RASSE˚NIE SVETA MNOGOSLO $INYMI

NEKONFOKAL^NYMI �LLIPSOIDAMI V R�LEEVSKOM PRIBLIȷENII

cfl 2000 g. V. G. Farafonov^�

∗Gosudarstvenny$i universitet affrokosmiqeskogo priborostroeniØ, Sankt-Peterburg, RossiØ

Postupila v redakci¸ 10.07.2000 g.

Postroeno rffleevskoe priblißenie rasseØniØ sveta mnogoslo$inymi nekonfokal~nymi soosnymi ffllipsoidami. V fftom sluqae vse ffllipsoidy, obrazu¸wie mnogoslo$inu¸ qasticu, ime¸t odin i tot ße centr, a napravleniØ ih glavnyh ose$i sovpada¸t. PredpolagaetsØ, qto qastica nahoditsØ v posto- Ønnom fflektriqeskom pole, i rassmatrivaetsØ sistema uravneni$i Laplasa s sotvetstvu¸wimi graniqnymi usloviØmi. Poskol~ku fflliptiqeskie poverhnosti granic razdelov nekonfokal~ny, to sloi razbiva¸tsØ na mnoßestvo podsloev, v kaßdom iz kotoryh vyraßeniØ dlØ potencialov zapisyva¸tsØ v svoe$i ffllipsoidal~no$i sisteme koordinat. Na granice razdela podsloev ispol~zu¸tsØ priblißennye usloviØ sxivaniØ potencialov (ravenstvo samih potencialov i ih normal~nyh proizvodnyh). VyraßeniØ dlØ polØrizuemosti mnogoslo$ino$i qasticy predstavleny v matriqno$i forme (razmery matric 2 × 2) qerez parametry Ødra i posledu¸wih sloev.

1. VVEDENIE RasseØnie fflektromagnitnogo izluqeniØ odnorodnymi i dvuhslo$inymi ffllipsoidami v rffleevskom priblißenii podrobno rassmatrivalos~ v monografii [1]. Pri fftom dlØ dvuhslo$inyh ffllipsoidov predpolagalos~, qto poverhnosti Ødra i vse$i qasticy konfokal~ny t.e. ØvlØ¸tsØ koordinatnymi poverhnostØmi v odno$i ffllipcoidal~no$i sisteme koordinat. Nedavno [2], ffto rexenie bylo obobweno dlØ mnogoslo$inyh konfokal~nyh ffllipsoidov. Otmetim, qto ffti rezul~taty uße byli ispol~zovany pri rassmotrenii konkretnyh zadaq [3].

V danno$i rabote my otkazyvaemsØ ot usloviØ konfokal~nosti i ostavlØem tol~ko predpoloßenie o tom, qto ffllipsoidy ØvlØ¸tsØ soosnymi, t.e. suwestvuet edinaØ dekartovaØ sistema koordinat, v kotoro$i uravneniØ granic sloev qasticy zapisyva¸tsØ v kanoniqesko$i forme. PredpolagaetsØ, qto qastica nahoditsØ v postoØnnom fflektriqeskom pole, i rassmatrivaetsØ sistema uravneni$i Laplasa s sotvetstvu¸wimi graniqnymi usloviØmi. V kaßdo$i oboloqke ime¸tsØ dva predstavleniØ dlØ potenciala polØ v razliqnyh ffllipsoidal~nyh sistemah, sootvetstvu¸wih vnutrenne$i i vnexne$i granicam sloØ. Kaßdoe iz ffti predstavleni$i zavisit ot dvuh neizvestnyh kofffficientov, kotorye sleduet opredelØt~ s pomow~¸ uslovi$i sxivaniØ. Koordinatnye poverhnosti v nekonfokal~nyh ffllipsoidal~nyh sistemah ne sovpada¸t, pofftomu sloi razbiva- ¸tsØ na mnoßestvo podsloev, v kaßdom iz kotoryh vyraßeniØ dlØ potencialov zapisyva¸tsØ v svoe$i ffllipsoidal~no$i sisteme koordinat. V kaqestve uslovi$i sxivaniØ ispol~zu¸tsØ priblißennye ravenstva potencialov i ih normal~nyh proizvodnyh na granicah podsloev. Posle gromozdkih preobrazovani$i vyraßenie dlØ polØrizuemosti qasticy udaetsØ predstavit~ v Øvnom vide v matriqno$i forme (razmer matric 2 × 2) qerez parametry Ødra i posledu¸wih sloev.

