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Рассматривается квазилинейное параболическое уравнение

Tt = ∇x · (k(T )∇xT ), k(T ) = k0T
σ, (1)

которое, как известно, встречается при описании процессов горе-
ния, тепло- и массопереноса, фильтрации в сплошных нелиней-
ных средах [1]. В литературе (1) именуется нелинейным уравне-
нием теплопроводности (фильтрации) [2,3], а также уравнением
пористой среды (the porous medium equation) [4].

Будем считать, что T , T (t,x) : R+×Rν+1 → R+, ν ∈ {0, 1, 2},
k0, σ ∈ R+. В предположении наличия пространственных (плос-
кой, осевой и сферической) симметрий уравнение (1) серией невы-
рожденных преобразований приводится к одномерному виду

ut = uuρρ +
u2ρ
σ

+
νu

ρ
uρ, (2)

в котором u — новая искомая функция времени t > 0 и неотри-
цательной скалярной переменной ρ = ||x||ν , (

∑ν+1
i=1 x

2
i )

1/2.
Авторами исследуется проблема поиска точных решений типа

тепловой волны уравнения (2), удовлетворяющих специальному
краевому условию

u(t, ρ)|ρ=f(t) = 0. (3)

Здесь ρ = f(t) — некоторая функция, обладающая достаточной
степенью гладкости. Ее график определяет в плоскости перемен-
ных (t, ρ) фронт тепловой волны.

Настоящая работа включает в себя три основных этапа.
A. Поиск точных решений уравнения (2) в виде

u(t, ρ) = ψ(t, ρ)v(ξ), ξ , ξ(t, ρ), ψ ξtξρ ̸≡ 0 (4)

(прямой метод Кларксона–Крускала) [5]. Структура анзаца [4]
предполагает редукцию к ОДУ относительно v(ξ). В формулу
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[4], в частности, укладываются такие важные для приложений
классы точных решений, как автомодельные, типа бегущей вол-
ны [6,7].

B. Согласование найденных семейств решений с краевым усло-
вием (3). Выделение решений типа тепловой волны. Переход к
задачам Коши для ОДУ 2-го порядка.

C. Качественное исследование свойств решений задач Коши.
Идентификация поведения решений типа тепловой волны.

Итак, авторами получены новые классы точных решений нели-
нейного уравнения теплопроводности (2), имеющих вид тепловой
волны. Проводится подробный качественный анализ, позволяю-
щий определить поведение и свойства этих решений.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского
фонда фундаментальных исследований (проекты № 16-01-00608,
№ 16-31-00291).
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