8. GLADYSZ i A. RYBARSKI (Wroctaw)

O MODELOWANIU PRZESTRZENNYCH POL
PRZEZ PLASKIE POLA PRADU

1. O modelowaniu przez analogie, W technice trzeba nieraz wyzna-
czyé rozklad przestrzenny pewnych pél. Tak jest na przyklad w réznych
zagadnieniach teorii sprezystodci, hydromechaniki, elektrostatyki i in-
nych. Jedli metody analityczne nastreczaja znaczne trudnofei, stosuje
sig czasem metode modelowania przez analogie. Polega ona na tym,
ze interesujgce nas pole zastgpujemy przez inne, ktére jest opisane ana-
logicznymi réwnaniami, a to analogiczne pole wyznaczamy doswiadczal-
nie z bezposrednich pomiaréw.

W tym artykule zajmiemy si¢ pewnym szczegblnym przypadkiem
modelowania pola elektrostatycznego. Polega ono na tym, ze w stabo
przewodzacym oleju zanurza si¢ geomeirycznie podobny medel ukladu
a elektrody modelu zasila sie pradem tak, zeby natezenia pradéw prze-
plywajacych przez poszczegbélne modele elektrod byly proporcjonalne
do ladunkdéw na odpowiadajacyeh elektrodach oryginahi.

Takie modelowanie jest w prakfyce niewygodne, poniewaz jedno
pole przestrzenne, mianowicie elektrostatyeczne, zastepuje sie przez drugie
pole pradowe, roéwniez przestrzenne. Z. Godzinski [1] zauwazyl, ze gdy
oryginalne pole elektrostatyczne ma symetrig osiowa, to mozna je mode-
lowaé plaskim polem pradu. Okazuje si¢ przy tym, ze w modelu plaskim
przewodnictwo wladciwe powinno si¢ zmieniaé w okre§lony sposéb wraz
z punkfem na plaszezyznie.

Celem niniejszego artykulu jest odpowiedZ na nastepujace pytanie:
Jakie przestrzenne pola elektrostatyczne mozna modelowaé za pomocy
plaskich pél pradowych i jakie sa warunki tego modelowania?

Jest rzecza oczywisty, ze jesli przestrzenne pole elektrostatyczne
mamy modelowaé za pomocs pola plaskiego, to pole elektrostatyczne
powinno dad si¢ wyrazié w pewnym ukladzie wspéhrzednych krzywoli-
niowych w taki sposéb, zeby nie zalezalo w tym ukladzie od jednej wsp6l-
rzednej. Zajmiemy si¢ przeto przede wszystkim réwnaniem pola elektro-
stafyeznego we wspélrzednych krzywoliniowych.
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2. Pole cykliczne w przestrzeni. Potencjal y elektrostatycznego
pola przestrzennego spelnia w punktach, w ktérych nie ma ladunkéw,
réwnanie Laplace’a

(1) Ap=0.
W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych réwnanie to przybiera postaé
(2) Yoz + Yyy+ Yo = 0.

Zamiagt kartezjanskiego ukladu wspéhzednych wprowadzimy inny,
krzywoliniowy uklad wspéhzednych (u,v,w). Wspélrzedne obu ukladéw
83 zwigzane réwnaniami

(3) z=x(u,v,w), y=y(u,v,w), 2=2(%,v,w).

Ograniczymy sie tylko do ortogonalnych krzywoliniowych ukladéw
wspélrzednych. Element huku ds wyraza sie wtedy wzorem

(4) as® = d® + dy* + 4 = U du® + V2 dv* + W2 dw?.

Funkeje U, V, W zaleine od zmiennych u,v,w mozemy obliczyé z réw-
nan (3) i (4).

W ortogonalnym krzywoliniowym ukladzie wspéhrzednych (u,v,w)
réwnanie (1) przybiera postaé?)

