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The study considers the problem of calculating the temperature field in a 

flat plate during thermal laser treatment using a system of moving point heat 

source. The R-function’s method in combination with the Galerkin method for 

non-stationary problems is proposed to solve the problem. A computational ex-

periment was conducted for a rectangular region using test parameter values. 

 

Розвиток таких сучасних технологій обробки матеріалів, як лазерна 

різка та зварювання, робить актуальним розробку нових та вдосконалення 

існуючих методів розрахунку температурного поля при лазерній термооб-

робці. Результати таких досліджень можуть знайти своє застосування, зок-

рема, у подальшому вдосконаленні технологій лазерної термообробки. 

У роботі розглядається задача розрахунку поля температури в плоскій 

пластинці, яка займає область  , при її лазерні обробці системою з m  точ-

кових джерел, що рухаються областю   за законами ( )ix t
, ( )iy t

, 

1, ...,i m   . На межі   пластинки   відбувається теплообмін з навколиш-

нім середовищем (нульової температури) за законом Ньютона, а у почат-

ковий момент часу температура у пластинці   дорівнює нулю. Математи-

чною моделлю такого процесу є наступна мішана задача для рівняння теп-

лопровідності: 
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де p  – параметр, який моделює інтенсивність поверхневого охолодження 

пластини; ( )ix t , ( )iy t  – функції, які задають траєкторію руху i -го точко-

вого джерела потужності iQ , 1, ...,i m   , ( )   – дельта-функція Дірака,   – 

коефіцієнт, що характеризує зовнішню теплопровідність. 

Відповідно до методу R-функцій [1] структура розв’язку мішаної за-

дачі (1) – (3) має вигляд: 

 
1T D  , (4) 
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де ( , ) 0x y   – нормалізоване рівняння межі  ,   – невизначена компо-

нента структури, 1D
x x y y

   
  

   
. 

Структура (5) за будь-якого вибору (з певного функціонального прос-

тору) невизначеної компоненти   точно задовольняє крайову умову (2). 

Для апроксимації невизначеної компоненти   скористаємося методом Га-

льоркіна для нестаціонарних задач. Якщо: 
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де { ( , )}k x y  – будь-яка повна у просторі 2 ( )L   послідовність функцій, то 
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де { ( , )}k x y  – координатна послідовність, 1k k k kD       . 

Відповідно до методу Гальоркіна для нестаціонарних задач для визна-

чення функцій ( )kc t , 1, 2, ...,k N    , отримуємо задачу Коші для системи 

звичайних диференціальних рівнянь. 

Обчислювальний експеримент було проведено для прямокутної обла-

сті: 

 2{( , ) : , }x y a x a b y b          

для значень 2a  , 1b   і двох точкових джерел потужностей для 1 1Q  , 

2 0,5Q  , що рухаються відповідно траєкторіями 1 ( ) 0,5cos2x t Vt  , 

1 ( ) 0,5sin 2y t Vt  , 2

4
( ) 0,75cos

3
x t Vt  , 2

4
( ) 0,75sin

3
y t Vt  , 20V   – стала 

лінійна швидкість руху точкового джерела по круговій траєкторії з цен-

тром в початку координат. При цьому: 
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де 0  – знак R-кон’юнкції з системи 0 . 

Результати обчислювального експерименту добре узгоджуються з ре-

зультатами, отриманими методом скінченних елементів. 
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