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ГРАВИТАЦИОННАЯ ЭНЕРГИЯ ЦИЛИНДРА. НАХОЖДЕНИЕ
ЧЕРЕЗ СРЕДНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ОБРАТНЫХ РАССТОЯНИЙ

Б.П. Кондратьев, А. С. Дубровский
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Дан круговой цилиндр с радиусом основания R и высотой 2Н,
заполненный однородным по плотности гравитирующим веществом. В
монографии [1] гравитационная энергия такого тела была найдена
специальным новым методом «прогонки» и результат выражался через
обобщенные гипергеометрические функции. Здесь развит иной подход к
решению данной задачи (ранее подобный метод был применен лишь к
хорошо изученному шару - устное сообщение Орлова В.В. и Райкова А. А.).

Тело состоит из материальных точек со взаимными расстояниями уц.

Тогда нахождение гравитационной энергии системы точек сводится к
вычислению суммы [2]

^~. (1)

v

Модификация метода заключается в том, что при известном распределении
F(y) парных расстояний между случайными точками вычисление W

1 „
сводится к определению математического ожидания величины —, обратной

У
расстоянию у:

"rdFb0

2 J у

где а - максимально возможное расстояние между точками тела. Пусть

Е, - у2. Тогда характеристическая функция этой случайной величины:

(p(t) = Me"4 = jV*2 dF{x). (3)
о

Обращая это преобразование Фурье, находим

F(x)=~ {——<p(t)di; dF(jc) = f— \ xe"^ <p(t)dt \dx. (4)
л-L i1; . • \яZ. •• ' J

Таким образом, гравитационная энергия, выраженная через
характеристическую функцию

(5)
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Интеграл по х может быть представлен в виде

^
\j

Г -it 2

О

где С и 51 - известные интегралы Френеля:

C(z)=Jcos -— U; = | s m | — Л.

(6)

(7)
О V ~ J О

После этого в (5) остается однократный интеграл по t. Разными способами
можно показать, что для цилиндра характеристическая функция имеет вид:

1

X

4H2RY

1 , MR1!
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х
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(8)

Перемножая (6) и (8), приводим (5) к интегралу

W = М Сг
J О Тт2 т>2

xcos(2R2t) + J0(2R1t)sm(2R2t)) + 2H^fmS[iHA—^ft (-1 + Jo(2R2t)cos(2R2t)

+J, (2R2t)sm(2R2t))+J2sm(2H2t)l[Jl (2R2t)cos(2(H2 +R2)t) + sin(2H2t)-

-^ |X

x[j](2R2t)cos(2R2t)-J0(2R2t)sin(2R2t))j --Ji x

x[cos(2H2t)~JQ(2R2t)cos[2(H2+R2)t)-J1(2R2t)sin{2(H2

(9)
Поскольку функция симметрична по t, интегрирование в (9) ведется в

пределах [0,°°] с добавлением множителя 2.

Формула (9) и выражает искомую гравитационную энергию
цилиндра. Численная проверка показала, что (9) эквивалентно выражению
энергии, полученному в [1] совершенно другим способом.
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