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Rezumat: În baza fluxului total de masă aflat într-un cîmp electromagnetic neomogen se determină 
difuzia umidităţii, difuzia  termică, difuzia electrică şi magnetică. Conform acestora se calculează 
relaţiile de determinare a potenţialului interior şi exterior al produsului prelucrat imaginar sub 
formă de sferă utilizînd teoria clasică a egalităţii lui Poisson. Cu ajutorul operaţiilor de 
transformare şi dezvoltare  prin diferenţiere şi integrare obţinem sistemul de ecuaţii ce constituie 
distribuţia potenţialului electric şi cîmpului electric fiind ca bază de determinare a difuziei 
debitului de masă în cîmpuri electrice neomogene şi în cele variabile. 
 
Cuvinte cheie: potenţial, permiabilitate dielectrică, difuzie electrică, densitate, tensiune electrică, 
cîmp electric. 
 
 

La analiza procesului de conductibilitate termică a masei în cîmp electric sau electromagnetic, 
cu prezenţa difuziei electrice sau magnetice, adică fluxul total de masă va fi determinat conform  
relaţiei: 

 
݆ ൌ െܽ௠ߩ଴ܷߘ െ ܶߘ଴ߩ்ܽ െ ܽ௘ߩ଴ሺܧߘሻߨ௘ െ ܽ௠ߩ଴ሺܤߘሻߨ௠(1) 

 
unde:  ܽ݉ - difuzia magnetică, ܽܶ - difuzia termică,ܽ݁ - difuzia electrică,  0ߩ - densitatea, ܷߘ - 

umiditatea, ܶߘ - temperatura, ܧߘ - tensiunea electrică, ܤߘ - inducţia magnetică. 
 
În care primul element al formulei determină mărimea difuziei umidităţii, al doilea element 

determină difuzia termică, al treilea element corespunde conductibilităţii umidităţii sub acţiunea 
cîmpului electric neomogen (difuzia electrică a umidităţii) şi ultimul element difuzia magnetică a 
umidităţii în cîmp magnetic neomogen. Fiecare parametru aparte este reprezentat în relaţiile de mai 
jos: 

 
 ሻ         (2)ܤ∆0ሺߩ݉ܽ

 
݁ߨ ൌ ሺߝ െ 1ሻܧഥ ൌ  (3)         ܧ݁ߵ
 
݉ߨ ൌ ሺߤ െ 1ሻܪഥ ൌ  (4)         ݉ߵ

 
unde:  ߝ  - permiabilitatea dielectrică, ߤ  - permiabilitatea magnetică, ܧഥ  - vectorul tensiunii 

electrice,  
ഥܪ  - vectorul tensiunii magnetice. 
 
În general valoarea difuziei electrice se determină după formula: 
 

݆݁ ൌ െܽ݁݁ߨܧ݀ܽݎ0݃ߩ െ ܽ෦݁ܧ0ߩ෩       (5) 
 
Difuzia magnetică se determină  după formula: 
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݆ ൌ െܽ௠ሺ݃ܤ݀ܽݎሻߨ௠ െ ܽ௠෦ߩ଴ܤ෨       (6) 
 

 Acţiunea factorilor (5) şi (6) este posibilă de apreciat doar în cazul în care este cunoscută 
repartizarea potenţialului cîmpului electric în exemplu de material şi în condiţiile sale de prelucrare. 
Considerăm produsul prelucrat sub formă de sferă cu raza R, repartizarea volumului densităţii 
încărcăturii din interiorul sferei are forma:    

 
ߩ ൌ ଴ߩ · cos  (7)    ߠ

 
 unde: θ - unghiul polar. 
 
Începutul coordonatelor se află în centrul sferei. Determinăm potenţialul  φ şi tensiunea 

cîmpului electric E în tot spaţiul sferei.  
Utilizînd teoria clasică  a egalităţii lui Poisson se obţin relaţiile sub forma: 

 
2߮1׏ ൌ െ4(8)    ߠݏ݋0ܿߩߨ  
 
2߮2׏ ൌ 0          (9) 
 
unde:  ߮1 şi ߮2 - potenţialele din interiorul şi exteriorul sferei. 
 