1. DVUHSLO $INYE �LLIPSOIDAL^NYE QASTICY Vvedem ffllipsoidal~nye koordinaty (ξ_1, η_1, ζ_1) i (ξ_2, η_2, ζ_2), kotorye svØzany s dekartovymi (x, y, z) sledu¸wim obrazom:

x^2 a^2_1+ξ_1 + y^2 b^2_1+ξ_1 + z^2 c^2_1+ξ_1 = 1, −c 2 1 < ξ_1 < ∞, x^2 a^2_1+η_1 + y^2 b^2_1+η_1 + z^2 c^2_1+η_1 = 1, −b 2 1 < η_1 < −c^2_1,

x^2 a^2_1+ζ_1 + y^2 b^2_1+ζ_1 + z^2 c^2_1+ζ_1 = 1, −a 2 1 < ζ_1 < −b^2_1 (1)

i_{x2}

a^2+ξ_2 + y^2 b^2+ξ_2 + z^2 c^2+ξ_2 = 1, −c 2 2 < ξ_2 < ∞, x^2 a^2+η_2 + y^2 b^2+η_2 + z^2 c^2+η_2 = 1, −b 2 2 < η_2 < −c^2,

x^2 a^2+ζ_2 + y^2 b^2+ζ_2 + z^2 c^2+ζ_2 = 1, −a 2 2 < ζ_2 < −b^2, (2)

gde a_1, b_1, c_1 i a_2, b_2, c_2 -poluosi Ødra i vse$i qasticy. DlØ opredelennosti predpolagaetsØ, qto a_1 > b_1 > c_1, a_2 > b_2 > c_2, a takße a_1 < a_2, b_1 < b_2, c_1 < c_2. V fftom sluqae uravneniØ poverhnosti Ødra

ξ_1 = 0 (3)

i poverhnosti qasticy ξ_2 = 0 (4)

zapisyva¸tsØ v razliqnyh sistemah ffllipsoidal~nyh koordinat (sm. (1) - (2)). Dekartovye koordinaty moßno vyrazit~ qerez ffllipsoidal~nye v vide [1] x = [_(a_{2+}ξ_{)(}a_{2+}η_{)(}a_{2+}ζ_) (a2−c2)(a2−b2) ]_1/_2 , y = [_(b_{2+}ξ_{)(}b_{2+}η_{)(}b_{2+}ζ_) (b2−a2)(b2−c2) ]_1/_2 , z = [_(c_{2+}ξ_{)(}c_{2+}η_{)(}c_{2+}ζ_) (c2−b2)(c2−a2) ]_1/_2 . (5)

Privedennye vyxe formuly spravedlivy dlØ ffllipsoidal~nyh koordinat (1) - (2), a takße dlØ l¸byh drugih ffllipsoidal~nyh koordinat, ispol~zuemyh niße.

Razmery qasticy maly po sravneni¸ s dlino$i volny izluqeniØ, pofftomu v priblißenii RffleØ moßno sqitat~, qto ona nahoditsØ v odnorodnom fflektriqeskom pole. Togda skalØrnye potencialy udovletvorØ¸t uravneni¸ Laplasa ∇^2Φ = 0. (6) ˚vnye vyraßeniØ dvuh line$ino nezavisimyh rexeni$i fftogo uravneniØ, kotorye nam potrebu¸tsØ niße, privedeny v rabotah [1,2].

Budem sqitat~, qto odnorodnoe fflektrostatiqeskoe pole napravleno vdol~ osi z. UqityvaØ povedenie pole$i - koneqnost~ v naqale koordinat polØ v Ødre qasticy i ravenstvo nul¸ na beskoneqnosti rasseØnnogo polØ, - potencialy moßno predstavit~ sledu¸wim obrazom [1,2]:

potencial vnexnego polØ

Φ_0 = −E_0z = −E_0 [ (c^2_1 + ξ_1)(c^2_1 + η_1)(c^2_1 + ζ_1) (a^2_1 − c^2_1)(b^2_1 − c^2_1)

]_1/_2

, (7)

potencial vnutri Ødra

Φ_1 = C_1 { (c^2_1 + ξ_1)(c^2_1 + η_1)(c^2_1 + ζ_1)

