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Глава 5 
Характеристические мультиполи кривой относи‐
тельно точки и вариационные оценки емкости 
экранированного провода 

5.1.  Первая и вторая вариационные оценки снизу емкости 
экранированного провода 

Прежде чем приступить к описанию вариационной схемы решения 
задачи о емкости экранированного провода на основе аппарата  харак‐
теристических мультиполей  кривых  относительно  точки  получим  неко‐
торые простые вариационные оценки для этой величины, которые могут 
оказаться полезными для практики инженерных расчетов в  силу  своей 
простоты. 

Электрическое поле вне провода аппроксимируем полями точечно‐
го заряда ߣ଴ и  точечного диполя ߣଵ, расположенными в точке  ‐лежа , ݖ̃
щей  внутри  провода.  На  экране  такое  поле  наведет  заряды  такие,  что 
электрический  потенциал  экрана  будет  равен  нулю.  В  области  экрана 
электрическое поле будет равно нулю, вне провода и экрана комплекс‐
ный потенциал этого поля можно записать в виде 

ሻݖሺߨ ൌ ,ݖ଴Γሺэሻሺߣ ,ݖ̃ ሻכݖ̃ ൅
ଵߣ

ݖ଴ሺߝߨ2 െ ሻݖ̃ െ 

(5.1) 

ቀߣଵ௥Πଵ௥
ሺэሻሺݖ, ,ݖ̃ ሻכݖ̃ ൅ ଵ௜Πଵ௜ߣ

ሺэሻሺݖ, ,ݖ̃  ,ሻቁכݖ̃

где  Γሺэሻሺݖ, ,ݖ̃  ሻכݖ̃ െ  функция  Грина  области,  ограниченной  экраном; 

ଵ௥Πଵ௥ߣ
ሺэሻሺݖ, ,ݖ̃ ሻכݖ̃ ൅ ଵ௜Πଵ௜ߣ

ሺэሻሺݖ, ,ݖ̃ ሻכݖ̃ െ потенциал  характеристического  ди‐
поля  той  же  области  относительно  её  внутренней  точки   .ݖ̃ Источники 
комплексного  потенциала  (5.1)  лежат  на  границах  провода  и  экрана. 
Внутри провода комплексный потенциал этих источников можно опре‐
делить по формуле 

ሻݖሺߨ ൌ ଴ߣ ቀΓሺэሻሺݖ, ,ݖ̃ ሻכݖ̃ െ Γሺпሻሺݖ, ,ݖ̃ ሻቁכݖ̃ ൅ 

(5.2) 

൅ߣଵ௥ ቀΠଵ௥
ሺпሻሺݖ, ,ݖ̃ ሻכݖ̃ െ Πଵ௥

ሺэሻሺݖ, ,ݖ̃ ሻቁכݖ̃ ൅ ଵ௜ߣ ቀΠଵ௜
ሺпሻሺݖ, ,ݖ̃ ሻכݖ̃ െ Πଵ௜

ሺэሻሺݖ, ,ݖ̃  .ሻቁכݖ̃

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911


 

Оглавление 

Введение ........................................................................................................................ 3 

Глава 1. Возникновение понятия о характеристических мультиполях 
кривой относительно точки .......................................................................................... 5 
1.1. Характеристические мультиполи области .................................................................. 5 
1.2.  Преобразования  характеристических  мультиполей  при  дробно‐
линейных отображениях комплексной плоскости ........................................................... 8 
1.3. Характеристические мультиполи прямой относительно точки ............................. 14 
1.4.  Характеристические мультиполи  окружности  относительно  внутренней 
точки .................................................................................................................................... 16 
1.5.  Характеристические  мультиполи  окружности  относительно  внешней 
точки .................................................................................................................................... 19 
1.6. Характеристические мультиполи низких порядков полосы относительно 
точки, равноотстоящей от её границ ............................................................................... 21 
1.7.  Характеристические мультиполи луча относительно  точки,  лежащей на 
его продолжении ............................................................................................................... 33 
1.8. Характеристические мультиполи отрезка относительно точки, лежащей 
на его продолжении .......................................................................................................... 36 
1.9.  Характеристические мультиполи  дуги  окружности  относительно  точки, 
лежащей на её продолжении ........................................................................................... 37 

