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Рассмотренные приемы отбора содержания для разработки учеб-
ных заданий для изучения темы «Компьютерное информационное 
3D-моделирование», а также приемы обучения построению 3-D  
моделей, позволяют учащимся не только получать определенные 
знания и умения, но и постоянно поддерживать их интерес к рас-
сматриваемой части школьного курса информатики и развивать из 
в целом. 
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Одним из основных понятий раздела «Векторный анализ» является 
понятие поля. Данное понятие является основополагающим для даль-
нейшего успешного изучения специальных и технических дисциплин. 
Векторные и скалярные поля рассматриваются не только при решении 
многих задач по математике, но и в физике, механике, электротехнике 
и других технических дисциплинах возникает потребность исследова-
ния структуры физического поля и его воздействие на материальные 
объекты. Говоря о физическом поле в общем случае понимают ту или 
иную характеристику физической среды, заполняющей область про-
странства, в которой происходят определенные процессы. 

Очень часто при решении задач, связанных с расчетами в элек-
трических, электростатических и электромагнитных полях исполь-
зуются такие понятия теории поля как циркуляция, ротор и дивер-
генция. Остановимся на рассмотрении этих понятий более подробно 
c использованием конкретных примеров.  

Так как физическим смыслом циркуляции вектора напряженно-
сти является работа по перемещению единичного заряда по замкну-
тому контуру, рассмотрим задачу о нахождении циркуляции векто-
ра напряженности вдоль окружности радиусом R , проходящей 
внутри проводника и ориентированной так, что ее плоскость со-
ставляет угол   с вектором плотности тока .j   

Пример 1 [2, С.264]. По сечению проводника равномерно рас-
пределен ток плотностью 22 /j MA м . Найти циркуляцию вектора 
напряженности вдоль окружности радиусом 5R мм , проходящей 
внутри проводника и ориентированной так, что ее плоскость со-
ставляет угол 30    с вектором плотности тока.  
Решение. Так как под циркуляцией векторного поля по контуру 

понимается скалярная величина, численно равная криволинейному 

интегралу второго рода: 
1

n

i i пр
il

H dl I S j


   . 

Таким образом, нам необходимо найти пло-
щадь фигуры, полученной при проекции 
окружности на плоскость перпендикулярную 
току (Рисунок 1). Используем теорему о 

площади проекции и получаем:   2cos cos 90 sinпрS S S r          .  

 
 



28 

Тогда: 

   22 3 6

1

sin 3,14 5 10 2 10 sin30 78,5 A
n

i i пр
il

H dl I S j j r  



            . 

Ответ: 78,5 A . 
Рассмотрим следующую характеристику вихревых движений 

в поле, благодаря которой можно судить о потенциальности поля – 
ротор векторного поля. 

Пример 2. [2, С. 260] Определить является ли потенциальным 
электрическое поле, которое задано уравнением 

   2 2, 2E x y Axyi A x y j   . 

Решение. Согласно теореме о циркуляции, если вихорь поля  
равен нулю, то поле потенциально, следовательно 0rotE  . Для вы-
числения используем определение ротора: 

y yz z x x

x y z

i j k
E EE E E E

rotE i j k
x y z y z x z x y

E E E

                                 
. 

Так как,      2 2 2 2, 2 2 ,   ,  0x y zE x y Axyi A x y j E Axy E A x y E        . 

Найдем частные производные: 

        2 2 2 ;  2 2y x
y x y yx x

E E
E A x Ay Ax E Axy Ax

x y

         
 

. 

Таким образом получили: 

 2 2 0y x

x y z

i j k
E E

rotE k Ax Ax k
x y z x y

E E E

    
           

. 

Ответ: поле является потенциальным. 
Так как дивергенция — точная характеристика интенсивности 

источников или стоков, рассмотрим использование данного понятия 
при решении задач, связанных с расчетами в электрических, элек-
тростатических и электромагнитных полях.  

Пример 3. [1, С.79] Пусть, вектор магнитной индукции B  изме-
няется по закону sinB C yi , необходимо определить характер поля 
вектора B . 
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Решение. Определить характер поля — значит определить нали-
чие или отсутствие его истоков и вихрей. Математическая задача 
сводится к отысканию функций divB и rotB : 

y yz z x x

x y z

i j k
B BB B B BrotB i j k

x y z y z x z x y
B B B

           
          
            

, 

yx zBB BdivB
x y z

 
  
  

. 

Найдем их, записав предварительно данные функции в декартовых 
координатах: sin ,   0,   0x y zB C y B B   . Найдем частные производные: 

           sin 0;  0 0;  0 0yx z
x y zy x y z zy

BВ BB C y B B
x y z

              
  

 

0 0 0 0yx zBB BdivB
x y z

 
      
  

. 

   0; 0;  0;  sin 0; 0;  y yz z x
x z z

B BB B B B C y
y z x z x

           
    

 

         sin cos 0 0 0 0 0 cos cosx
x y y

B B C y C y rotB i j C y k C yk
y

             


. 

Ответ: поле данного вектора является вихревым. 
Пример 4. [1, С.79] Определите при каком условии линии маг-

нитной напряженности H непрерывны. 
Решение. Для решения данной задачи необходимо так же ис-

пользовать понятие дивергенции.  
Согласно тому, что в стационарных магнитных полях 0divB  , 

то есть линии магнитной индукции непрерывны вне зависимости 
от свойств среды.  

Тогда для вектора напряженности  мы получим: 
  0adiv H  , 

где a  — абсолютная магнитная проницаемость.  
Учитывая тождество:  a a adiv H H grad divH     

 
, получаем, 

что линии вектора магнитной напряженности непрерывны и 0divH   
только при a const  . 
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