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Нехай домішкова речовина дифундує у багатофазному випадково неоднорід-
ному тілі, яке складається з 1N  твердих, різних за густиною та коефіцієн-
том дифузії фаз – матриці і включень довільної форми. Вважаємо, що об’ємна 
частка матриці 0v  є набагато більшою, ніж об’ємні частки включень jv  

( Nj ,...,1 ). [1] Густина тіла та коефіцієнт дифузії є сталими в об’ємі кожної 

фази. У тілі діють внутрішні детерміновані джерела маси ),( trmj


  

( ),,( zyxr 
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Рівняння на концентрації  trci ,


 домішкової речовини в матриці 0  і 

включеннях j , Nj ,...,1 , сформульовані для кожної фази окремо 
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Тут j  – густина j -ї фази; jD  – кінетичний коефіцієнт перенесення 

домішки в j .  

Задані початкові та граничні умови першого роду: 
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де V  – зовнішня границя тіла. 
На границях контакту областей ji  ( Nj ,...,0 , jNi ,...,1 , jN  - кіль-

кість однозв’язних областей у фазі j ) виконуються умови неідеального 

контакту щодо випадкового поля концентрації [2] 
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де ja , ia  - кінетичні коефіцієнти, які визначають величину стрибка поля кон-

центрації на границях контакту, jiS  – межа i -ї однозв’язної області j -ї фази. 

Для побудови розв’язку контактно-крайової задачі (1)-(3) отримано рів-
няння масоперенесення для стохастичного поля концентрації в усьому тілі. 
Одержану крайову задачу зведено до еквівалентного інтегро-диференціально-
го рівняння з випадковим ядром, розв’язок якого знайдено у вигляді ряду 
Неймана. Для його дослідження застосована техніка діаграм Фейнмана. 
Отримано рівняння Дайсона для усередненого поля концентрації ),( trc


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 - розв’язок однорідної крайової задачі, ),,,( ttrrG 
 - 

детермінована функція Гріна, ),( tr 


 - ядро масового оператора. 

На основі рівняння (4) досліджено усереднені поля концентрації 
мігруючої речовини за дії різних типів джерел маси, а саме просторово 
розподілених: діє поодиноке точкове джерело, сукупність декількох точкових 
джерел, джерело на одному та двох інтервалах, і часо́во розподілених: діє 
імпульсне у дискретні часові моменти джерело та стале джерело на 
визначеному часовому інтервалі. 
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MATHEMATICAL MODELING OF IMPURITY DIFFUSION IN A 

RANDOMLY INHOMOGENEOUS STRIP UNDER THE ACTION OF 
INTERNAL DETERMINISTIC MASS SOURCES 

 
This study examines impurity diffusion in a multiphase randomly inhomogeneous medium in 
the presence of internal deterministic mass sources. The solution is constructed in the form 
of a Neumann series, and Feynman diagram techniques are used to derive the Dyson 
equation for the averaged concentration field. Particular cases of the obtained equation are 
analyzed for different types of internal mass sources. 