Глава 2. Построение мультипольных базисов кривых относительно точки и 
использование этих базисов для решения ключевых задач электростатики ........... 41 
2.1. Метод ортогонализации полей экранированных точечных мультиполей, 
локализованных в одной точке ........................................................................................ 41 
2.2.  Ортогонализация  полей  экранированных  точечных  мультиполей  для 
первого квадранта ............................................................................................................. 46 
2.3.  Построение  характеристических  мультиполей  границы  области 
относительно  внутренних  точек  области  с  помощью  функций, 
осуществляющх конформное отображение области на круг ........................................ 53 
2.4. Характеристические мультиполи параболы относительно ее фокуса .................. 66 
2.5.  Пример  построения  характеристических  мультиполей  относительно 
точки для кривой четвертого порядка ............................................................................. 73 
2.6.  Пример  построения  характеристических  мультиполей  кривой  с 
помощью  базиса  характеристических  мультиполей  этой  кривой 
относительно точки ........................................................................................................... 83 
2.7.  Использование  базиса  характеристических  мультиполей  кривой 
относительно  точки  для  решения  задачи  о  проводнике  во  внешнем 
электрическом поле .......................................................................................................... 94 
2.8.  Связь  между  комплексными  потенциалами  характеристических 
мультиполей  относительно  точки  и  комплексными  потенциалами 
характеристических мультиполей окружности ............................................................ 100 
2.9.  Представление  функции  Грина  суперпозицией  комплексных 
потенциалов  характеристических  мультиполей  и  мультипольные 
разложения ...................................................................................................................... 105 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911


 

Глава 3. Конкретные примеры характеристических мультиполей 
бесконечных кривых относительно точки ............................................................... 109 
3.1. Построение характеристических мультиполей оси ординат относительно 
точки на основе конформного отображения полуплоскости на круг ......................... 109 
3.2. Построение характеристических мультиполей низких порядков границы 
первого  квадранта  относительно  точки  на  основе  конформного 
отображения квадранта на круг ...................................................................................... 113 
3.3.  Характеристические  мультиполи  низких  порядков  границы  полосы 
относительно её внутренних точек ................................................................................. 119 
3.4. Характеристические мультиполи низких порядков границы полуполосы 
относительно её внутренних точек ................................................................................. 126 
3.5.  Характеристические  мультиполи  низких  порядков  границы  сектора 
относительно точки .......................................................................................................... 137 
3.6.  Характеристические  мультиполи  низких  порядков  параболы 
относительно её внешних точек ..................................................................................... 144 
3.7.  Характеристические  мультиполи  низких  порядков  параболы 
относительно её внутренних точек ................................................................................. 159 
3.8.  Характеристические  мультиполи  низких  порядков  равнобочной 
гиперболы относительно её внутренних точек ............................................................. 167 
3.9.  Электростатические  характеристики  области,  ограниченной  ветвью 
гиперболы ......................................................................................................................... 178 
3.10  Электростатические  характеристики  области,  ограниченной  двумя 
ветвями гиперболы .......................................................................................................... 186 

Глава 4. Конкретные примеры характеристических мультиполей конечных 
кривых относительно точки ..................................................................................... 202 
4.1. Характеристические мультиполи эллипса относительно внешних точек ............ 202 
4.2.  Характеристические  мультиполи  эллипса  относительно  внутренних 
точек .................................................................................................................................. 214 
4.3.  Характеристические  мультиполи  правильных  многоугольников 
относительно их центров ................................................................................................. 232 
 4.4.  Характеристические  мультиполи  прямоугольника  относительно  его 
центра ................................................................................................................................ 251 
4.5. Характеристические мультиполи ромба относительно его центра ..................... 267 
4.6.  Характеристические  мультиполи  правильных  звезд  относительно  их 
центров .............................................................................................................................. 277 