(5) (Pwu)u'i'(Q"P‘u)v'*‘(R'pw)w:O’
gdzie

. 1474 wU uv
(6) P(’M,?J,’MJ)=—U—, Q('”’y”y'w)='_v'9 R(‘M/,'D,’W)=7.

Do jednoznacznego wyznaczenia pola y sg potrzebne oprécz réwna-
nia (5) jeszeze warunki brzegowe. Niech te warunki polegaja na tym,
ze zadane sg wartosei funkeji p na pewnych okredlonych powierzchniach
(warunki Dirichleta). O kazdej z tych powierzchni zalézmy, ze jesli lezy
na niej punkt (uy,v,,w,), to lezy na niej réwniez punkt (%,,v,w) dla
kazdego w. Bedziemy méwili, Zze powierzchnie takie sg oyklicene wzgledem
amiennej w. Na przyklad w ukladzie wspéhrzednych walcowych (r,z,a)
powierzehniami ecyklicznymi wzgledem kata a 83 powierzchnie obrotowe
0 osi 2.

Zat6zmy nastepnie, ze warunki brzegowe dla funkeji y sa zadane
na powierzchniach cyklicznych wzgledem w i réwniez nie zalezg od w.
Takie warunki bedziemy nazywali eyklicznymi.

1) Smirnow [2], str. 337.
3%
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WprowadZmy obecnie pojecie pola eyklicznego.

Méwimy, ze pole y jest oyklicene (wzgledem zmiennej w) w ukladzie
(u,0,w), jezeli

1° pole y nie zalezy od w,

2% krzywoliniowy uklad (u,v,w) jest taki, ze przy zadanych warun-
kach brzegowych cyklieznych (odpowiednio regularnych) réwnanie po-
tencjalu (5) ma rozwiazanie niezalezne od w.

Uklad majacy wiasnodé 2° bedziemy nazywali wkladem oyklicanym
(wagledem zmiennej w). W ukladzie takim kazde pole, bedace rozwig-
zaniem réwnania (5) przy cyklicznych warunkach brzegowych, jest ey-
kliczne.

Powstaje pytanie, kiedy przestrzenne pole -elektrostatyczne jest
eykliezne. Odpowiedzig na nie jest nastepujace

TWIERDZENIE 1. Na fo, by w ukladzie wspdlrzednych (u,v,w) prze-
strzenne pole elekirostatyozne o potencjale y=1y(u,v,w) spelniajgcym réwna-
nie (b) bylo cykliczne, potrzeba i wystarcza, Zeby

(7 Yoo="0
oraz, 2eby funkeje P i Q byly postaci
(8) P(u,v,w):l(w‘)Po(u,v), Q(u,o,w)=}.(w)Qo(u,v).

Dowéd tego twierdzenia, wraz z dowodami innyeh twierdzen, po-
damy w paragrafie 7. Na razie ograniczymy si¢ do uwagi, Ze warunki
(8) nalozono na uklad wspélrzednych, a nie na samo pole.

7Z twierdzenia 1 wynika, ze pola cykliczne spelniaja réwnanie

(9) (Potu)ut (Qovw)o=0,

ktére otrzymujemy podstawiajae réwnania (7) i (8) do (5). Oczywieie
kazde rozwigzanie réwnania (9), nie zalezace od w, jest polem cyklicz-
nym we wspéhrzednych u,v,w.

Aby sformulowaé zagadnienie 0 modelowaniu pradowym pola elektro-
statycznego, cyklicznego wzgledem jednej ze zmiennych, zajmiemy sig
teraz réwhaniem pola pradu plynacego w plaszezyzZnie.

3. Pole pradu na plaszczyznie, Niech u,v oznaczaja w tym para-
grafie wspéirzedne kartezjarskie na plaszezyinie, w ktérej plynie prad
elektryezny o natezeniu i zaleznym od punktu (u,v). Niech o(%,v) ozna-
cza przewodnictwo wlagciwe plaszezyzny, ktére moze réwniez zalezeé
od punktu (%,v). Jezeli pole pradu ¢ jest stacjonarne, to istnieje potencjal
¢(u,v) pola elekirostatycznego sprzezonego z pradem i. Na podstawie
prawa Ohma

(10) =0 grad ¢.
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W tyeh punktach (#,v) plaszezyzny, gdzie nie ma Zrédel pradu, zacho-
dzi réwnanie cigglodei

(11) divi=0.
7 réwnan (10) i (11) otrzymujemy
(12) div(e grad ¢)=0.