}_1/_2

, −c^2_1 < ξ ≤ 0, (8) potencial vnutri oboloqki qasticy

Φ^1_2 = [C^1_2 + D^1_2 G(a_1, b_1, c_1, ξ_1)] {(c^2_1 + ξ_1)(c^2_1 + η_1)(c^2_1 + ζ_1)}^{1/2} ,

Φ^2 = [C^2_2 + D^2 G(a_2, b_2, c_2, ξ_2)] {(c^2 + ξ_2)(c^2 + η_2)(c^2 + ζ_2)}^{1/2} , (9) potencial rasseØnnogo polØ (vne qasticy)

Φ_3 = D_3G(a_2, b_2, c_2, ξ_2) { (c^2 + ξ_2)(c^2 + η_2)(c^2 + ζ_2)

}_1/_2 , 0 ≤ ξ < ∞, (10) gde C^k_i , D^k_i - neizvestnye postoØnnye, G(a_k, b_k, c_k, ξ) = ∫_∞ ξ dq (c^2_k + q)f(a_k, b_k, c_k, q)

, (11)

pri fftom f(a_k, b_k, c_k, q) = {(a^2_k + q)(b^2_k + q)(c^2_k + q)}^{1/2}. Otmetim, qto (c^2 + ξ)G(ξ) → 0 pri ξ → ∞, t.e. vypolnØetsØ uslovie izluqeniØ na beskoneqnosti dlØ potenciala rasseØnnogo izluqeniØ.

Graniqnye usloviØ dlØ potencialov (nepreryvnost~ na granice tangencial~nyh komponentov naprØßennoste$i fflektriqeskih pole$i i normal~nyh komponentov vektorov fflektriqesko$i indukcii) moßno zapisat~ sledu¸wim obrazom: Φ_1 = Φ^1_2, ξ_1 = 0, ε_1∂Φ_1/∂ξ_1 = ε_2∂Φ^1_2/∂ξ_1, ξ_1 = 0,

Φ^2 = Φ_3 + Φ_0, ξ_2 = 0, ε_2∂Φ^2/∂ξ_2 = ε_3 [∂Φ_3/∂ξ_2 + ∂Φ_0/∂ξ_2] , ξ_2 = 0,

(12) gde ε_1, ε_2 - difflektriqeskaØ pronicaemost~ Ødra i oboloqki, ε_3 - difflektriqeskaØ pronicaemost~ sredy vne qasticy.

Principial~nym momentom v predlagaemom rexenii rassmatrivaemo$i zadaqi ØvlØetsØ ispol~zovanie dvuh predstavleni$i potenciala vnutri oboloqki qasticy. Pervoe predstavlenie Φ^1_2 v fflliptiqesko$i sisteme (1) neobhodimo dlØ naibolee prostogo opisaniØ uslovi$i na granice ”Ødro - oboloqka”, vtoroe predstavlenie Φ^2 v sisteme koordinat (2) - na granice ”qastica - vnexnØØ sreda”. Odnako, dlØ opredeleniØ vseh neizvestnyh kofffficientov v vyraßeniØh (8) - (10) neobhodimo v dopolnenie k graniqnym usloviØm (12) ukazat~ usloviØ sxivaniØ dlØ potencialov Φ^1_2 i Φ^2. Neposredstvenno ffto sdelat~ ne udaetsØ, pofftomu razob¨em oboloqku na 2n sloev i zapixem priblißennye usloviØ sxivaniØ na granicah fftih sloev. Vvedem oboznaqeniØ

a^2_{1,i} = a^2_1 +^{i−1}_{2n} Δa^2, a^2_{,i} = a^2 −^{i−1}_{2n} Δa^2,

b^2_{1,i} = b^2_1 +^{i−1}_{2n} Δb^2, b^2_{,i} = b^2 −^{i−1}_{2n} Δb^2,

c^2_{1,i} = c^2_1 +^{i−1}_{2n} Δc^2, c^2_{,i} = c^2 +^{i−1}_{2n} Δc^2,

(13)

gde i = 1, 2, ..., (n + 1), Δa^2 = a^2 − a^2_1, Δb^2 = b^2 − b^2_1, Δc^2 = c^2 − c^2_1. Otmetim, qto a_{1,1} = a_1, b_{1,1} = b_1, c_{1,1} = c_1 i a_{2,1} = a_2, b_{2,1} = b_2, c_{2,1} = c_2, a takße a_{1,n+1} = a_{2,n+1}, b_{1,n+1} = b_{2,n+1}, c_{1,n+1} = c_{2,n+1}.

