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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ МАГНИТОСТАТИКИ ДЛЯ НЕОГРАНИЧЕННОЙ 
ОДНОРОДНОЙ АНИЗОТРОПНОЙ СРЕДЫ

(Представлено академиком Л. Л. Ландау 2211954)

Система уравнений магнитостатики
дН.. _ 
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3S = PsgHg 4* 4~ /Им; (2)

для неограниченной среды не должна быть дополнена граничными 
условиями. Здесь каждый из индексов может принимать значения 1,2, 3. 
По дважды повторяющимся, т. е. по «немым» индексам, понимается 
суммирование от 1 до 3. emns — единичный полностью антисимметри­
ческий тензор; Hs — компоненты вектора напряженности магнитного 
поля; Bs — компонента вектора магнитной индукции; — компонента 
вектора спонтанного намагничения; — компонента тензора магнит­
ной проницаемости, который, как известно, симметричен; jm — компо­
нента вектора плотности тока.

Из (3) следует, что Bi = dFikldxk, где Fik — антисимметрический тен­
зор определенный с точностью до слагаемого Sik = dRiks/dxs. Здесь Riks 
антисимметричен по индексам k и s. Но так как он должен быть, так же 
как и Sih, антисимметричен по индексам k и І, то Riks полностью антисим­
метрический тензор и, следовательно, может быть представлен Riks=eiksF, 
где Т—произвольная скалярная функция.

Таким образом, на тензор Fik может быть наложено одно произ­
вольное скалярное условие. Обычно вместо тензора Fik вводят дуаль­
ный ему вектор-потенциал A Fik = ^iks As, на который, так же как и 
на Fik, может быть наложено одно произвольное скалярное условие. 
Знание А как функции координат пространства позволяет найти 
Bi — г-.hsdAsldXk, азатемиН. Однако дифференциальное уравнение для 
А имеет сложный вид и не допускает простого способа решения. 
Найдем поэтому вместо А другой вектор К, дифференциальное урав­
нение для которого допускает более простое решение, чем для А. 
Из (2) находим

Hi = (4)

где Tlh = V-^Fsk — асимметрический тензор, имеющий структуру про­
изведения симметрического тензора (^1, так же как и щ*, симметри­
чен) на антисимметрический. Вследствие этого можно положить
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(5)— PisPsk, 
где Pts — новый антисимметрический тензор. 

Введем вектор К, дуальный тензору Pis-_

Pis = ^isrKr. (6)
На К может быть наложено одно произвольное скалярное допол­

нительное условие, поскольку такое условие может быть наложено 
на Fhs.

Подставляя последовательно (5) в (6), затем в (4) и, наконец, в (1), 
4л: . , , , дмполучаем emnr5rs^sk-^—^-= — jm, где jm = Jn + ctmnrv-rs л п ил

заданная векторная функция от координат точек пространства.
Заметив, что ^mnr^rst = ^ms^nt— ^mt^ns (см., например, (1)), и наклады­

вая на К дополнительное условие

получаем
div К = О, (7)

(8)
_ 4к 

дхтдхп с Jf

Уравнение (8) после перехода к главным осям тензора чтп и 
последующей замены переменных х1 = х2 = у2, х3 =

]/р33 _1'з переходит в уравнение Пуассона, решение которого известно. 
Возвращаясь к произвольным декартовым координатам, получаем

Лт (xlt х2, £ С А (А1( Xit dX1 dX2 dX3 
(9)

где xlt х2, х3 компоненты радиуса-вектора г точки наблюдения, 
Ai, Л2, А3 —компоненты радиуса-вектора R точки источника, а Ы — 
определитель, составленный из компонент тензора

Выразим А через К, для чего подставляем (6) в (5), и учитывая 
что кроме ToroJ^p-^^e^ получаем StkmАт =

Положив Л/ — oynAn = pympmi/<„ и принимая во внимание, что 
SrsfV-rtV-shV-fn = | р | stkn, получаем

Лт = |р|и-^„. (10)
Подставив (9) в (10), получаем

Ai (хъ х2, х3) =
С 3 (Н)

В связи с дополнительным условием (7) при помощи (10) находим 
что решение (11) имеет место при дополнительном условии

п (12)
наложенном на вектор-потенциал.
сложітгсГпеп^ дЫЛы МН°Ю спеРва найдено путем
сложного решения уравнения для А. Идея приведенного здесь выво- 
6™Z"KaMHa акал л д- ландау’
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