Глава 5. Характеристические мультиполи кривой относительно точки и 
вариационные оценки емкости экранированного провода ................................... 293 
5.1. Первая и вторая вариационные оценки снизу емкости экранированного 
провода ............................................................................................................................. 293 
5.2.  Оценки  емкости  провода  кругового  сечения,  экранированного  двумя 
параллельными ему взаимно перпендикулярными плоскостями ............................. 298 
5.3.  Оценки  емкости  провода  кругового  сечения,  экранированного  двумя 
параллельными ему и параллельными между собой плоскостями ........................... 301 
5.4.  Оценки  емкости  провода  кругового  сечения,  экранированного  двумя 
параллельными ему плоскостями .................................................................................. 304 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911


 

5.5. Оценки емкости симметричной двухпроводной линии, экранированной 
двумя параллельными ей и параллельными между собой плоскостями ................. 307 
5.6.  Оценки  емкости  круга,  экранированного  параболой  в  её  внешней 
области .............................................................................................................................. 312 
5.7.  Оценки  емкости  круга,  экранированного  параболой  в  её  внутренней 
области .............................................................................................................................. 321 
5.8. Оценки емкости круга, экранированного равнобочной гиперболой в её 
внутренней области ......................................................................................................... 330 
5.9. Оценки емкости круга, экранированного ветвью гиперболы .............................. 337 
5.10 Оценки емкости круга, экранированного двумя ветвями гиперболы ............... 347 
5.11. Оценки емкости круга, экранированного вне проводящего эллипса ............... 359 
5.12.  Оценки  емкости  провода,  экранированного  параллельной  ему 
проводящей плоскостью ................................................................................................. 367 
5.13.  Уточнение  оценок  емкости  провода,  экранированного  параллельной 
ему проводящей плоскостью на основе второго неравенства (5.12) ......................... 381 
5.14.  Оценки  емкости  сечения  провода,  лежащего  вне  ветви  равнобочной 
гиперболы ........................................................................................................................ 391 

Глава 6. Характеристические мультиполи кривой относительно точки  
и расчеты емкости цилиндрических конденсаторов ............................................... 404 
6.1.  Вариационная  схема  расчета  электрической  емкости  системы 
проводников, в которой последующий проводник содержит в своей полости 
предыдущий ..................................................................................................................... 404 
6.2.  Емкость  окружности  и  охватывающего  её  концентрического  с  ней 
правильного многоугольника ......................................................................................... 414 
6.3.  Емкость  окружности  и  охватывающего  её  концентрического  с  ней 
прямоугольника ............................................................................................................... 424 
6.4. Емкость окружности и охватывающего её концентрического с ней ромба........ 433 
6.5.  Емкость  окружности  и  охватывающей  её  концентрической  с  ней 
правильной звезды .......................................................................................................... 441 
6.6. Характеристические мультиполи относительно точки и оценки ёмкости 
окружности,  экранированной  равнобочной  гиперболой  в  её  внутренней 
области, когда центр окружности лежит на оси гиперболы ....................................... 447 
6.7.  Оценки  емкости  круга  с  центром  на  оси  симметрии  параболы, 
экранированного параболой в её внешней области ................................................... 452 
6.8. Оценки емкости круга с центром в фокусе параболы и экранированного 
ей ....................................................................................................................................... 457 

Глава 7. Характеристические мультиполи кривой относительно точки и 
расчеты емкостных коэффициентов системы двух проводников .......................... 462 
7.1. Общая схема решения задачи о емкостных коэффициентах системы двух 
параллельных цилиндрических проводников .............................................................. 462 
7.2. Примеры точно решаемых задач о матрице емкостных коэффициентов 
системы двух проводников ............................................................................................ 467 
7.3. Оценки ܥሺାሻ снизу электрического поля полями точечных зарядов ................... 485 
7.4.  Вариационные  схемы  расчета  емкостных  коэффициентов  двух 
одинаковых  проводников,  расположенных  зеркально  симметрично 
относительно  какой‐либо  прямой  линии,  их  не  пересекающей,  путем 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911