Poniewaz %,0 uwazamy za wspélrzedne kartezjanskie na plaszezyznie,
wige réwnanie (12) ma postaé
i) ¢ ds g da 0Jp

i SRR S 9% .
rY +0602 ‘ 0

13 - _
(13) ou Ou dv Ov

W réwnaniu tym funkeje ¢ i ¢ zalezg tylko od dw6ch zmiennych # i v.
Réwnania (9) i (13) s3 podobnej postaci. To podobiefistwo jest podstawa
modelowania.

4. Warunki modelowania rownai, Rozpatrzymy na razie formalng
analogi¢ réwnan (9) i (13). Oba te réwnania majs rozwigzania zaleine
od dwéch zmiennych %,v. Aby dokladniej okrelié podobienstwo tyeh
réwnan, przyjmiemy nastepujaca definicje:

Jezeli istnieje funkeja o=o(%,v) i funkcja M (&) taka, ze dla kazdej
funkeji y(u,v) spelmiajacej réwnanie (9), funkcja ¢(u,v)=M[y(%,v)]
spelnia réwnanie (13), to méwimy, ze rdwnanie (9) da si¢ modelowaé przez
réwnanie (13), a funkeje M (&) nazywamy funkcjq modelujgcq.

Pytamy, jakie sy warunki modelowania réwnan (9) i (13). Odpo-
wiedzig jest

TWIBRDZENIE 2. Na to, by rownanic (9) dalo si¢ modelowaé przez
réwnante (13), potrzeba i wystarcza, 4eby byt spelniony warunek

(14) Py (u,v)=0Qq(u,v).

Wtedy isinieje funkcja modelujaca M i przewodnictwo o, pray oczym

(15) M(&)=aé+ 8,
gdzie a i B sq liczbami siatymi & fumkcje o(w,v) jest postacs
(16) o (%, )= 0o Py (,v),

gdzie ay jest liozba stalq.

5. Warunki modelowania p6l. Méwimy, ze pole przestrzenne y=
=y(u,v,w), spelniajace réwnanie (B), da si¢ modelowaé przez plaskie pole
pradu, jezeli
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19 pole y jest eykliczne wzgledem w (wtedy v spelnia réwnanie (9)),
2% réwnanie (9) da si¢ modelowaé przez réwnanie (13).
Z twierdzenh 1 i 2 wynika teraz

TWIERDZENIE 3. Na io, by przesirzenne pole elekirostatyczne dato
si¢ modelowad przez plaskie pole prgdw, potrzeba i wysiaroza, seby bylto
V=0 ¢ 2eby uklad wspdlrzednych (u,v,w) spelniat warunek

(17) U=V, W(n,v,w)= o(w)W(%,v).
Wiedy przewodnictwo wlasciwe o(u,v) jest postaci

(18) o=, Wy(w,v), °

gdzie c, jest stalq, a funkcja modelujgca jest liniowa, t2n.

(19) o(u,v)=ayp(u,v)+ 8, a,f=const.

Twierdzenie 3 rozwiazuje kwestie, czy i jak przestrzenne pola
elektrostatyczne daja si¢ modelowaé¢ przez pola pradowe na plaszezy-
fnie i jak ,,przethumaczyé” wyniki pomiaru plaskiego pola na pole
przestrzenne. Twierdzenie to nie méwi jednak, w jaki sposéb zrealizowaé
modelowanie. Podaje wprawdzie réwnanie na przewodnictwo wlaseiwe ¢
plaszezyzny, ale nie méwi o tym, czym na plaszezyZnie pradu zastgpid
elektrody przestrzenne. Kwestie te wyjasniamy w nastepnym paragrafie.

