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Сопряженные задачи теплопроводности представляют большой практический интерес. 

Например, результаты исследования таких задач могут быть использованы для решения 
проблем, возникающих при обработке материалов, в строительстве, при изучении 
пожаровзрывобезоопасности и во многих других областях. 

В настоящей работе исследуем процесс нагрева трехслойного образца лазерным 
излучением. При этом будем считать, что среднем слое находится энергетический материал 
(ЭМ). В зависимости от оптических свойств границ раздела и оптических свойств слоев 
ситуация может быть разной, что приведет к различным закономерностям в инициировании 
реакции.  

Будем полагать, что общая толщина слоя ЭМ и пластин намного меньше размера 
образца в направлениях, перпендикулярных оси Oz , а излучение лазера, падающее слева, 
однородно распределено вдоль поверхности, которая считается плоской. Тогда нашу задачу 
можно будет рассматривать, как одномерную (Рис. 1). 

 

 

Математическая постановка задачи 
включает уравнения теплопроводности для 
каждого слоя с источниками, связанными с 
внешним нагревом и химической реакцией в 
среднем слое, уравнение кинетики для 
среднего слоя и граничные условия. 

Задача решается численно. Показано, что 
если излучение лазера падает слева, а средний 
слой слабопрозрачен, то поглоще ние энергии  

Рис.1. Иллюстрация к постановке задачи 
 

происходит вблизи границы 0z = , т.е. в окрестности границы между первым cлоем и ЭМ. В 
этом случае инициирование реакции также происходит вблизи границы 0z =  (рис. 2), что 
отражается на характере температурных кривых. В другой ситуации (прозрачного ЭМ и 
непрозрачной границы z=h2) инициирование реакции возможно вблизи именно этой 
границы. Возможны и другие ситуации в зависимости от теплофизических, оптических 
свойств слоев и от химических свойств ЭМ. 
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Рис. 2. Распределения температуры (а) и степени превращения (б) для варианта 1 в разные моменты времени: 
1-0.75c, 2-1.05с, 3-1.25с, 4-1.35, 5-1,85с 
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