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ПОДІЛ ПРОСТОРУ ФІЗИЧНОГО ПОЛЯ НА ЗОНИ  

ЗА НАЯВНОСТІ ПРЯМОКУТНОГО ЕКРАНА 

 

Анотація. Розглянуто розподіл фізичного поля на певні зони. Енергію, що розповсюджується від 

точкових джерел, розглянуто на основі променевого принципу. На шляху утворення фізичного поля 

можуть з’являтись перешкоди у вигляді різноманітних екранів. Ці екрани можуть мати 

абсолютно різні як параметри форми, так і параметри, що впливають на їх фізичні властивості. 

Залежно від усіх цих параметрів екрана певна частина енергії може проникати за екран, 

утворюючи окремі зони, на які поділяється весь фізичний простір. Вся енергія у такому випадку 

поділяється на три складові: відбита енергія, поглинута екраном та енергія, що проникла крізь 

екран. Представлено залежність між максимальним і мінімальним числом зон фізичного поля, що 

утворюються від n точкових джерел енергії, які розміщено з одного боку від екрана. У дослідженні 

за форму екрана взято прямокутний плоский екран. Графічно наочно представлено як фізичне поле, 

що утворено точковими джерелами енергії, поділяється на зони, де також показано як енергія 

розподіляється по цих зонах. За наявності плоского прямокутного екрана, який найчастіше 

зустрічається у практичних задачах, зазначені зони утворюються в результаті перетину частин 

простору, обмежених чотирикутними пірамідами, вершинами яких є точкові джерела енергії та 

їх відбиття (для спрощення рисунка відбиття не показано). Число таких зон можна підрахувати, 

якщо ці піраміди перерізати довільною площиною Г//ABCD. Взаємне положення точкових джерел 

енергії між собою і відносно площини Г може бути таким, що кожний переріз частково 

накладається на всі інші. У цьому випадку утворюється максимальне число зазначених зон. 

 

Ключові слова: фізичне поле; джерело енергії; потенціал; відбиття; поглинання; проникнення; 

екран; поділ; зона 

 

Постановка проблеми 

На сьогодні як у світі, так і в Україні особливого 

значення набувають задачі, що пов’язані з 

енергозбереженням. Такі задачі виникають ще на 

стадії проєктування різноманітних будівель і споруд, 

а також при плануванні території навколо цих 

споруд. Такими задачами при проєктуванні можуть 

бути: опалення приміщень, штучне освітлення їх, 

визначення променевого (радіаційного) 

випромінювання від різного виду джерел енергії. 

Задачами іншого типу є задачі, що пов’язані з 

розповсюдженням звукової енергії.  

Такі задачі можна розв’язувати на основі 

геометричного моделювання фізичних полів. 

Розв’язування таких задач ускладнюється, якщо 

фізичне поле, що утворюється від точкових джерел 

енергії, зустрічає на своєму шляху перешкоди у 

вигляді різноманітних екранів. 

У цьому дослідженні запропоновано розглянути 

розподіл фізичного поля, що отримано від точкових 

джерел енергії, на певні зони, що утворюються за 

рахунок екрана. 

Мета статті 

Метою статті є визначення максимального та 

мінімального числа зон фізичного поля, що утворено 

точковими джерелами енергії, які розміщено з 

одного боку від плоского прямокутного екрана, а 

також вивести формулу для підрахунку 

максимального числа утворених зон фізичного поля, 

яке породжено точковими джерелами енергії. 

Задачами іншого типу є задачі, що пов’язані з 

розповсюдженням звукової енергії.  

Аналіз останніх досліджень 

і публікацій 

У роботах [1; 2] автори займались 

геометричним моделюванням фізичних полів, але 

ними не враховувався вплив відстаней від точок поля 

до джерел енергії, а також не бралось до уваги те, що 

потенціал енергії в точці поля, що збігається з 

точковим джерелом енергії, буде більшим, ніж 

потужність джерела, тому що до нього додаються 

певні потенціали енергії від сусідніх точкових 
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джерел, а також, за наявності екранів, і відбита 

енергія. 

Також відомі роботи з визначення світлової, 

звукової, теплової енергії [3; 4]. 

У роботі [4] показано, що при променевому 

теплообміні енергія, яка падає на тіло, поділяється на 

три частини: відбита енергія, поглинута та енергія, 

що проходить крізь тіло. 