6. Modelowanie warunkow brzegowych., Zajmiemy si¢ tylko naj-
czedciej spotykanymi w technice warunkami brzegowymi. S3 one naste-
pujacego typu: W przestrzeni odniesionej do krzywoliniowego ukladu
wspolrzednyeh (%,v,w) dane sg powierzchnie 2y, (k=1,2,...,n). Powierzch-
nie te s3 naladowanymi elektrodami metalowymi i na nich potencjal
p=yp(u,v,w) pola elektrostatycznego ma stala wartosé, na ogél inng
na kazdej elektrodzie. A wiec warunki dadzg sie napisaé jako uklad réwnan

(20) wu,v,w)=C; dla (u,v,w) lezacego na 2.

Jezeli powierzchnie X, s3 cykliczne, to warunki (20) s3 réwniez cykliczne.
Czesto zamiast stalyeh C; podaje sie calkowite ladunki poszezegdl-
nych elektrod. Ladunki te s dane przez wzory

- 611)
(21) Q= 2} o, a2y,
¢

gdzie m; oznacza normalng do X,. W tym przypadku stale () moina
wyznaczyé z réwnan (21).
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W paragrafie 7 udowodnimy

‘ TWIERDZENIE 4. Jeseli pole y wyznaczone przez warunk:s (20) lub (21),
gazie powierzohmie X, sq oykliozne, daje si¢ modelowaé przez plaskie pole
pradowe, to -
(22 2) za réwnania elekirod modelu A, moina przyjaé réwnania elektrod Zy;
(22 b) stale Cp malesy zastqpié przez stale o,=a 0+ B (patrz twierdzenie 3,

wzor (19)); ’ '
(22 ¢) ladunki Q; nalezy zastqpié przez prady o natgieniu I, =yQ, gdzie
y jest pewnq statq modelowania.
7. Dowody twierdzen. Dowody pierwszych dwéch twierdzen opierajs
sie na nastepujacym lemacie:
LEMAT 1. Jeieli' kaéde rozwiqeanie w(»,y) réwnania réiniczkowego

(23) Oyl + Dy + Gyt Gy, =0, a4y £0,

jest rozwiqzaniem réwnania

{24) By + Dathyy, + Cot,+ dyu, =0, ay %0,

to odpowiednie wspolezynniki sq proporcjonalne, tzn.
G1:b1:0,:8,= 620520,

Dowé6d?). Z réwnan (23) i (24) mozna Wyrugowaé . otrzymuj@c

(26) (@,9) thy+ B(@,9) s+ (2,9) %, =0,
gdzie '
R 6 G d @
g=— ——, =—— = .
al az al a2 (h ag

Ustalmy punkt (z,y,). % twierdzenia Cauchy’ego’) wynika, ze wartosei
Uy (BosYo)y Us(ToyYe) 1 -Uy(®,Y) mozna wybraé dowolnie, wobec czego
wspélezynniki formy liniowej (25) muszg byé réwne zeru. To daje

bl b2 71 2] dl d2
— == = =

(/41 G ’ & Go Gy Gy ’
¢o dowodzi lematu.

Dowéd twierdzenia 1. Udowodnimy, ze warunki (8) sa konieczne
i dostateczne na to, by uklad (%,9,w) byl cyklicany wzgledem zmiennej .

