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11. Н. KOI К ТАИТИ! !ЕСКУ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕОРИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ СИЛОВЫХ ПОЛЕЙ

Во многих явлениях природы и в многочисленных гехнических при­
ложениях теория распределения позволяет записывать одинаковые выра­
жения и составить некоторые общие методы для изучения явлений, суще­
ственно облегчая вычисления.

Целью настоящей работы является уточнение определенных зависи­
мостей теории ноля, представление электрических (или тяготение) сило­
вых полей однородными выражениями, независящими от формы тела, 
создающего поля (точки, конечная система тбчек, кривая или поверхность). 
Преимущество этого обобщенного представления очевидно. Оно состоит в 
получении обобщенных соотношений, включающих возможные частные 
случаи.

1. Выражение силы в поле нагрузки, распределенной по некоторому 
объему.

Пусть электростатически нагруженное трехмерное тело занимает объем 
И. Предполагается, что н точке Р, когда Р(х, 3, •;) • V. приложена 
нагрузка dq

dq = [f(a, р, 7) d'J.d3dt] (1.1)

где '/(л, р, 7) —плотность нагрузки в точке Р(а, 3, 7 • из области /.
Если обозначить через U (х я, у - - 3, z ֊7) силовую функцию 

для единичной нагрузки, то элементарная нагрузка dq будет созда­
вать силовое поле в точке М пространства с координатами х, у. z, 
характеризуемое силой

db՝~ grad U-dq (1.2)

Согласно (1.1) можно записать в общепринятой терминологии

d'f - ( 7 — -Г j ~ 4- I Р («» 7) d^d’/d ' (1.3)
1 </х Cfy 0z ՛

Итак, в текущей точке М(х. у, <) пространства совокупность нагрузок, за­
нимающих неизменный сплошной объем V. будет вызывать силу поля

j'dF=j+7֊֊ ?, :)</»./№ (1.4)

(V) (И
Это равенство верно только для рассматриваемого случая, а именно, для 
случая, когда нагрузки .создающие силовое поле, занимают объем V.
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2. Введение распределения Дирака в силовых полях. 
Задаваясь любыми а>։ Зр -■>, легко получить, что

^(* У ?. г /֊ г։. •;֊•,.)

= О (х ^у-Щ,г 7.Ж* ֊ — 3։. 7 (2.1)

где о(д — \, 3 ; — 7։)— распределение Дирака, а г, 3, ; — коор­
динаты текущей точки, принадлежащей объему К Отсюда следует, 
что

-\и[х-.,у-^ г --)?/(*-3 ^,7 ֊т<)] =

['-'(* У т,)] (2.2)

где оператор 

֊֊ О - д -г 0 
I------ г у — I

Ох оу О г

Равенства (2.1), (2.2) в (1.4) могут быть использованы в следующих 
случаях:

а) случай конечного множества нагрузок. При этом нагрузки 
<?,($ 1. 2,..., п) расположены в точках Р,(\, 7։к

В этом случае плотность будет

>=| ֊-֊.)
»=1

(2.3)

Подставляя это выражение в (1.4) и учитывая (2.1) и (2.2). получим

2 г-т$)1 (2-5)
*« 1

б) нагрузка составляет одномерную постоянную систему (кривая). 
Пусть

а-<?(0, ?•- •?(О, (2 6)

— параметрическое уравнение этой кривой.
Для криволинейной координаты 5 имеем:



84 И. Н. Константине«.-«}՛

Допустим. что плотность нагрузки изменяется вдоль кривой по зако­
ну <7 = <?($).

Следовательно,

4 <?(։>։[։-Т(П, ₽ ?(/), Т(2.8> 

или на основании равенства (2.7)

Р = г (О, ?-?(/), (2.9}
«?/

где

Интеграл (2.9) берется по кривой С, заданной уравнениями (2.6). 
Тогда

IV)

то есть

Г- {“(/[.с-?(/1, у- ?(/). ; ->(/)]| ?(П У‘. (2.12)

(С)

в) материальная система, создающая поле, размещена по поверхности. 
11усть параметрическое уравнение поверхности будет:

а = з(., •/), £=<(>., '•}, ■; — р(', V) (2.13>

где л и V — криволинейные координаты поверхности.
Если Г|(Л, у) — нагрузка единицы поверхности, то

Р = [ ( (л, *) 

'։Д)

<>С, 10 4 . <7(14
с)(Х, V) V)

^211’1
У()., I

7 — р) (2.141

где А поверхность, по которой распределена нагрузка.
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Тогда

(2.15)

примет вид

'('•. Վ 2 — ч(л, *)]}/('■, •*) Ժ-Ժ, (2.16)

где

/('. •') ՛. (Հ *)յ ճ!ճճ|5+|ձԱն_ճ г
Ժ(Հ ր) I I ;ч

՛>(>. •) у2 
О (к, {Л) I

* * *

Вышеприведенные соотношения могут быть использованы в случаях, 
когда материальная система состоит из электрических нагрузок, состав­
ленных объединением нагрузок, распределенных по объему, поверхности, 
кривой (а именно, конечные трехмерные, двумерные и одномерные множе­
ства). Таким образом, предложенный метод выражения силовых полей 
является достаточно общим.

Петрошаисккй горный институт 
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ՈՒԺԱՅԻՆ ԴԱՇՏԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅԱՆ 2ԱՄԱՐ ՈԱՇևՄԱՆ 
ՏԵՍՈՒԹՅԱՆ ՕԳՏԱԳՈՐԾՈՒՄԸ

Ա մ փ ո փ ո ։ մ

Հոդվածում ուսումնասիրվում են վերջավոր մարմնի վրա էլեկտրական 
դաշտի աղդեցության կառուցման հարցերր մարմնի մեջ էլեկտրական {իրքե­
րի տա {էրեր բաշխումների ժամանակ։

Դիտարկվում է այն դեպքը, երբ բեռի խտությունը արտահայտվում է 
Գիրակի ֆունկցիաներով ե բեռը կիրառված է մարմնի տարրեր կետերում;

Ուժի ադդեցոէթյոէնր կառուցվել է, երբ լիցքերը բաշխված են վերջավոր 
թվով կետերում, ողորկ կորի կամ Ողորկ մակերևույթի վրա, Ստացված ար- 
} ւոլնթներր կարելի է տարածել բավական լայն դասի դաշտերի վր՚սւ
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ON THE USE OF THE DISTRIBUTION THEORY FOR THE 
STUDY OF SOME FORCE FIELDS

1. N. CONSTANTINESCU

S u m m a r y

Using the theory of distribution, the treatment of some energetic 
fields with discontinuous characteristics is discussed. The results ob­
tained are applied to the study of impacts of some particles in contact 
with rigid surfaces, as well as to traversing some media formed in 
strata with different resistances opposed io the entrance of the par­
ticles that cross them, underlining also the connection of the above 
with some aspects in optics.

Some numerical examples are given.
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