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При математическом моделировании рассматриваемого процесса принимаются 
следующие допущения: 

– лимитирующей стадией электродных процессов является диффузия ионов металла в 
слое электролита; 

– все физико-химические параметры электролита являются постоянными величинами; 
– нормальная составляющая плотности электрического тока по контуру поперечного 

сечения волновода распределена равномерно. 
Геометрия исследуемой системы изображена на рис.1. 

 
Рисунок 1 – Геометрия математической модели процесса 

 
При введенных допущениях математической моделью исследуемого процесса является 

следующая краевая задача [1]: 
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где ( )tzyxc ;;;  – концентрация электролита; D – коэффициент диффузии; 

0C  – начальная концентрация электролита; N>0 – электродно-кинетическая константа; 
( )tzi ;  – неизвестная нормальная составляющая плотности электрического тока на аноде; 
( )tzk ;  – неизвестная нормальная составляющая плотности электрического тока на катоде; 
( )yh  – функция Хевисайда. 

Начально-краевую задачу (1) – (8) удобно решать операторным методом Лапласа. 

Введем следующие соответствия: ( ) ( )pzyxCtzyxс ;;;;;;
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Задача (1) – (8) преобразуется в краевую задачу относительно изображения ( )pzyxC ;;;


. 
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Неоднородную краевую задачу (9) − (15) будем решать с помощью функции Грина 
( )pMMG ;; 0 , где ( )zyxMM ;;=  − точка наблюдения, ( )00000 ;; zyxMM =  − точка 

интегрирования. Для поиска функции Грина ставится вспомогательная краевая задача 
специального вида: 
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где ( )0; MMδ  − импульсная функция Дирака трех переменных, которая может быть 
представлена в виде 

( ) ( ) ( ) ( )0000; zzyyxxMM −−−= δδδδ . 

Функция Грина как решение последней краевой задачи представляется в виде кратного 
ряда Фурье по ее собственным функциям. После определения функции Грина ( )pMMG ;; 0  
можно записать и решение краевой задачи (9) − (15), т.е. найти изображение концентрации 

( )pzyxС ;;;
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где ( )0Mϕ  − правая часть обобщенного краевого условия 
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на граничной поверхности исследуемого объема (параллелепипеда). 
Распределения плотностей тока ( )tzi ;  и ( )tzk ;  могут быть найдены только после 

системного исследования концентрационного и электрического полей в электролите 
волновода. 
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