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Компьютерное моделирование является важнейшим способом познаватель-
ной, учебной и практической деятельности студентов. Его рассматривают и как 
метод научного познания, и как самостоятельный вид деятельности. В компью-
терное моделирование входят: построение математической модели с учетом ого-
воренных допущений и рамок ее применимости, разработка методов расчета 
сформулированной математической задачи, создание компьютерной программы, 
проведение вычислительного эксперимента, обработка результатов расчетов и 
формулировка выводов [1]. Применение систем компьютерной математики су-
щественно облегчает и расширяет возможности проведения аналитических и 
численных вычислений, визуализацию и хранение данных на всех этапах компь-
ютерного моделирования. Визуализация промежуточных результатов и решения 
задачи облегчает студенту понимание сути исследуемых процессов и явлений, 
изменения решения в зависимости от значений используемых параметров или 
переменных [2, 3].  

Задача. Пусть в пространстве R3 находится тонкостенная цилиндрическая 
трубка кругового сечения радиуса а и длины L. Боковая поверхность трубки S 
заряжена до потенциала V, а оба основания трубки Γн, Γв, заземлены. Оценить 
потенциал электростатического поля внутри и вне данной трубки для разных 
значений переменных, построить эквипотенциальные линии внутри цилиндра. 
Физические величины измеряются в системе СИ. 

Математическая постановка задачи. Для решения задачи в точке 3O R∈  
введем декартовы { }, ,x y z  и цилиндрические { }r, z,ϕ  координаты, связанные со-
отношением 

 
x r cos , y rsin , z = z,= ϕ = ϕ  

 
где 0 r ; ; z .≤ < ∞ − π ≤ ϕ ≤ π − ∞ < < ∞   

Нижнее круговое основание трубки Γн расположено на плоскости Oxy с цен-
тром в точке О. Образующие трубки параллельны оси Oz.  
  

113



Потенциал U поля удовлетворяет уравнению Лапласа [4]: 

        
2 2 2

2 2 2 2
U 1 U 1 U UU 0

r rr r z
∂ ∂ ∂ ∂

∆ = + + + =
∂∂ ∂ϕ ∂

,                                (1) 

граничным условиям на основаниях трубки, условию на боковой поверхности:  

                       
нM ГU(M) ∈  = 0;     

вM ГU(M) ∈  = 0;     M SU(M) ∈  = V,                   (2) 

и условию на бесконечности 

                                             U(M)  →  0     при    M  →   ∞  ,                              (3) 

где М  –  произвольная точка R3. 
Используя метод разделения переменных и учитывая независимость по-

тенциала U от переменной ϕ  [4], решение поставленной граничной  
задачи (1)–(3) можно представить в виде 1 1V(r, z) V (r, z) V (r, z)= + : 

 

0
1 n

0n 0

I ( nr / L)V (r, z) b sin( nz / L), a;
I ( na / L)

∞

=

π
= π ρ ≤

π∑  

 

0
2 n

0n 1

K ( nr / L)V (r, z) b sin( nz / L), a,
K ( na / L)

∞

=

π
= π ρ ≥

π∑  

 

где 
L

n
0

b V(z)sin( nz / L)dz= π∫ ;  0 0I (x), K (x)  – модифицированные функции Бес-

селя первого и второго рода, соответственно нулевого порядка.  
 

MathCad – документ. 
1. Исходные данные. 
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2. Подпрограмма – функции для вычисления потенциалов. 
 

 
 

 
 

3. Графики потенциала V(r, z)  для некоторых значений z (слева)  
и r (справа). 
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4. Построение эквипотенциальных линий внутри цилиндрической трубки. 
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