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Изучается теплообмен в ненасыщенном грунте. Задаются температура грунта и воздуха на поверхности земли. 

Доказывается сходимость итерационного процесса к решению дифференциальной задачи.  
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The heat exchange in a saturated ground is studied. Temperature of  Soil and air on the ground surface are given. The iterative 

process convergence to the differential problem  solution is proved.   

Key words: convergence of the iterative process, the boundedness of solutions, maximum principle for functional differential 
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Чтобы минимизировать функционал [1] 
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положим, что  
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Тогда приращение функционала записывается в виде 
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В работе [1] приводилось, что для расчета обобщенного коэффициента теплоотдачи принимается 

итерационная формула  

 

                ),()();,()();()1;( tHtTntHnntNntN g                                                          (3) 

 

При этом ранее указывались возможные варианты значений обобщенного коэффициента )(tN .  

В нашем случае будем считать, что обобщенный коэффициент constNtN )( . В этом случае 

выражение (3) примет вид  
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и равенство (2) записывается в виде  
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 
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Рассмотрим, когда constNtN )( . В этом случае исходная дифференциальная задача записывается в 

виде 
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А сопряженная дифференциальная задача имеет вид 
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Напомним, что )(tTg  – измеренная температура почвы на поверхности земли. Вариация функционала 

имеет вид  
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При этом следующее значение коэффициента обобщенной теплоотдачи определяется по формуле 

            
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Теперь докажем, что решение итерационной задачи (4)-(6) сходится к решению исходной 

дифференциальной задачи при n . Для этого составляется разность );,(),( ntztz   , и система 

(4)-(6) записывается относительно переменной  . То есть 
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Напомним, что )(lim nNN
n 

 , )(nNNN  . Из системы (11)-(12) стандартным образом получается 

оценка 
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На основе леммы 1  

Ряд  
n n 1

1
сходится. Поэтому существуют minN  и maxN  зависящие от начальных данных такие, что 

  min max0  ( ) N N n N     .                                                                                                              (14) 

Лемма 1. Если 
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а) из итерационной формулы (10) следует ограниченность приближенного значения коэффициента 

обобщенной теплоотдачи )1( nN , т.е. имеет место неравенство (14); 
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N n N
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 . 

заключаем, что  

 maxmin0 NNN . 

Поэтому из (13) применяя неравенство Коши  выводим 
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В силу леммы 2. Поэтому имеет место утверждение. 

 

Лемма 4. Если имеют место леммы 1 и 2, то справедливо равенство 
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То есть решение итерационной задачи, сходится к решению исходной дифференциальной задачи. 
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