®) Dowéd ten podal W. Slebodszifiski.
%) Por6wnaj np. Goursat [3], str. 47,
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Dowiedziemy najpierw koniecznofei. Zakladamy wige, ze wszelkim
warunkom cyklicznym odpowiada rozwiazanie v réwnania (5) niezalezne
od w. Ustalmy jakied warunki cykliczne. Niech im odpowiada rozwigzanie
vo(%.0). Spelnia ono réwnanie

0Q dy,

6% aP'%_*_ ML)

i 'Po
26
(26) P +9 6'02 o Ou dv o

dla kazdego w, a wige i dla w=w,. Mozemy wiec napisaé

& & oP, dy, 0Q, 0
a;:’; +0Q, a:’; 4 9P Ow 09 Oy _,

' P,
(27) o ou Ou dv Ov

gdzie Py(u,v)=P(%,v,w,), Qo(%,v)=@(%,v,w,). Aby do réwnan (27)
i (26) zastosowaé lemat, pokazemy, Ze kazde rozwigzanie y(%,v) rownania
(27) speknia (26). Istotnie, y(%,v) mozna uwazaé za rozwigzanie réwnania
(6) przy pewnyeh cyklieznych warunkach brzegowych (korzystamy tu
z zalozenia o cyklicznodei ukladu) a wobec tego y(w,v) musi speliaé
réwnanie (26).
Na podstawie lematu mamy teraz
oP 0P, 0Q 0Q,

(28) P:Py=Q: Qo= ot

Friirwkhr wia LA

gdzie 1, jest pewng funkcja zmiennych u,v,w. Okazemy, ze 1, nie zalezy
od zmiennych # i 9. W tym celu scatkujemy nastepujace dwa réwnania,
ktére wynikajg z (28):

1 op L ok 1 Q1 W
P(u,v,w) 0w  Py(n,v) 0w’ Q(u,v,w) dv  Qy(u,v) v’
Ofrzymujemy

(29) P(“7”1w)=p(v1w)Po(“:”)a Q(“‘}”’w)':q{u’w)Qo(us”)’
gdzie p i ¢ 83 pewnymi funkejami. Z réwnodci (28) wynika, ze
(30) Ao('"’:”’w):p(”’w):9(u1w)=l(w)’

gdzie A jest juz funkecjg tylko jednej zmiennej w. Z réwnodei (28) i (30)
wynikajg warunki (8).

Udowodnimy teraz dostateczno$é warunkéw (8). Jezeli 83 one spel-
nione, to réwnanie (5) przyjmuje postaé

o o) o] £ (2
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Mamy wykazad, ze jesli warunki brzegowe sg cykliczne wzgledem w,
to dy/dw= 0. Niech zatem na powierzchni cyklicznej o réwnaniu f(u,2)=0
bedzie (u,v,w)=%(%,v). Rozpatrzmy réwnanie rézniczkowe wzgledem
dwé6ch zmiennyeh u,v:

0 oy 7] dy
(32) o (Po %) + e (Qo %—) =0.
Niech 9o(%,v) bedzie rozwigzaniem tego réwnania, speliajacym warunek
9o(%,9)=9(%,v) na krzywej f(u,v)=0. Funkcja p(%,2,0)=y,(,v) spek-
nia réwnanie (31) i zadane warunki cykliczne na powierzehni f(u,0)=0,
a wiec funkeja py(u,v) jest rozwigzaniem cyklicznym réwnania (31).

Dowdd twierdzenia 1 jest juz teraz bezpodrednim wnioskiem z defi-
nieji ukladu eyklicznego.

Dowéd twierdzenia 2. Udowodnimy jedynie koniecznosé warunku
(14), gdyz jego dostateczno§é mozna latwo sprawdzié bezposrednim
rachunkiem. Zakladamy wiee, ze jezeli funkecja y, spelnia réwnanie (9),
to funkeja

(33) Po(,0)=M [3o(u,0)]
spelnia réownanie (13). Réwnanie to po podstawieniu przybiera .postacé
(34) aM" (o) + b M’ () =0,

gdzie
“=(%u)2+(1pm,)2sé0, o ile y,s%=const,

1
b= Your + Yoo+ '; (Pou0u+ VouTy)-

Poniewaz funkeja p=Ay,+p spelnia réwniez réwnanie (9) przy dowol-
nych stalyeh A i pu, wige funkeja ¢=M[yp] musi spelniaé (13). Po pod-
stawieniu ofrzymujemy

(35) Rad"[hgo+ ] + Wb M [Aye+ ] = 0.

