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In this paper we apply the Bubnov-Galjorkin’s method to solve the initial boun-

dary value problem for non-stationary partial differential equations of parabolic type 
with a non-local condition/ The proposed algorithm allows to get a solution in an ana-
lytical king at any values of permanent parameters and functions ( , )u x t  . The suppo-
sition for the choose of the coordinate functions is suggested. 

 
Велика кількість явищ у різних областях науки і техніки достатньо повно 

може бути описана за допомогою диференціальних рівнянь у частинних похід-
них, точні розв'язки яких вдається отримати для досить вузького класу задач. У 
даній роботі розглядається застосування проекційного методу Бубнова-
Гальоркіна до початково-крайової задачі теплопровідності з нелокальною умо-
вою, яку ми назвали нелокальною умовою другого типу на відмінну від умови, 
розглянутої у [1].  

Розглянемо початково-крайову задачу 
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де ( , )u x t  - температура точки x  у момент часу t , ( )x  - розподіл темпе-

ратур в точках стержня в початковий момент часу 0,t   
2a const - коефіцієнт 

температуропровідності, h const
c




  ,   - густина маси, c  - питома теплоє-

мність,   - коефіцієнт теплообміну між поверхнею стержня та навколишнім 
середовищем з температурою 0u , ( )N t - загальна кількість тепла стержня у мо-
мент часу t  [1, 2]. 

Шукаємо розв’язок задачі (1), (2) ( , ) ( )u x t C B ,  ( , ) 0 , 0B x t x l t    . 

При цьому повинні виконуватися умови узгодженості (0) 0  ,
0

( ) (0)
l

x dx N  . 

У задачі (1), (2) зробимо заміну 
 
 ( , ) ( , ) ( , )u x t v x t W x t  , (3) 
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що призводить до наступної задачі з однорідними крайовими умовами: 
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де 3 3
( ).

3 3( , ) ( , ) ( )N N t
hx xF x t f x t t
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За координатні функції для розв’язання рівняння Au f , де A  - додатно 
визначений оператор, пропонується взяти систему власних елементів оператора 
A , схожого та спорідненого з оператором A  [3]. Введемо у розгляд оператор 
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,  2( ) ( , ) (0, ),D A v v x t L l  0,t 

 
2( , ) ( ),v x t C B  ( , ) ( ),v x t C B  

(0, ) 0,v t 
0

( , ) 0
l

xv x t dx  0t  . Відшукаємо власні числа та власні функції 

оператора A . Маємо задачу 
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x x x l x x dx          , 

звідки  2
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  , 1,2,3,...k  , тут k k   Тому що оператори 

A  та A  є подібними і порідненими, за координатні функції пропонуємо взяти
 

( ) sin k
k

x
x

l

  , 1,2,...k  .  

Обираючи для проведення обчислювальних експериментів дані задачі, 
треба мати на увазі умови узгодження. Надалі вважаємо 1l  . Нехай 

2( ) 3 6x x x    , при цьому у початковий момент часу 0t  маємо загальну кі-

лькість тепла стержня 
1
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(0) ( 3 6 ) 1.25N x x x dx    . Наведемо деякі можливі 

вигляди функції ( ),N t  яка повинна задовольняти умову узгодження 
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Запропонований підхід дозволяє розв’язувати задачу (1), (2) з різними да-
ними. При цьому в алгоритмі задачі достатньо просто замінити одні дані інши-
ми, що дозволить проводити математичне моделювання багатьох технологічних 
процесів. 
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