRAWNIWAQ KO�FFICIENTY PRI PERWOJ STEPENI MALOGO PARAMETRA �� POLU�AEM
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NAZYWA�T WTORYM PREDELOM SAMOWOSPLAMENENIQ�
pRI � � �� TRAEKTORII SISTEMY ��� BUDUT �SRYWATXSQ� NA WZRYWNOJ REVIM�

pARAMETRU � � ��� OTWE�A�T MEDLENNYE REVIMY PROTEKANIQ REAKCII� iNTERWAL
ZNA�ENIJ ���� ��� SOOTWETSTWUET PEREHODNYM REVIMAM� KOTORYE NE QWLQ�TSQ NI MED�
LENNYMI� NI WZRYWNYMI�

pRENEBREGAQ �LENAMI WTOROGO PORQDKA MALOSTI OTNOSITELXNO �� NAHODIM WELI�I�
NU �� � ��� 
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� sFERI�ESKIJ REAKTOR

aNALIZ KRITI�ESKIH USLOWIJ TEPLOWOGO WZRYWA DLQ SFERI�ESKOGO REAKTORA PROWEDEM

S U�ETOM TEPLOPEREDA�I PO OB�EMU REAKCIONNOGO SOSUDA� ODNAKO DIFFUZI� U�ITY�
WATX NE BUDEM� sISTEMA URAWNENIJ �� W �TOM SLU�AE PRIMET WID
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GDE c�� � ����� ���
uRAWNENIE ��� NE INTEGRIRUETSQ W �LEMENTARNYH FUNKCIQH ���� dLQ PRIBLI�

VENNOGO NAHOVDENIQ KRITI�ESKOGO ZNA�ENIQ PARAMETRA WOSPOLXZUEMSQ �ISLENNYM

INTEGRIROWANIEM� ZADAWAQ ZNA�ENIE TEMPERATURY ���� ���� W KA�ESTWE PARAMETRA�
uDOBNO WWESTI NOWYE PEREMENNYE
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