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В докладе обсуждается вопрос влияния формы начального распределения диф-
фундирующего вещества на параметры области загрязнения. Предполагается, что в
начальный момент времени на свободную поверхность безграничной жидкости попа-
дает диффундирующее вещество, плотность которого меньше плотности воды. Счита-
ется, что жидкость идеальная, отсутствуют поверхностные и внутренние течения. За-
дача состоит в определении времени жизни и зависимости от времени радиуса «пятна
загрязнения» (области свободной поверхности, занимаемой диффундирующим веще-
ством, с концентрацией выше пороговой). Используются предположения о том, что ко-
эффициент горизонтальной диффузии много больше коэффициента вертикальной диф-
фузии и является постоянным. В этом случае математическая модель представляет
собой краевую задачу для двумерного уравнения диффузии. В статье [1] для функции
концентрации диффундирующего вещества в безразмерных переменных была получе-
на формула

c(r, t) =

∫ ∞

0

e−λ
2tJ0(λr)F (λ)λ dλ, F (λ) =

∫ ∞

0

f(ξ)J0(λξ)ξ dξ.

Здесь функция f(ξ) описывает распределение вещества в начальный момент време-
ни, а J0(x) — функция Бесселя первого рода нулевого порядка. В статье [1] был рас-
смотрен пример, в котором диффундирующее вещество в начальный момент времени
равномерно распределено по области начального загрязнения в виде круга радиуса
1. В докладе рассматриваются другие виды начального распределения концентрации
диффундирующего вещества: линейная, квадратичная и т. д. Для них были получе-
ны зависимости концентрации диффундирующего вещества от времени в любой точке
свободной поверхности. Делается вывод о том, что для больших значений времени на-
чальная форма мало влияет на распространение пятна загрязнения диффундирующего
вещества. Для малых значений пороговой концентрации были получены асимптоти-
ческие оценки параметров области загрязнения: время жизни пятна загрязнения для
различных форм начального распределения диффундирующего вещества и максималь-
ный радиус этого пятна. Анализ был выполнен с помощью асимптотического метода
для вычисления интегралов в правой части (интегралы Лапласа) выражений. Во всех
случаях начального распределения диффундирующего вещества первые приближения
для времени жизни пятна одинаковы и совпадают с найденными в статье [1]. Влиянием
следующих членов при весьма малых пороговых значениях концентрации можно пре-
небречь. Для получения зависимости максимального радиуса от значений пороговой
концентрации были использованы представления интегралов в ряды гипергеометри-
ческих функций. Для асимптотической оценки при учете первых двух членов рядов
выведены аналитические зависимости максимального радиуса области загрязнения от
значений предельно допустимой концентрации. Сравниваются результаты асимптоти-
ческого анализа и численного интегрирования.
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