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Введение 
В пространстве R3 рассматривается потенциальное поле E, источники которого имеют 

плотность ρ с ограниченным носителем: 
rot E = 0 

div E = −4πρ. 
(1) 

Предположим, плотность ρ источников неизвестна, но известно, что носитель 
плотности целиком располагается в бесконечном цилиндре прямоугольного сечения 

D∞ = {( x, y, z) : 0 < x < lx ,0 < y < l y ,−∞ < z < +∞}, 
Задача продолжения потенциального поля E с поверхности 

S = {(x, y, z) : 0 < x < lx ,0 < y < l y , F (x, y) = z}, F ∈ C1, S ∩ Suppρ = Ø 
в область, не содержащую источников: 

D(F , H ) = {(x, y, z) : 0 < x < lx ,0 < y < l y , F (x, y) < z < H}, 

D(F, H ) ∩ Suppρ = Ø, 

(2) 
 

(3) 
 
 
 

(4) 
имеет следующий вид 

rot E = 0, 
div E = 0, 
E |S = E0 , 

 
M ∈ D(F , H ), 

 
 
 
 

(5) 
[n, E] |x =0 = − f 0 j + f 1k, [n, E] |x =l = f 0 j − f 1k, 

0 0 x l l 
[n, E] | y =0 = g 0i − g1k, [n, E] | y =l = −g 0i + g1k. 

0 0 y l l 
Векторная задача (5) сводится к трем скалярным для компонент поля E. В частности, 

для компоненты Ez(M) получаем задачу 
∆Ez (M ) = 0, M ∈ D(F , H ), 
Ez S = E 0 , 
Ez = f 0 , 

 
Ez = f 0 , 

x =0 

Ez y =0 
∂E 

0 

= g 0 , 
1 

 
 

∂E 0 

 
 

∂E 0  

x =lx 

Ez y =ll 

l 

= g 0 , 
 

(6) 

      z =  x + y ,  
 

n1 = (Fx , Fy ,−1). 
∂n | n   |   ∂x ∂y  

S 1   

Точное решение 
С помощью формул Грина решение (6) представляется в виде разности двух функций: 
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Ez = vz (M ) − Φ z (M ), M ∈ D(F , H ). (7) 
Функцию Φz из (7) можно считать известной, а vz вычисляется с помощью (8) и (9): 

vz (M ) = v~  (M ) − ξ (M ) (8) 
где  ξ(M)  вычисляется  при  помощи  граничных  функций    f 0 , f 0 , g 0 ,  f 0 ,    то   есть 

0     l 0 l 
значений компоненты Ez(M) поля на боковой границе рассматриваемой области (4). 

v~  (M ) =    ∫GH 
Π(H ) 

(M , P)v~ (P)dx pdyp , M ∈ D(−∞.H ), 
(9) 

Π(H ) = {(x, y, z) : 0 < x < lx ,0 < y < l y , z = H}. 
Таким образом, нахождение точного решения (6) сводится к нахождению неизвестной 

функции ~ 
z,H (P) , которая, в свою очередь, является решением интегрального 

уравнения Фредгольма первого рода: 

∫GH (M , P)~v 
Π(H ) 

z, H (P) dx pdy p = Φ̂ z (M ), M ∈ Π(a), a < min 
(x, y)∈Π(0) 

F (x, y), 
(10) 

Φ̂ z (M ) = Φ z (M ) + ξ (M ). 
Данная задача является некорректно поставленной. 

Устойчивое приближенное решение 
Рассмотрим теперь вместо вектор-функции E0 из (5) ее приближенное значение 

E0,δ = (E 0,δ , E 0,δ , E 0,δ ) : E0,δ − E0 = δ . (11) 
x y z 

L2 (Π(0)) 
Для нахождения устойчивого приближенного решения уравнения (10) необходимо 

минимизировать функционал Тихонова 

 
M α [w] = 

2 

∫GH wdσ − Φ̂ δ 

 
+ α w 2 

L2 (Π(H )) 

 
 

(12) 

Π(H ) L2 (Π(a)) 
В результате, по теореме сходимости, доказательство которой проводится аналогично 

теоремам из [1,2], полученное приближенное решение Eδ ,α (M ) равномерно сходится к 
точному.  

Выводы 
В работе была рассмотрена задача продолжения потенциального поля с поверхности в 

область, не содержащую источников, при ненулевых значениях поля на боковой границе 
области. При помощи метода регуляризации Тихонова было построено устойчивое 
приближенное решение, сходимость которого к точному  следует  из  теоремы 
сходимости. 
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