Ustalmy punkt (u%,,%,). Bez ograniczenia ogélnofei moina zazadaé, by
vo(%e,%)=0. Réwnanie (35) przybiera wtedy postaé

Ka(a0,90) M" [4]+- 4 (@0, 90) M’ [#]=0,
co z uwagi na dowolnesé A daje

(36) M (§)=0, czyli M(&)=aé+8.



158 8. Gladysz i’ A. Rybarski

Majge ksztalt funkeji modelujacej, mozemy znalezé o. A mianowicié
niech funkecja p=vp(u,v) spelnia réwnanie (9). Wtedy funkecja ¢(u,v)=
=ay(%,0)+p musi spelniaé réwnanie (13), co daje

(37) (%, ) [Yus T Yoo+ Guput v, =0.
Stosujac do réwnan (9) i (37) lemat, dostajemy

Po _ & _Pu _Pu

6 6~ 0y o,
co daje Py=@Q,, 0=0,P,, a to wraz z (36) dowodzi koniecznodei warunku
(14).
Dowéd twierdzenia 3 wynika bezposrednio z twierdzen 1 i 2
oraz réwnan (6). Przeprowadzimy teraz
Dowéd twierdzenia 4. Wzér (22b) wynika bezposdrednio z twier-
dzenia 3, a mianowicie.z wzoru (19). Zajmiemy si¢ teraz warunkiem (22a).
Réwnania elektrod mozna napisaé w postaci

(38) p(u,v)=04,

gdzie y(u,v) jest polem odpowiadajacym warunkom brzegowym (20)
Inb (21). Pole modelu dane jest przez wzdr

(39) o(u,9)=ayp(u,v)+ B,

a elektrody modelu, jako ekwipotencjaly pola ¢ o stalych ¢;=aCi+8,
dane 83 réwnaniem ¢(u,v)=¢,. Korzystajac z (38) i (39) mozemy przed-
stawié réwnania elektrod modelu w postaci y(u,v)= 0, identycznej
z (38), co dowodzi (22a).

Aby okazaé (22¢), obliczamy ladunki elektrod 2 i prady doplywajace
do elektrod A,. Prady dane sg.przez wzor

Op dy
(40) I,= fo‘-a—k dA, = afab;; Ay,

Ax

gdzie 1w, jest normalna do A,. Wzér (21) napiszemy w postaci
Oy
Qk—f d k—f—"‘w W]d'“)ds‘k-—j dw J —_ Wldsk

SkorzystaliSmy tutaj z nastepujacego przedstawienia elementu powierz-
chni: )
a2y = o'(w)Wi(u,v)dwds,,
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gdzie ds; jest elementem tuku przekroju powierzehni X, powierzehnia
w=const. Na ds, i dy/0n, mamy wzory
61/) dyp 1

dsk:— Ud/lk, 8)5% = a_'v,; T]_—— .

Wynikajg one ze specjalnego ksztaltu elementu luku (twierdzenie 3 oraz
wzér (4)). Ostatecznie, po skorzystaniu 'z wzoru (16), otrzymujemy

(41) = f w)dw - f-— oddy.

’Vk
Réwnania (41) i (40) dowodzg warunku (22¢).

8. Przyklady. Wyniki poprzednich paragraféw zastosujemy do ukladu
walcowego (r,z,a). Réwnania (3) przybieraja postaé

=17 Cosa, y=rsina, 2=2.
Element huku (4) wyraza sie wzorem
ds*=dr’+4 dz* + r*dd’.