Potencialy v sloØh oboloqki predstavim v vide

Φ^{1,i}_2 = [ C^{1,i}_2 + D^{1,i}_2 G(a_{1,i}, b_{1,i}, c_{1,i}, ξ_{1,i}) ] { (c^2_{1,i} + ξ_{1,i})(c^2_{1,i} + η_{1,i})(c^2_{1,i} + ζ_{1,i})

}_1/_2 , Φ^{2,i}_2 = [ C^{2,i}_2 + D^{2,i}_2 G(a_{2,i}, b_{2,i}, c_{2,i}, ξ_{2,i}) ] { (c^2_{,i} + ξ_{2,i})(c^2_{,i} + η_{2,i})(c^2_{,i} + ζ_{2,i})

}_1/_2 , (14)

gde i = 1, 2, ..., n. V kaßdom sloe vvedena svoØ ffllipsoidal~naØ sistema koordinat (ξ_{1,i}, η_{1,i}, ζ_{1,i}) ili (ξ_{2,i}, η_{2,i}, ζ_{2,i}), kotoraØ opredelØetsØ poluosØmi a_{1,i}, b_{1,i}, c_{1,i}, v pervyh n sloØh i poluosØmi a_{2,i}, b_{2,i}, c_{2,i}, - v posledu¸wih n sloØh sootvetstvenno. Otmetim, qto spravedlivy sootnoxeniØ Φ^{1,1}_2 = Φ^1_2, Φ^{2,1}_2 = Φ^2, t.e. kofffficienty S^{1,1}_2 = C^1_2 , D^{1,1}_2 = D^1_2, S^{2,1}_2 = C^2_2 , D^{2,1}_2 = D^2 , pri fftom v pervom i poslednem sloØh ffllipsoidal~nye sistemy (ξ_{1,1}, η_{1,1}, ζ_{1,1}) i (ξ_{2,1}, η_{2,1}, ζ_{2,1}) sovpada¸t s sistemami (1) i (2). UsloviØ sxivaniØ - priblißennye ravenstva potencialov i ih normal~nyh proizvodnyh na granicah sloev - zapisyvaem sledu¸wim obrazom:

Φ^{1,i+1}_2 = Φ^{1,i}_2 , ∂Φ^{1,i+1}_2 /∂ξ_{1,i+1} = ∂Φ^{1,i}_2 /∂ξ_{1,i},

(15)

gde ξ_{1,i} = Δc^2, ξ_{1,i+1} = 0, i = 1, ..., (n − 1) ,

Φ^{2,n}_2 = Φ^{1,n}_2 , ∂Φ^{2,n}_2 /∂ξ_{2,n} = ∂Φ^{1,n}_2 /∂ξ_{1,n}, (16)

gde ξ_{1,n} = Δc^2, ξ_{2,n} = −Δc^2 ,

Φ^{2,i}_2 = Φ^{2,i+1}_2 , ∂Φ^{2,i}_2 /∂ξ_{2,i} = ∂Φ^{2,i+1}_2 /∂ξ_{2,i+1},

(17) gde ξ_{2,i} = −Δc^2, ξ_{2,i+1} = 0, i = 1, ..., (n − 1).

Podstavim vyraßeniØ (7) - (10),(14) v graniqnye usloviØ (12) i usloviØ sxivaniØ (15) - (17). UqityvaØ vyraßenie (5) dlØ koordinaty z i sootnoxeniØ (11), poluqim (sm. takße [1,2])

C_1 = C^1_2 + D^1_2

(_2

a_1b_1c_1 ) L^{(1)}_z , ε_1C_1 = ε_2 [ C^1_2 + D^1_2

(_2

a_1b_1c_1 ) (L^{(1)}_z − 1) ] ,

[ C^{1,i+1}_2 + D^{1,i+1}_2

(_2

a_{1,i+1}b_{1,i+1}c_{1,i+1} ) L^{(1,i+1)} z ] [ (a^2_{1,i+1} − c^2_{1,i+1})(b^2_{1,i+1} − c^2_{1,i+1})

