13.2. Интеграл Кирхгофа


Принцип Гюйгенса-Френеля может быть выведен , исходя из электромагнитной теории света. В качестве исходного выражения удобно использовать формулу Грина (13.3), справедливую для двух любых функций координат ( и (, удовлетворяющих уравнению Геймгольца.
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(13.3)

Интегрирование указанного соотношения по объему, внутри которого функции ( и ( не имеют особенностей, с использованием теоремы Гаусса-Остроградского приводит к важному для вывода последующих соотношений утверждению о равенстве нулю интеграла по ограничивающей рассматриваемый объем  поверхности от антисимметричной комбинации из произведений одной из функций на производную по нормали к поверхности от другой (13.4). 
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(13.4)

Интеграл Кирхгофа получается в результате конкретизации вида функций ( и (: в качестве одной из них используется координатная часть выражения, описывающего электромагнитное поле внутри рассматриваемого объема, в качестве другой – сферическая волна, испущенная из произвольно выбранной внутри того же объема точки Р (13.5). При интегрировании выражения с функциями указанного вида возникает особенность в точке Р, где из-за обращения в нуль вектора r функция ( имеет полюс первого порядка. Для использования соотношения (13.4) в этом случае применяется стандартная операция «выкалывания» особой точки, состоящей в исключении из рассматриваемого объема бесконечно-малой области, ограниченной сферой с центром в точке Р. В результате описанной процедуры интеграл по ограничивающей рассматриваемый объем поверхности распадается на два интеграла: по внешней поверхности Г2 и по окружающей точку Р сфере бесконечно-малого радиуса (13.6). Последний из интегралов с точностью до постоянного множителя оказывается равным значению реального поля в точке наблюдения Р. 
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(13.5)
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(13.6)


Таким образом, мгновенное значение электромагнитного поля в произвольной точке внутри объема, ограниченного замкнутой поверхностью Г2 , полностью определяется значениями поля и его производных по нормали в каждой точке рассматриваемой поверхности. Соответствующее сформулированному утверждению математическое соотношение носит название интеграла Кирхгофа (13.7).
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