Виклад основного матеріалу 

Розподіл енергії фізичного поля за наявності 

точкових джерел енергії можна розглянути на основі 

променевого принципу [3; 4] розповсюдження 

енергії. Наявність екрана у фізичному полі є 

перепоною для прямого попадання променів в точки 

окремих зон простору. При цьому залежно від 

фізичних властивостей екрана може бути часткове 

проникнення енергії за екран. Якщо він частково 

поглинає енергію і частково відбиває, тоді у просторі 

утворюються окремі зони, де пряме попадання 

енергії від точкових джерел посилюється відбитою 

енергією, і навпаки, коли пряме попадання енергії 

послаблюється за рахунок відбитої енергії і енергії, 

що поглинається екраном. Максимальне число таких 

зон збільшується при збільшенні числа точкових 

джерел енергії. 

Розглянемо залежність між максимальним 

числом зон фізичного поля, що утворюється від n 

точкових джерел енергії, які розміщено з одного 

боку, від площини екрана, без урахування явища 

дифракції. Задача спрощується, якщо розглянути її 

площинний аналог, коли екран задається у вигляді 

відрізка ST. Джерела енергії – 1; 2; 3; … n. Відбиті 

джерела енергії – 1/; 2/; 3/; … n/ (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Максимальне число зон фізичного поля, що 

утворюється від точкових джерел енергії, які розміщено 

з одного боку від площини екрана 

Позначимо енергію, яка безпосередньо впливає 

на потенціали точок фізичного поля в окремій зоні 

літерою Р=Р1+Р2+Р3+…+Рn, де індекси показують, 

від якого точкового джерела виходить енергія. 

Літерою R позначимо відбиту енергію 

R=R1+R2+R3+…+Rn і літерою Q=Q1+Q2+Q3+…+Qn 

позначимо енергію, що поглинається екраном. Тоді 

фізичне поле поділяється на зони, як показано на 

рис. 1, де також показано (для трьох точкових 

джерел), як енергія розподіляється по зонах. 

Число зон I дорівнює 2(n-1), де n – число 

точкових джерел енергії. Якщо врахувати відбиту 

енергію, то число таких зон подвоюється і дорівнює 

4(n-1). Загальне число зон з урахуванням зон III, IV, 

V дорівнює 4(n-1)+3. 

За наявності плоского прямокутного екрана 

ABCD (рис. 2), який найчастіше зустрічається у 

практичних задачах, зазначені зони утворюються в 

результаті перетину частин простору, обмежених 

чотирикутними пірамідами, вершинами яких є 

точкові джерела енергії та їх відбиття (для 

спрощення рисунка відбиття не показано). Число 

таких зон можна підрахувати, якщо ці піраміди 

перерізати довільною площиною Г//ABCD. Взаємне 

положення точкових джерел енергії між собою і 

відносно площини Г може бути таким, що кожний 

переріз частково накладається на всі інші. У цьому 

випадку утворюється максимальне число зазначених 

зон. 

 
Рисунок 2 – Перетин зон фізичного поля 

 

При двох джерелах енергії на площині Г маємо 

чотири прямокутники, два з яких A1B1C1D1 і 

A2B2C2D2, як показано на рис. 2, є перерізами двох 

пірамід з вершинами, що збігаються з точковими 

джерелами енергії і два прямокутники, які є 

перерізами пірамід з вершинами, що збігаються з 

відбитими джерелами енергії. 

Максимальне число зон площини Г, що 

утворюються при перетині цих прямокутників, 

можна підрахувати послідовно, починаючи з 

першого прямокутника (рис. 3). Другий прямокутник 

при перетині з першим із зони, що обмежена першим 

прямокутником, утворюють дві зони (I та II). Третя 

зона (III) є частиною зон другого прямокутника, що 

не накладається на перший. Четверта зона (IV) 
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належить площині Г за межами цих прямокутників 

(рис. 3, а). Тоді число зон m дорівнюватиме сумі двох 

зон (I та II) першого прямокутника плюс зона III 

другого прямокутника і плюс зона IV за межами цих 

прямокутників: 

.13112
2

m  (1) 

 

 
а 

 
б 

Рисунок 3 – Підрахунок числа зон фізичного поля 

при зміні числа точкових джерел енергії 

 

Якщо додається третій прямокутник, який 

частково накладається на перші два, число зон 

перших двох прямокутників подвоюється і до них 

додається зона третього прямокутника, що не 

накладається на перші два і зона площини Г за 

межами прямокутників: 

.132
3

m  (2) 

Максимальне число зон, що утворюється при 

накладанні четвертого прямокутника (рис. 3, б), 

дорівнює подвоєному числу зон перших трьох плюс 

зона за межами прямокутників: 

.1322
4

m  (3) 

При накладанні кожного наступного 

прямокутника число зон, на які поділяються 

попередні прямокутники, подвоюється. Кожне 

точкове джерело енергії утворює дві піраміди. Одна 

– з вершиною, що збігається з джерелом енергії, а 

друга, – що збігається з відбиттям цього джерела. 