]_1/_2 = [ C^{1,i}_2 + D^{1,i}_2

(_2 ã1,i+1b̃1,i+1c̃1,i+1 ) L̃^{(1,i+1)} z ] [ (a^2_{1,i} − c^2_{1,i})(b^2_{1,i} − c^2_{1,i})

]_1/_2 , [ C^{1,i+1}_2 + D^{1,i+1}_2

(_2

a_{1,i+1}b_{1,i+1}c_{1,i+1} ) (L^{(1,i+1)} z − 1) ] [ (a^2_{1,i+1} − c^2_{1,i+1})(b^2_{1,i+1} − c^2_{1,i+1})

]_1/_2 = [ C^{1,i}_2 + D^{1,i}_2

(_2 ã1,i+1b̃1,i+1c̃1,i+1 ) (L̃^{(1,i+1)} z − 1) ] [ (a^2_{1,i} − c^2_{1,i})(b^2_{1,i} − c^2_{1,i})

]_1/_2 , [ C^{2,n}_2 + D^{2,n}_2

(_2 ã2,n+1b̃2,n+1c̃2,n+1 ) L̃^{(2,n+1)} z ] [ (a^2_{,n} − c^2_{,n})(b^2_{,n} − c^2_{,n})

]_1/_2 = [ C^{1,n}_2 + D^{1,n}_2

(_2 ã1,n+1b̃1,n+1c̃1,n+1 ) L̃^{(1,n+1)} z ] [ (a^2_{1,n} − c^2_{1,n})(b^2_{1,n} − c^2_{1,n})

]_1/_2 , [ C^{2,n}_2 + D^{2,n}_2

(_2 ã2,n+1b̃2,n+1c̃2,n+1 ) (L̃^{(2,n+1)} z − 1) ] [ (a^2_{,n} − c^2_{,n})(b^2_{,n} − c^2_{,n})

]_1/_2 = [ C^{1,n}_2 + D^{1,n}_2

(_2 ã1,n+1b̃1,n+1c̃1,n+1 ) (L̃^{(1,n+1)} z − 1) ] [ (a^2_{1,n} − c^2_{1,n})(b^2_{1,n} − c^2_{1,n})

]_1/_2 , [ C^{2,i}_2 + D^{2,i}_2

(_2 ã2,i+1b̃2,i+1c̃2,i+1 ) L̃^{(2,i+1)} z ] [ (a^2_{,i} − c^2_{,i})(b^2_{,i} − c^2_{,i})

]_1/_2 = [ C^{2,i+1}_2 + D^{2,i+1}_2

(_2

a_{2,i+1}b_{2,i+1}c_{2,i+1} ) L^{(2,i+1)} z ] [ (a^2_{,i+1} − c^2_{,i+1})(b^2_{,i+1} − c^2_{,i+1})

]_1/_2 , [ C^{2,i}_2 + D^{2,i}_2

(_2 ã2,i+1b̃2,i+1c̃2,i+1 ) (L̃^{(2,i+1)} z − 1) ] [ (a^2_{,i} − c^2_{,i})(b^2_{,i} − c^2_{,i})

]_1/_2 = [ C^{2,i+1}_2 + D^{2,i+1}_2

(_2

a_{2,i+1}b_{2,i+1}c_{2,i+1} ) (L^{(2,i+1)} z − 1) ] [ (a^2_{,i+1} − c^2_{,i+1})(b^2_{,i+1} − c^2_{,i+1})

]_1/_2 ,

C^2_2 + D^2

(_2

a_2b_2c_2 ) L^{(2)}_z =^{−E0} [(a2−c2)(b2−c2)]1/2 + D3 (_2

a_2b_2c_2 ) L^{(2)}_z , ε_2 [ C^2_2 + D^2

(_2

a_2b_2c_2 ) (L^{(2)}_z − 1) ] = ε_3 [_− E_0 [(a2−c2)(b2−c2)]1/2 + D3 (_2

a_2b_2c_2 ) (L^{(2)}_z − 1) ] , (18) gde i = 1, ..., (n − 1) i vvedeny dopolnitel~nye oboznaqeniØ ã^2_{1,i+1} = a^2_{1,i} + Δc^2, ã^2_{,i+1} = a^2_{,i} − Δc^2, b̃2_{1,i+1} = b2_{1,i} + Δc2, b̃2_{,i+1} = b2_{,i} − Δc2, c̃^2_{1,i+1} = c^2_{1,i} + Δc^2, c̃^2_{,i+1} = c^2_{,i} − Δc^2,

