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ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ТЕЛ С ЛИHЕЙНОЙ ТЕРМОУПРУГОСТЬЮ

Day W. A. H e a t C o n d u c t i o n w i t h i n L i n e a r T h e r m o �
e l a s t i c i t y . — New York; Berlin; Heidelberg; Tokyo: Springer�Verlag,
1985.—82 p.—(Springer Tracts in Natural Philosophy/Ed. C. Truesdale. V. 30).

Издательство «Шпрингер» в серии трактатов по натурфилософии выпу�
стило монографию сотрудника математического института Оксфордского
университета Уильяма Алана Дэя, посвященную проблеме, указанной в за�
главии рецензии. В книге рассмотрены математические свойства системы,
обобщающей классическую модель Фурье на случай теплопроводности в де�
формируемом твердом теле. Автор справедливо считает, что при сравнитель�
ном анализе принципиальные вопросы удобнее исследовать на примере одно�
мерных линейных процессов. Кроме того, он постулирует жесткое защемле�
ние концов тела, задавая там нулевые перемещения. В такой постановке зада�
ча наиболее близка к классической задаче теплопроводности в абсолютно
жестком теле. Уравнения линейной термоупругости сводятся в этом случае
к одному уравнению в частных производных четвертого порядка для тем�
пературы, которое представляет собой обобщение классического уравнения
Фурье. В безразмерном виде уравнение содержит два параметра, один из
которых отражает взаимосвязанность полей температур и перемещений,
а другой характеризует инерционность механических перемещений. Если
равными нулю положить оба параметра, то получаем классическое приближе�
ние. Другое приближение — связанная квазистатическая задача — получа�
ется, если положить равным нулю параметр инерционности, но считать
отличным от нуля (и положительным) параметр взаимосвязанности. В этом
случае задача сводится к решению интегро�дифференциального уравнения
в частных производных. Обсуждается статус классического и связанного
квазистатического приближений. Сформулированы ограничения, наклады�
ваемые на граничные функции, при которых гарантируется асимптотическая
адекватность приближенных и точного решений.

В связанном квазистатическом и динамическом случаях отмечается
нарушение принципа максимума — одного из типичных свойств параболиче�
ских систем. Этим свойством в полной мере обладает решение классического
уравнения теплопроводности. Однако при наложении более жестких ограни�
чений на функции, описывающие граничные условия, некоторые более сла�
бые аналоги принципа максимума могут быть установлены также для связан�
ных квазистатического и динамического случаев. Подчеркивается, что ука�
занные отклонения имеют место при любых сколь угодно малых значениях
параметра взаимосвязанности.

Весьма подробно исследованы свойства решений связанного квазистати�
ческого приближения. Доказывается существование и единственность задачи
Коши для интегро�дифференциального уравнения при однородных гранич�
ных температурах. Построено решение этой задачи в виде разложения по
собственным функциям. Рассмотрена тригонометрическая форма решения,
удобная в случае, когда граничные температуры являются почти периодиче�



скими функциями времени. При малых частотах средние по времени и разме�
ру тела квадраты температуры и теплового потока могут быть представлены
в виде сходящихся рядов по индексу дифференцирования от квадратов раз�
ностей и сумм производных граничных температур. Для средних по времени
локальных значений плотности полной энергии и теплового потока доказы�
вается эквивалент принципа максимума.

Рассмотрены свойства температурных решений полной системы уравне�
ний термоупругости для смешанной краевой задачи с фиксированной тем�
пературой на одной границе и заданным тепловым потоком на другой. При
равенстве нулю граничного теплового потока доказана теорема об асимпто�
тической устойчивости решения. Показывается также, что при некоторых
ограничениях на рост граничного теплового потока со временем среднее
по времени значение локальной температуры связано простым соотношением
со средним значением граничного теплового потока, причем с течением вре�
мени к этому же распределению стремится и мгновенная локальная темпе�
ратура.

В целом монография обобщает разрозненные журнальные публикации
автора и будет интересна для специалистов в области уравнений математиче�
ской физики. В прикладном аспекте она позволит более обоснованно и строго
подойти к использованию приближенных постановок при решении практиче�
ских задач расчета температурных напряжений в деформируемых телах
и элементах конструкций.

Д. А. Казенин
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РЕНТГЕНОВСКАЯ МИКРОСКОПИЯ

X�R a y M i c r o s c o p y/Eds G. Schmahl, D. Rudolf. — Berlin;
Heidelberg; New York; Tokyo: Springer�Verlag, 1984. — 345 p.

Рентгеновская микроскопия является промежуточной между оптической
и электронной микроскопией. Используя мягкое рентгеновское излучение,
можно получить более высокое разрешение, чем в видимом свете. В то же
время по сравнению с электронной микроскопией могут быть исследованы
более толстые образцы, не подвергнутые специальной обработке, что особеннo
важно для изучения биологических объектов.

Настоящее издание содержит доклад симпозиума «Рентгеновская микро�
скопия», организованного Гёттингенской Академией наук в сентябре 1983 г.
В первой части сборника демонстрируется современное развитие мощных
источников мягкого рентгеновского излучения. Вторая часть посвящена
описанию различных элементов рентгеновской оптики. Для получения высо�
кого разрешения в рентгеновских лучах необходимы конденсоры высокого
качества и особенно высокоразрешающие оптические элементы. При этом
оптические элементы должны изготавливаться с очень высокой точностью.
В частях III, IV и V описываются детекторы рентгеновского излучения,
рентгеновские микроскопы, контактная микроскопия и их применение. Шестая
часть посвящена описанию голографии в мягких рентгеновских лучах.

В сборнике рассматривается, в основном, применение рентгеновской
микроскопии для решения биологических и медицинских проблем. Также
представлено применение рентгеновского микроскопа для количественного
микроанализа поверхности твердых тел. Очевидно, в ближайшем будущем
возможно применение описанных методов для решения широкого круга
исследовательских задач.

Рассматриваемые в рецензируемой книге вопросы могут представлять
интерес для экспериментаторов и теоретиков, занимающихся как разработ�
кой аналитических методов исследования материалов, так и их конкретными
приложениями.

А. Л. Головин