Uklad walcowy jest wige ortogonalny. Wspélezynniki U, V, W sg U=1,
V=1, W=r. Spelniaja one warunki (17) twierdzenia 3, przy czym o=1,
W,=r. Widzimy, ze wyréznionej zmiennej w odpowiada kat a. Z twier-
dzenia 3 wynika, ze kazde pole y=y(r,2,a) niezalezne od kata a da sie
modelowaé przez pole pradowe plaskie. Model budujemy na péiplaszezyz-
nie 0<r<oo, —oo<z<oo 0 przewodnictwie wladciwym danym przez
wzér
=0y

Wynik ten uzyskal czedciowo Z. Godzinski [1], dowodzac dostatecz-
nofei powyizszych warunkéw. Z twierdzenia 3 wynika, ze warunki te
89 réwniez konieczne, a wige, Ze nie ma innego sposobu modelowania
dla wspoéhrzednych walcowych w przypadku symetrii osiowej.

Z innych, czedciej spotykanych wspélrzednych, do modelowania
powyzsza metoda nadaja sie np. uklady: paraboliczny, paraboloidalny
i bipolarny. Przykladéw nie przytaczamy, poniewai wymagaja one tylko
prostych rachunkoéw.

Na zakonczenie warto jeszeze raz podkreflid, ze pole elektrostabtyczne
wybrano w powyiszej pracy tylko dla przykladu i ze twierdzenia, ktére
udowodnili§my, mozna stosowaé réwniez do modelowania innych pél
speliajgeych réwnania (1), a metoda uzyta w pracy niniejszej da si¢
bez trudu przenie§é na pola ogdlniejsze.
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[1] Z. Godzinski, Wyznaczanie rozkladu pola elekirycznego, Przeglad Tele-
komunikacyjny 3 (1952), str. 77-86. _

[2) B. 1. CMupHuoB, Kypc evtcweii mamemamuru, 7. 11, MockBa-JIeHuHrpay
1951, '

(81 E. Goursat, Cours d’analyse mathématique, vol. III, troisiome édition,
Parig 1927. -

INSTYTUT MATEMATY(CZNY POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Praca wplynela dnie 13. 11. 1953 r.

C.THANKD v A. PHIBAPCKHU N (Bpouaus)

O MONEIHPOBAHHIO IPOCTPAHCTBEHHBIX IOJEH MJI0CKHM
IIOJIEM TOKA

PESIOME

DIIeKTPOCTATHYECKOE NIPOCTPAHCTBEHHO IOile ¢ NMOTEHIHAIOM ¥, OHNPELENeHHOe
B KpuBoJuHe#iHO# cucreme KoopauHar (u,v,w), He 3aBHCHT OT OZHON NepeMeHHOIL.
3ajaya BaKJIOYaeTCA B oHpejelieHHY HEOOXOZUMHX ¥ JNOCTATOYRHX YCHOBHY MO-
HeNMPYEMOCTH TOJA Y HONEM 3INEKTPHIECKOr0 TOKA B IJIOCKOCTH. MopennpoBanue
He MOKeT 3aBucerb OT PyHKuum . COOTBETCTBEHHLI® YCIOBAA ONpeleleHO, mpw4yeM
0KAa3aJI0Ch, YTO OMH OCYIIECTBIAIOTCH TOJBKO B HEKOTOPOM KAACCe CHCTEM KPHBOJU-
HelHHX KoopauHaT. J[1A aToro Kiacca OmpejeldeHO CHOCO0 MOACTHPOBAHUA KPACBHX
yciuoBmtt. PesyibTaTH NMpPOMTIIOCTPUPOBAHKE HA CHETEME HUAHHIPHYCCKAX KOOPAMHAT.

S. GLADYSZ and A. RYBARSKI (Wroclaw)

ON MODBLLING THREE-DIMENSIONAL FIELDS BY A PLANE FIELD
OF CURRENT

SUMMARY

A three-dimensional electrostatic field with the potential y, expressed in an
orthogonal curvilinear system (u,v,w), does not depend on one variable. The prob-
lem consists in finding the necessary and sufficient conditions of modelling the
field v by an electric field in the plane. Modelling cannot depend on the function y.
The required conditions have been obtained and it has been found that they are
satisfied only for a certain class of curvilinear systems. For that class a method of
modelling boundary conditions is also given. The results are illustrated on the exam-
ple-of cylindrical coordinates.
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