(19) pri fftom geometriqeskie faktory vyqislØ¸tsØ po formulam L^{(1,i)}_z =^{a1,ib1,ic1,i}_2 G(a_{1,i}, b_{1,i}, c_{1,i}, 0), L̃(1,i)_z =^{ã1,ib̃1,ic̃1,i}_2 G(ã_{1,i}, b̃_{1,i}, c̃_{1,i}, 0). (20) Snaqala iz uslovi$i sxivaniØ nahodim svØz~ meßdu kofffficientami potencialov Φ^2 i Φ^1_2 (otmetim, qto S^{1,1}_2 = C^1_2 , D^{1,1}_2 = D^1_2 , S^{2,1}_2 = C^2_2 , D^{2,1}_2 = D^2 ): ( C^2_2 D^2 ) = Ω · ( C^1_2 D^1_2 ) , (21) gde Ω = [(a^2_1 − c^2_1)(b^2_1 − c^2_1)]^{1/2} [(a^2 − c^2)(b^2 − c^2)]^{1/2} · Λ^{2,n} · ( 1 δ̃^{−1}_{1,n}(L̃^{(1,n)}_z − L̃^{(2,n)}_z ) 0 δ̃^{−1}_{1,n}δ̃_{2,n} ) · Λ^{1,n}, (22)

Λ^{1,n} = ( 1 ∑n i=2 ( Π^{i−1}_{j=3}δ̃^{−1}_{1,j} δ_{1,j} ) δ̃^{−1}_{1,i} (L̃(1,i)_z − L(1,i)_z ) 0 Π^n_{i=2}δ̃^{−1}_{1,i} δ_{1,i} ) , (23)

Λ^{2,n} = ( 1 ∑n i=2 ( Π^{n−1}_{j=i+1}δ̃_{2,j}δ^{−1}_{2,j} ) δ^{−1}_{2,i} (L^{(2,i)}_z − L̃^{(2,i)}_z ) 0 Π^n_{i=2}δ̃_{2,i}δ^{−1}_{2,i} ) . (24)

V privedennyh vyxe formulah vvedeny otnoxeniØ ob¨mov razliqnyh ffllipsoidov: δ̃_{1,j} =^{ã1,jb̃1,jc̃1,j} a_2b_2c_2 , δ̃_{2,j} =^{ã2,jb̃2,jc̃2,j} a_2b_2c_2 , δ_{1,j} =^{a1,jb1,j c1,j} a_2b_2c_2 , δ2,j = a_{2,j} b_{2,j} c_{2,j} a_2b_2c_2 .

(25)

Teper~ iz dvuh pervyh i dvuh poslednih uravneni$i s uqetom sootnoxeniØ (21) opredelØem kofffficient dlØ potenciala rasseØnnogo izluqeniØ

D_3 = a_2b_2c_2 2 E_0 [(a^2 − c^2)(b^2 − c^2)]^{1/2}

A_2 − A_1 (A_2 − A_1)L^{(2)}z + A_1

, (26)

gde_( A_1 A_2 ) = ( 1 L^{(2)}_z ϵ_2 ϵ_2(L^{(2)}z − 1) ) · Ω · ( (ϵ_1 − 1)L^{(1)}_z + 1 −(ϵ_1 − 1)δ_1 ) , (27)

gde ϵ_j = ε_j/ε_{j+1} – otnositel~nye difflektriqeskie pronicaemosti, δ_1 = (a_1b_1c_1)/(a_2b_2c_2) – otnoxenie ob¨ema Ødra k ob¨emu qasticy.

Uslovie konfokal~nosti imeet vid [1,2] a^2 = a^2_1 + t, b^2 = b^2_1 + t, c^2 = c^2_1 + t. (28) V fftom sluqae vnutrennie i vnexnie poverhnosti sloev oboloqki ØvlØ¸tsØ koordinatnymi v odno$i ffllipsoidal~no$i sisteme, pofftomu vypolnØ¸tsØ ravens- tva ã^2_{j,i} = a^2_{j,i}, b̃^2_{j,i} = b^2_{j,i}, c̃^2_{j,i} = c^2_{j,i}, L̃(j,i) = L(j,i), δ̃_{j,i} = δ_{j,i}, (29) gde j = 1, ..., n. Matrica, poluqennaØ iz uslovi$i sxivaniØ, stanovitsØ ediniqno$i Ω = I, t.e. poluqennye vyxe formuly dlØ dvuhslo$inyh konfokal~nyh ffllipsoidal~nyh qastic sovpada¸t s izvestnymi rezul~tatami [1,2].

