
ՃԱ.ՅԿ1ԼԿ11.Ն ՍԱՀ 4ՓՏնԻԹհՈ1’ՆՆե1’1’ 11.Կ11.'1-հ1ր|»Աւ?Ի Տէ;41.1յ>|Ա.'11՚1։
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Տեխր.|«1|ւս1|ւս«' ղխ:ււս|». սԼրխււ XXIV. X- 2, 1971 ■ ?;' ՜ •1 ’• 1 ՚> • Ив^

ЭЛ1 К ГРОИ ХНПКА

М. А. КАРАПЕТЯН. В. Л. ГРИГОРЯН. В В. АРУТЮНЯН

ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСТОЯННОГО ПОЛЯ В 
ДИСПЕРСНОЙ СИСТЕМЕ С ЭЛЛИПСОИДАЛЬНЫМИ 

ВКЛЮЧЕНИЯМИ МАЛОЙ КОНПЕНТРАПИИ

В мчмкш приле^.ени» постпиппого нлирги сний на образец уде к: рг-чсскс».- 
распределяется мс;--;ду участками Меж ллс«трпдного пространства |рмпорц։::игальт .՛•֊ 
диэлектрическим пропиуьсми.гтям и т-ко;приму геометрическому ректор;. Со ээсме- 
НйМ ПОЛО йСРсРйсирсделя.- п-я. М а >■ ՛• рехимс раскредслепи.- : л.> и
1:роетрлкстяе .м։ редел и гея уже прсподимт глии учпеткон. И՜, честен расчет нерсрас- 
пргд<-лс1.:<н но времени ппстоипнсго пол.- « слои< том дг.уде-к. рг> .՛. ни ՝ ..д,чщс-:.-ц по­
ле плоского хонде п-.-п; при [ 11. Однако <:лит11е.ствук)'|ц։и рт։ че। дли диг.персиоЯ и.-с- 
мы с рл•лично-;։ формой .1кл։оч.'иин «,-тсугетпуст. В .-:атл« приводится ра-чса :е -ол: 
пр1 деления Н.--Ч-ТОНЯН.Ч. поля и ДИсисрсянн и֊ :гмс с эллипсоид.ьлппы.М'.! |. елк»ч<: -.:։п 'н.

Пусть ия пространства с дисперсной системой выделен участок, 
содержащий одно эллипсоидальное иг мочение (с параметрами ... Д 
размеры которого намного меньше размеров у састкя, Это условие мо­
жет иметь место при малой концентрации пключемнй. Пусть при от֊
сутетцнн эллипсоида созданное постоянное поле в дисперсионной сре­
де (г параметрами участка однородное и имсс:՛ напряженность

Вследствие малой конпенграниц включений взаимным яи.м .чием п >ля- 
ризоваиных эллипсоидом можно гр- небречь и нолем, действ’,ю-
щим на включение, будем счита... иоле А՜,. Предположим также, 

зто лектор напряженности А'п. глас­
ная ось эллипсоида и ось х дехрртозоЙ 
координатной системы совпадают по на- 
прлилевиям (рис. 1). В реал'1-ых услови­
ях эллипсоидальные включения в дисперс­
ной гнеIемс распределены хаотично до 
подачи гапряжения из электроды. После
и- «дачи напряжения поляризованные 

включения под действием ннешнего поля начинают ориентироваться сво­
ими длинными осями ио направлению этого поля. Если взаимное злвя- 
ьис соссд.чих поляризованных включений пррнеб^.егается^ а 
среды мала, то ориентация включении произойдет мгиовенно. Здесь 

матриииетгя именно этот частный случай^ Согласно |2|т • 
мгновение- напряженность ноля :։•■’. три и ь;:е эллипсоида (и : чке / 
или 2) определится по выражениям:
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£»(°)= ....
С_. Т ("-1 — < ) Л,1

(О

Е., (0) =

где А\ коэффициент деполяризации вдоль оси V [2, 3]։

2 /Й'-’Н с’՝1֊
Л

Здесь 2а, 25 и 2с размеры эллипсоида вдоль осей х. //, ֊■ Поел-՜- не­
больших преобразований ( !) можно прида՜ ՛ пи •:

Л п (О) = Л---------------- ♦
4-й1:..

СО

/л (0) д>+ 
А՛. 4՜ а3

где

Л„ (0) а% Д’.------ - - Е.. (4)
= : Т М /С.

Под Р,։(0), а в общем виде под Р (/), подразумевается электричес­
кий момент поляризованного эллипсоида пли момент эквивалентного 
точечного диполя, помещенного в центре эллипсоида. В общем ги­
де для полей внутри и вне эллипсоида (в точках / и 21 имеем;

£.,(() = £ ֊ 
4 - а14.

Е.< {!)
I ;У,

(5)

В (5) неизвестным является Р.д/1. Для его определения вос­
пользуемся граничным условием для плотностей полны?: токов, запи­
санных для точки / или .?:

I •,;£.„(/)■ ’..֊֊Т1^ ■.'••■</) ,6)

4! (Р

Подставив (5) в (6). получаем дифференциально • уравнение

к. + (-1֊֊М^1֊|- Л,[12-С;։ 'ИА']

4- а (7)

решением которого яал- тея ■



56 М \ Карапетян и др.

P.j(l) = 4~a \ [гл, — п}) е -*-л։]£„

Здесь постоянная времени установления поля

1 7:4-(7,֊Tv)^.

-------‘------------------------ п, - -------- $------Ь----------- 
• С I >.V , ).V.

(8)

(9)

(10)

Таким обрлиом, иоле будет перераспределяться согласно ураинепиям:

(/) - |1 - п։А'. Л', (m։ — njr ' | hQ:

t
£U (О [1 -Hl /V I nj • 11 /а,)*- ' | £0.

