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Відомо, що найбільш розвинутими моделями 

взаємодії сонячного випромінювання з середовищами є 

електромагнітне наближення [1], згідно з яким базовою 

моделлю є система рівнянь Максвела 
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Тут H , E , 
пр , B , D  – відповідно  напруженості 

магнітного й електричного поля, густина струму 

провідності, індукції магнітного й електричного поля для 

обраної частоти сонячного випромінювання;  ,  ,   – 

питома  електрична провідність, магнітна та діелектрична 

проникність; t  – час. 

При нормальному (звичайному, перпендикулярному) 

падінні сонячного випромінювання в напрямку осі z , коли 

вектори H , E  у декартовій системі координат за 

компонентними складовими мають вигляд 

     0, , ,0 , , ,0,0y xH H z t E E z t               (2) 

перші два рівняння в системі (1) трансформуються до 

вигляду 



МАТЕРІАЛИ XVІI МІЖНАРОДНОЇ НАУКОВО-ПРАКТИЧНОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ 

"ВІДНОВЛЮВАНА ЕНЕРГЕТИКА ТА ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ У XXI СТОЛІТТІ" 

Розділ 2. Сонячна енергетика 

 

377 

,

,

y x
x

yx

H E
E

z t

HE

z t

 



 
  

 


 
 

                           (3) 

які відповідають наближенню плоскої електромагнітної 

хвилі. 

Далі система рівнянь (1), (3) виключенням магнітного 

або електричного поля перетворюється до канонічної 

форми рівнянь математичної фізики [2], які при 

використанні метода комплексних амплітуд мають вигляд 

звичайних диференційних рівнянь, для яких відома 

структура загального рішення. 

Для вологовмістких середовищ, в яких під дією 

сонячного випромінювання структура стає неоднорідною 

[3,4], електрофізичні та теплові характеристики можуть 

суттєво залежати від просторових координат. 

Так, наприклад, для характерного випадку 

 , ,const z      система рівнянь (3) для комплексних 

амплітуд    ,ya xaH z E z  
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набуває вигляду 

 

 

,

.

ya

xa

xa
ya

dH
z i E

dz

dE
i H z

dz

 



    

 

                        (5) 



МАТЕРІАЛИ XVІI МІЖНАРОДНОЇ НАУКОВО-ПРАКТИЧНОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ 

"ВІДНОВЛЮВАНА ЕНЕРГЕТИКА ТА ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ У XXI СТОЛІТТІ" 

Розділ 2. Сонячна енергетика 

 

378 

З системи рівнянь (5) видно, що до канонічного 

вигляду може бути приведено тільки рівняння для  xaE z  
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з якого визначається  yaH z  з другого рівняння (5) 

диференціюванням xaE  по z . 

Отже, основною проблемою, яка виникає при 

вирішенні рівняння (6) з урахуванням залежності 

електрофізичних характеристик вологовмістких середовищ 

від просторових координат, зокрема електричної 

провідності, є побудова загального рішення для рівняння 

(6) при довільних залежностях  z  . 

Оскільки такого рішення в загальному випадку немає 

[5], то для практичних потреб раціонально використовувати 

таке: 

а. – викласти рішення рівняння (6) при максимальних 

і мінімальних значеннях  z  з аналізом поведінки функції 

 xaE z  у граничних випадках; 

б. – використовувати метод малого параметра, 

розкладаючи функцію  z  по малому параметру, якщо 

це фізично обґрунтовано [6]; 

в. – здійснити розшарування простору, що займає 

вологовмістке середовище, на шари, з використанням 

схеми Абеля [7]. 
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