Po potencialu rasseØnnogo polØ nahodim polØrizuemost~ dvuhslo$ino$i ffllipsoidal~no$i qasticy

α_z =

4πa_2b_2c_2 3 A_2 − A_1 (A_2 − A_1)L^2_z + A_1

. (30)

Po drugim osØm polØrizuemost~ nahoditsØ analogiqno.

2. MNOGOSLO $INYE �LLIPSOIDAL^NYE QASTICY Rassmotrim m−slo$inu¸ nekonfokal~nu¸ soosnu¸ ffllipsoidal~nu¸ qasticu. V obwem sluqae potencial v l-$i oboloqke tako$i qasticy moßno predstavit~ sledu¸wim obrazom:

Φ^1_l = [C^1_l + D^1_l G(a_{l−1}, b_{l−1}, c_{l−1}, ξ_{l−1})] · { (c^2_{l−1} + ξ_{l−1})(c^2_{l−1} + η_{l−1})(c^2_{l−1} + ζ_{l−1})

}_1/_2 , Φ^2_l = [C^2_l + D^2_l G(a_l, b_l, c_l, ξ_l)] {(c^2_l + ξ_l)(c^2_l + η_l)(c^2_l + ζ_l)}^{1/2} ,

(31)

gde l = 2, ..., m, a_{l−1}, b_{l−1}, c_{l−1} i a_l, b_l, c_l - poluosi ffllipsoidov, obrazu¸wih l-$i slo$i, (ξ_{l−1}, η_{l−1}, ζ_{l−1}) i (ξ_l, η_l, ζ_l) - sootvetstvu¸wie ffllipsoidal~nye koordinaty, C^1_l , D^1_l i C^2_l , D^2_l neizvestnye kofffficienty. VyraßeniØ dlØ potencialov v Ødre i v srede vne qasticy dany v formulah (8) i (10).

Kaßdu¸ nekonfokal~nu¸ oboloqku razbivaem na sovokupnost~ tonkih podsloev. Proceduru sxivaniØ provodim takim obrazom, kak ffto bylo sdelano v predyduwem paragrafe dlØ dvuhslo$ino$i qasticy.

Na osnovanii poluqennyh v predyduwem paragrafe i v stat~e [2] rezul~tatov graniqnye usloviØ i usloviØ sxivaniØ moßno zapisat~ v matriqno$i forme: ( C^1_2 D^1_2 ) = ( (ϵ_1 − 1)L^{(1)}_z + 1 −(ϵ_1 − 1)δ_1 ) · C_1, (32) ( C^2_l D^2_l ) = Ω_{l−1} · ( C^1_l D^1_l ) , (33) ( C^1_{l+1} D^1_{l+1} ) = Γ_l · ( C^2_l D^2_l ) , (34) ( 1 L^{(m)}_z ϵ_m ϵ_m(L^{(m)}z − 1) ) · ( C^2_m D^2_m ) = (_−E_0a_mb_mc_m 2[(a2m−c2m)(b2m−c2m)]1/2 −E_0ambmcm 2[(a2m−c2m)(b2m−c2m)]1/2 ) + ( L^{(m)}_z L^{(m)}z − 1 ) · D_{m+1}, (35)

pri fftom matricy Ω_l, svØzannye s usloviØmi sxivaniØ, opredelØ¸tsØ po formulam (22)-(24), a matricy Γ_l ime¸t vid

Γ_l = ( (ϵ_l − 1)L^{(l)}_z + 1^{ϵl−1}_{δl} L^{(l)}_z (L^{(l)}_z − 1) −(ϵ_l − 1)δ_l − (ϵ_l − 1)(L^{(l)}z − 1) + 1 ) , (36) gde l = 2, ..., m − 1, ϵ_j = ε_j/ε_{j+1} - otnositel~nye difflektriqeskie pronicaemosti, δ_j = (a_jb_jc_j)/(a_mb_mc_m) – otnoxenie ob¨ema j-go ffllipsoida k ob¨emu qasticy (j = 1, ..., m). Okonqatel~no, esli vvesti kofffficienty A_1 i A_2 v sootvetstvii s formulo$i ( A_1 A_2 ) = ( 1 L^{(m)}_z

