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В работе исследуется задача определения коэффициента теплопроводности грунта с 
заданными начальными и граничными условиями. Первоначальная дифференциальная поста-
новка задачи апроксимируется ее разностным аналогом. Для обоснования математических 
свойств задачи строится вспомогательная задача.  
 

Исследование теплофизических характеристик рассматриваемого участка земли позво-
ляет определить геологический состав грунта, при помощи заранее составленной базы дан-
ных теплофизических параметров различных типов грунтов. В результате можноаприори 
сделать заключение о структурном составе изучаемого слоя. Одним из важных показателей 
является теплопроводность грунта и процессы переноса тепла. Как известно, перемещение 
тепла осуществляется путемкондукции, конвекции и излучения. При вычислении величины 
коэффициента теплопроводности  определяется общий поток тепла, состоящей из всех вы-
ше перечисленных элементарных потоков. По этой причине коэффициент теплопроводности 
является некоторой эффективной характеристикой, суммирующий сразу несколько разных 
механизмов теплопередачи. 

Для исследования коэффициента теплопроводности  рассматривается дифферен-
циальная задача 
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здесь  tz,  температура и  tzW ,  влажность грунта, 0  – удельная масса, C  – 

теплоемкость,   – теплопроводность грунта, k  – показатель влагопроводности грунта,   – 
обозначает термоградиентный коэффициент. Также задаются значения на поверхности 

   tWWtT qtqHz
  0, .       (6) 
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Задача определения коэффициента теплопроводности  решается при помощи конеч-
но – разностных схем. Дифференциальная задача (1) – (6) из    THQ ,0,0   разбиением 

N
Hz   и 

m
Tt   апроксимируется в разностную задачу сеточной области 
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Нам потребуются доказательства математических свойств разностной задачи. 
Построим вспомогательную задачу с учетом обозначений для разностей 
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задача (7)- (12) примет вид системы 
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Выражение (13) умножим на функцию ztX J
i  и проведем суммирование внутренним 

узлам сетки m
N . Тогда 
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Введя,   
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,  воспользуемся формулой суммирования по частям, 

тогда получим 
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где 
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Положим, что mXNiX Jm
i ,,1,0;,,1,0,0 0   , учитывая (14) повторно применив 

суммирование по частям и проведя элементарные преобразования, получим выражение 
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Теперь умножим (15) скалярно на ztPJ
i  в области m

N  и проведя аналогичные выше 

приведенным действия при 0,0 0  Jm
i PP и с учетом граничного условия (17) имеем 

равенство 
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Суммируя полученное равенство с (18) получим 
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Дискретные функции 1J
iX  и J

iP подбираются так, чтобы имело место равенство 

    0,
1

,0 
z

J
izz

J
zin

J
ti PkXXC  ,   01

, 
z

J
iz

J
ti kPP . 

Тогда 
         J

zi
J
zi

J
N

J
zN

J
zN

J
N

J
zN

J
N

J
N

J
zNn

J
N XYPYkPkYkPWXXY ,

1
,

1
,,

1
,

1
,

1 ,,,,,     (19) 

Учитывая граничные условия (14) и (16) можем записать 
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Подставив (19) и предполагая  
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Придем к соотношению 
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В ходе проведенных преобразований получили задачу 
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