Рассмотрим частные случаи сферы, диски и иглы. 
В случае сферы Л 1 3. тогда

Р (/)= 4“u I |(п» - п) е л| £’е, 
где

Ирм этом для напряженностей получаем

_ г 
Еьн(() [1 — л - (л» — п) е ■]£„;

1
Гпи. (О = [1 - 2п -2(т п)с ] Е„.

В случае диска, перпендикулярного к оси, Л. = 1. В этом случае

Е.„ {() - |1 — п,} — 1 гп0 — п->} е ’ | E. .(t)=-En const.

Здесь

zi ~ ՝: ■ _ ՝। е - , _ -I~ * “Г> *
• I 11 ‘и

Для иглы А ֊0. Подстании это значение в (11). ПО-лучим:

£, const.
(15>

Е । (/) 11 Г". ("> л,)н ’J£’e»
где
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Выражения (6) и (11) дают возможность определить плотность 
полного тока на вершине эллипсоида;

5(1) =11(1 п.ЛОД; ֊ (—֊и ')(">. л,)Л'.£,с . (Ю

Первая составляющая (16) является плотностью остаточного тока, а 
вторая плотностью тока абсорбции.

В ы в о д ы

1. Получены формулы перераспределения постоянного электри­
ческого поля в дисперсной системе с эллипсоидальными включениями.

2. иолучеяа формула для электрического момента эллипсоида, ко­
торая может быть использована в дальнейшем для расчета диэлек­
трической проницаемости дисперсной системы.

3. Определены плотности остаточного и абсорбционного токов па 
вершине эллипсоида.

Ереванский полптехпкчсскнй институт 
им К. Маркса Пос. х пило 29.V 197С.

II II. ||и1‘11.'։>.1։5:,.11.1.. • !,. И.. 'Н'Ь'МНЧИГь. -I.. <1.. Д П.Г III* 1«:*. ПМ.-И1.1.

Л11$Ц$Й1>Ъ 'Н1.681՛ •1Ь1'1М։ЦГ.|1||1Ь1ГР. <МН‘р ։Н1ь81!1,8Г11.ВЬ11.:;Ь |;|.М|11|1Ь'Н1.|
•|11-.1‘ШН1ЬИ ь1!|,П«1ч НЬИЗЫГПМГ

I). и՜ ։]| и ф II I 1(

Ь!.(1111ШП >/"Г/.'/1 !{ п411(!141Ч1 (!>»(] (1111 ](1 Г^Ьи//41111 $111(1 А И/Ъ /՝1< 1.ии)>՝)(։и 4
!/,՛>)> 1(1 л (и ин/•( !< ц и < {}/гиЪр I/ шр I, //> / ////։'» и »'.С/, гг/»

ЬршЪд ‘I^^"1>)^Л(1и1(1 (1и41р !ш‘" >! I"'1 ՛. и!и(1ш1(ш41 И-)՛/ 14111 /НшЪ-
ЪЬ(Н1и! 1։((111(ии(л)(141 ('11 I/>1 Ш 1)41 И !( 1(1112111(1 ^ш^ши 111(1 !, 1}[11Ц1[Ь(1<1 !) 1'2"11( 14
■՝ш։1՝ч1п Ьл 1(Ш 2 ш (>41, 11 цтут}! (>1112 (и л и!р и/т т I, /Г/. 1(1и! 11(11414.4) <п4>!гр(1 <//м’ 11 ииии- 
уД1/ Ш 1(41 [!и>р [!()'։> 1)> > 411>(1,и , (141(11(1.11 1[ (1111Аш4ли(! £111^(11} $41111141(1 /Г (1111 141111 !(
1/(11/[11![и1[1}1!( /,((։ 11(411(11(1) (/!, !(И1 /ни и ш ш т /<!( 1)41/111(1 1(1)11( рнч!: 111111(41(41 г! ш и ։։А1 <н - 
(7՛ ('41(! Ч1() ('П11< 1(412111(1 11!.1И( 11՝(ч11){ !>(Ч1 /! (1 $411/ <» !!<(1 А 41'/ 'Ч> 1(1111(41 ■
Ьт}} ( н 14/4 / Ь (I (> 1»1( 1({. 1)Ш (I >т4> шш!) 1( Ь/ни (> иГ2(т( т Я՛

И./(нт 1111114) (>1>> г/ •! Ш • 1(1(111 Л /, /IШ1! 11)4) ш!/}։ (>4>(! ш Ц (III л! лич или 11) 11141 1(1112111(1
1(ЬршрШ2(и^ш41 <1(1114:(>[1, и(11121/1и<4 ( ((})1111Л1(։1[(1 ({(,!()Л(1 Л) 1(О1Ъ 11 и:) Ь4ли(< /ли
Ъш&Ь[Л Учи'Ь1('ш<> 1.41 лги! ши/пиши и (1лиЪ (•:։141и1л11!.(< //?////». и I/ ип( ш и т // /< А ши1ч/!> 
И IIIил :ш(и/։ 1]1.и(р(1()(\ !1ш!111(г:

Л II I 1 Р А I У I’ Л

1. Скг1Лй/։:1 Г И- Физика лиалсктрикл!՝ ГИТТЛ. 1°49
2 Стриттчи •?. Теория :>л/‘кт|м.мигн<- изма ОГИЗ Густс^изл п. 1948.
3. Нс т ут и л /1. >.) и др. ВмсокочЛс тот яый и.и реи диэлектрики । н иОлуп розодяихоп 

Госэиер։оиздат 1959.
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