Condiţiile limită la suprafaţa sferei sunt: 
 
߲߮1ሺܴ1ሻ

ݎ߲ ൌ ߲߮2ሺܴ1ߠሻ
ݎ߲   şi  ߮1ሺܴ1ߠሻ ൌ ߮2ሺܴ1ߠሻ  (10) 

 
Operatorul Laplace  în coordonatele sferice se va scrie sub forma (pentru partea unghiulară): 
 

1
2ݎ ߠ݊݅ݏ ·

߲
ߠ߲ ሺ݊݅ݏ ߠ

߲
ߠ߲ ሻߠݏ݋ܿ ൌ െ 2

2ݎ   (11)    ߠݏ݋ܿ
 
unde: r – coordonata curentă. 
 

        Se presupune :     
 

߮1 ൌ şi   ߮ଶ  ߠݏ݋ሻܿݎ2ሺܨ ൌ   (12)    ߠݏ݋ሻܿݎଶሺܨ
 

Partea radială a egalităţii (8) după dezvoltarea sa se va scrie sub forma: 
 
2ݎ ݀2

2ݎ݀ ൅ ݎ2 ݎ1݀ܨ݀ െ 1ܨ2 ൌ െ4ݎ0ߩߨ
2                                                                                     (13) 

 
Iar relaţia (9) se va scrie sub forma: 

 
2ݎ ݀

2ܨ2
2ݎ݀ ൅ ݎ2 2݀2ܨ·݀

െ 2ܨ2 ൌ 0    (14) 
 

 
Rezolvarea în particular a primei egalităţi poate fi scrisă sub forma: 
 
ଵସܨ ൌ െ4ߩߨ଴ ·  ଶ    (15)ݎ
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iar rezolvarea generală o vom căuta sub forma ܥ ·  ௣, substituind în egalitatea (14) şi simplificîndݎ
elementul comun, se obţine o relaţie  la pătrat:  
 
 

   (16) 
 

 unde:  iar . 
 
Rezultatele comune a relaţiilor (13) şi (14) se vor scrie sub forma: 

 
1ܨ ൌ ݎ1ܥ ൅

2ܥ
2ݎ െ ݎ0ߩߨ

2    (17) 
 
2ܨ ൌ ݎ3ܥ ൅

4ܥ
 (18) 2ݎ

 
Vom determina constantele  unde . Din condiţiile continuităţii a potenţialului în 

punctul r = 0 şi deasemenea , de unde se obţin valorile constantelor , 
constantele  şi  se determină din condiţiile de combinare a grosimii radiale şi a derivatelor sale 
în punctul r = R. 

 
În rezultat se obţine: 
߮1 ൌ ሺݎ0ߩߨ

4
3ܴ െ  (19)     ߠݏ݋ሻܿݎ

 
ߪ1ܧ ൌ 0ߩߨ2 ቀݎ െ

2
3ܴቁ  (20)ߠݏ݋ܿ

 
ߠ1ܧ ൌ 0ߩߨ ቀ

4
3ܴ െ ቁݎ  (21)   ߠ݊݅ݏ

 
unde: r ≤ R.   
 

߮2 ൌ
0ܴߩߨ

4

3ߪ3  (22)   ߠݏ݋ܿ
 

ߪ2ܧ ൌ
0ܴߩߨ2

4

3ߪ3  (23)ߠݏ݋ܿ
 

ߠ2ܧ ൌ
0ܴߩߨ

4

3ߪ3  (24)ߠ݊݅ݏ
 

unde: r ≥ R. 
 
Relaţiile obţinute pot fi folosite ca bază pentru determinarea componentei difuziei electrice a 

debitului masic în cîmpuri electrice variabile cît şi în cele neomogene. 
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