 

аппроксимации  их  электрического  поля  полями  характеристических 
мультиполей относительно точек ................................................................................... 499 
7.5.  Примеры  использования  вариационных  схем  расчета  емкостных 
коэффициентов  двух  одинаковых  проводников,  расположенных 
симметрично относительно какой‐либо прямой линии, их не пересекающей ......... 507 
7.6.  Вариационные  схемы  расчета  емкостных  коэффициентов  двух 
проводников,  основанные  на  аппроксимации  их  электрического  поля 
полями  характеристических  мультиполей  относительно  точек,  лежащих  в 
областях проводников ..................................................................................................... 528 

Глава 8. Расчеты емкостных коэффициентов системы двух проводников с 
использованием различных вариационных схем ................................................... 543 
8.1.  Расчет  матрицы  емкостных  коэффициентов  системы  круга  и  отрезка  с 
использованием  характеристических  мультиполей  отрезка  и 
характеристических мультиполей круга относительно его центра ............................. 543 
8.2.  Расчет  матрицы  емкостных  коэффициентов  круга  и  отрезка  методом 
аппроксимации  их  электрического  поля  полями  экранированных  отрезком 
зарядов границы круга, создающих вне круга такое же электрическое поле, 
как и точечные заряды, расположенные во внутренних точках круга ........................ 556 
8.3. Расчет матрицы емкостных коэффициентов круга и квадрата ............................. 573 
8.4.  Расчеты  матрицы  емкостных  коэффициентов  системы  двух 
проводников, состоящей из круга и прямоугольника .................................................. 582 
8.5.  Расчеты  матрицы  емкостных  коэффициентов  системы  двух 
проводников,  состоящей  из  круга  и  равностороннего  креста  с  бесконечно 
тонкими лучами ................................................................................................................ 585 
8.6.  Расчеты  матрицы  емкостных  коэффициентов  системы  двух 
проводников, состоящей из круга и правильной звезды ............................................. 589 
8.7.  Расчеты  внешнего  конформного  радиуса  проводника,  образованного 
двумя соприкасающимися проводниками .................................................................... 597 
8.8.  Оценки  внешнего  конформного  радиуса  проводника,  образованного 
эллипсом и кругом ........................................................................................................... 610 
8.9.  Оценки  внешнего  конформного  радиуса  проводника,  образованного 
двумя правильными шестиугольниками ....................................................................... 617 

Глава 9. Характеристических мультиполи и решение задачи двух тел в 
электростатике проводников ................................................................................... 625 
9.1. Общая вариационная  схема решения  задачи о двух проводящих  телах 
во внешнем электрическом поле ................................................................................... 625 
9.2.  Решение  задачи  о  двух  одинаковых  проводящих  электрически 
нейтральных кругах в однородном внешнем электрическом поле ............................ 633 
9.3.  Характеристические  мультиполи  двух  и  большего  числа  проводников 
проводников ..................................................................................................................... 641 
9.4. Простые примеры построения характеристических мультиполей двух и 
большего числа проводников ......................................................................................... 652 
9.5. Использование аппарата характеристических мультиполей для решения 
задачи двух и более тел в электростатике проводников ............................................. 666 
9.6. Комплексные функции Грина для концентрического кругового кольца и 
колец, конформно отображаемых на круговое кольцо ............................................... 675 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911


 

9.7.  Ортогональный  базис  для  круга,  экранированного  прямой,  и 
использование этого базиса для решения основной задачи электростатики ........... 688 
9.8.  Ортогональный  базис  для  двух  непересекающихся  кругов  и 
использование этого базиса для решения основной задачи электростатики ........... 702 
9.9.  Емкостные  коэффициенты  много  проводной  линии  из  проводов 
кругового сечения, параллельных проводящей плоскости ......................................... 721 

Заключение ................................................................................................................ 732 

Список литературы .................................................................................................... 733 
   

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911
http://rucont.ru/efd/211911