Тому число прямокутників на площині Г дорівнює 

подвоєному числу джерел енергії, а загальна 

формула для визначення максимального числа зон 

має вигляд: 

,134 )1(

max
 nm  (4) 

де n – число точкових джерел енергії. 

Мінімальне число зон фізичного поля 

утворюється у випадку, коли прямокутники на 

площині Г не перетинаються і число зон складається 

з числа прямокутників плюс зона площини Г за 

межами прямокутників: 

.12
min

 nm  (5) 

Висновки 

У пропонованому дослідженні було визначено 

максимальне та мінімальне число зон фізичного 

поля, що утворюється точковими джерелами енергії, 

які розміщено з одного боку від плоского 

прямокутного екрана. 

Також було виведено формули для підрахунку 

максимального і мінімального числа утворених зон 

фізичного поля, яке породжено n точковими 

джерелами енергії. 

 ____________________________________________________________________________________________  
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ДЕЛЕНИЕ ПРОСТРАНСТВА ФИЗИЧЕСКОГО ПОЛЯ НА ЗОНЫ  

ПРИ НАЛИЧИИ ПРЯМОУГОЛЬНОГО ЭКРАНА 

 

Аннотация. Рассмотрено деление физического поля на определенные зоны. Энергия, распространяемая от 

точечных источников, рассмотрена на основе лучевого принципа. На пути образования физического поля могут 

появляться препятствия в виде различных экранов. Эти экраны могут иметь совершенно разные как параметры формы, 

так и параметры, влияющие на их физические свойства. В зависимости от всех этих параметров экрана определенная 

часть энергии может проникать сквозь экран, образуя отдельные зоны, на которые делится всё физическое 

пространство. Вся энергия в таком случае делится на три составляющие: отраженная энергия, поглощенная экраном 

и энергия, проникшая сквозь экран. Приведены зависимости между максимальным и минимальным числом зон 

физического поля, образующиеся от n точечных источников энергии, которые размещены с одной стороны от экрана. 

В данном исследовании экран представлен в форме плоского прямоугольника. Графически наглядно представлено, как 

физическое поле, образованное точечными источниками энергии, делится на определённые зоны. Показано, как по этим 

зонам распределяется энергия. 

 

Ключевые слова: физическое поле; источник энергии; потенциал; отражение; поглощение; проникновение; 

экран; разделение; зона 
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DIVISION OF THE SPACE OF THE PHYSICAL FIELD  

BY ZONES WHEN RECTANGULAR SCREEN IS AVAILABLE 

 

Abstract. This study proposes to consider the distribution of the physical field into specific zones. The energy distributed 

from point sources is considered on the basis of the ray principle. Multiple screens can interfere with the formation of a physical 

field. These screens can have completely different shape options as well as settings that affect their physical properties. Depending 

on all of these screen parameters, some of the energy can penetrate the screen, forming separate zones that divide the entire 

physical space. In this case, all the energy is divided into three components: the reflected energy absorbed by the screen and the 

energy that penetrated the screen. The relationship between the maximum and minimum number of physical field zones formed by 

n point energy sources located on one side of the screen is presented. In this study, a rectangular flat screen was used as the screen 

shape. It is graphically illustrated as a physical field formed by point sources of energy is divided into zones, where it is also shown 

how energy is distributed over these zones. The number of zones I is 2 (n-1), where n is the number of point sources of energy. 

Considering the reflected energy, the number of such zones is doubled to 4 (n-1). The total number of zones including zones III, 

IV, V is 4 (n-1) +3. In the presence of a flat rectangular screen, which is most common in practical tasks, these zones are formed 

as a result of the intersection of parts of space bounded by rectangular pyramids whose vertices are point sources of energy and 

their reflection (not shown for simplification). The number of such zones can be calculated if these pyramids are cut by an arbitrary 

plane G // ABCD. The relative position of the point sources of energy between themselves and relative to the plane D may be such 

that each cross section is partially superimposed on all others. In this case, the maximum number of these zones is formed. 
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