ϵ_m ϵ_m(L^{(m)}z − 1) ) · Ψ · ( (ϵ_1 − 1)L^{(1)}_z + 1

−(ϵ_1 − 1)δ_1 ) (37)

gde matrica Ψ predstavlØetsØ v vide proizvedeniØ dvumernyh kvadratnyh mat- ric Ψ = Π^{m−1}_{l=2} (Ω_lΓ_l) · Ω_1, (38)

to kofffficient dlØ potenciala rasseØnnogo izluqeniØ vyqislØetsØ po formule, analogiqno$i vyraßeni¸ (26):

D_{m+1} = a_mb_mc_m 2 E_0 [(a^2_m − c^2_m)(b^2_m − c^2_m)]^{1/2}

A_2 − A_1

(A_2 − A_1)L^{(m)}z + A_1

. (39)

Po potencialu rasseØnnogo polØ nahodim polØrizuemost~ mnogoslo$ino$i nekonfokal~no$i soosno$i ffllipsoidal~no$i qasticy v pole, parallel~nom osi z:

α_z = 4πa_mb_mc_m 3 A_2 − A_1

(A_2 − A_1)L^{(m)}z + A_1

. (40)

Po drugim osØm polØrizuemost~ nahoditsØ analogiqno, nußno lix~ zamenit~ geometriqeskie faktory L^{(l)}_z na L^{(l)}_x i L^{(l)}_y sootvetstvenno.

VyraßeniØ dlØ seqeni$i rasseØniØ C_{sca} i pogloweniØ C_{abs}, a takße drugie harakteristiki rasseØnnogo izluqeniØ legko opredelØ¸tsØ v priblißenii RffleØ po polØrizuemosti qasticy [1].

DlØ malyh fflipsoidov moßno postroit~ kvazistatiqeskoe priblißenie, kogda pole vnutri odnorodno$i qasticy zamenØetsØ pada¸wim polem s uqetom ee polØrizuemosti (obobwenie priblißeni$i RffleØ i RffleØ-Gansa). Podrobno ffta approksimaciØ rassmatrivalas~ dlØ sferoidov (ffllipsoidov vraweniØ)[4]. DlØ sil~no vytØnutyh i sil~no spl¸snutyh qastic ona daet glavny$i qlen asimptotiki otnositel~no parametra, ravnogo otnoxeni¸ malogo razmera rasseivatelØ k bol~xemu [5]. Nedavno [6] byli opublikovany rezul~taty dostatoqno obxirnyh issledovani$i oblasti primenimosti kvazistatiqeskogo priblißeniØ dlØ odnorodnyh sferoidov v zavisimosti ot geometriqeskih parametrov (razmera, stepeni asferiqnosti) i pokazatelØ prelomleniØ qasticy. V sluqae mnogoslo$inyh qastic analog podobno$i approksimacii poluqaetsØ, esli v vyraßeniØh dlØ amplitudno$i matricy rasseØniØ v priblißenii RffleØ formal~no vvesti mnoßitel~ ravny$i form-faktoru v priblißenii Gansa-Rff-leØ. Po mneni¸ avtora, analiz prigodnosti takogo priblißennogo rexeniØ zadaqi rasseØniØ sveta malymi neodnorodnymi ffllipsoidal~nymi qasticami predstavlØet bol~xo$i interes.

DannaØ rabota vypolnena pri finansovo$i podderßke Goskomvuza Rossii (grant N 97-0-13.3-30).

SPISOK LITERATURY

1 . Boren K., Khafmen D. Rasseyanie i pogloshchenie sveta malymi chastitsami. M., Mir, 1986.

2 . Farafonov V.G. // Opt. i spektr. 2000. T.88. N3. S.492. 3 . Voshchinnikov N.V., Mathis J.S. // Astrophys. J. 1999. V.526. P.257. 4 . Farafonov V.G. // Opt. i spektr. 1994. T.77. N3. S.455. 5 . Farafonov V.G. // Opt. i spektr. 1990. T.69. V.4. S.866. 6 . Voshchinnikov N.V., Farafonov V.G. // Opt. i spektr. 2000. T.88. N1. C.78.