


1392 



 

22

SN FFF 



 

A

FS

A
S







lim

0


A

FN

A
N







lim

0


A

F

A 





lim

0





 



 

A

F

A

F

A

F z

A
xz

y

A
xy

x

A
xx

















limlimlim

000



A

F

A

F

A

F z

A
yz

y

A
yy

x

A
yx

















limlimlim

000



A

F

A

F

A

F z

A
zz

y

A
zy

x

A
zx

















limlimlim

000





















zzzyzx

yzyyyx

xzxyxx

T









03
13

23

3n

 

0 0x yz zy yz zyM dxdydz dxdydz        
0 0y zx xz zx xzM dxdydz dxdydz        
0 0z yx xy yx xyM dxdydz dxdydz        



              

x
OBC x

y OAB y

OAC z
z

ODn
OA S n dA

ODn S n dA
OB

S n dAODn
OC

 
 


  
 



 



















kjiT

kjiT

kjiT

zzzyzxz

yzyyyxy

xzxyxxx









      

x xx x yx y zx z

y xy x yy y zy z

z xz x yz y zz z

x xx x yx y zx z

y xy x yy y zy z

z xz x yz y zz z

S dA n dA n dA n dA

S dA n dA n dA n dA

S dA n dA n dA n dA

S n n n

S n n n

S n n n

  

  

  

  

  

  

   


  


  

   


   


  

i j jiS n 

 



x y zS S i S j S k  

 
2 2

.     

       

S

N N N x y z

s N s N

N i j ij

S N S S S n i n j n k

S S S S S S

n n 

     

     



 



 

 
 

,    

,    

,    

0

  0

0

x x x xx x yx y zx z

y y y xy x yy y zy z

z z z xz x yz y zz z

xx x yx y zx z

xy x yy y zy z

xz x yz y zz z

S n S S n n n

S n S S n n n

S n S S n n n

S n n n

n S n n

n n S n

  

  

  

  

  

  

    


   


   

   


    


   

  0

0      i j

1       i j

i ij ij

ij

n S 



 


 



 



 

 
 

0

0

xx yx zx

xy yy zy

xz yz zz

ij ij

S

S

S

S

  

  

  

 



 



 

   

3 2

1 2 3

1 11 22 33

2 11 22 22 33 11 33 12 21 23 32 13 31

3

0

ii

ij

S I S I S I

I

I

I

   

           



   

    


     




 



1

 

 
 

 

1 1

1 1

11

1 1 1 1 1

0

xx yx zx x

xy yy zy y

zxz yz zz

x y z

n

n

n

n i n j n k

   

   

   

 

   
  

   
     

  

 



     

     

     

, , ,

, , ,

, , ,

Xx Xy Xz

Y x Y y Y z

Zx Zy Zz

n Cos X x n Cos X y n Cos X z

R n Cos Y x n Cos Y y n Cos Y z

n Cos Z x n Cos Z y n Cos Z z

   
 

    
    

 




 

. . T

XX Y X ZX

XY Y Y ZY

XZ Y Z ZZ

Xx Xy Xz xx yx zx Xx Y x Zx

Y x Y y Y z xy yy zy Xy Y y Y z

Zx Zy Zz xz yz zz Xz Y z Zz

R R

n n n n n n

n n n n n n

n n n n n n

 

  

  

  

  

  

  

 

   
    
 
    

   
   
   

   
   

 



 



 



 



,

0  ,    

0  ,   

0  

0      0

0      0

0      0

0

x yz zy

y xz zx

z xy yx

yxxx zx
x x

xy yy zy

y y

yzxz zz
z z

ij j i

M

M

M

F B
x y z

F B
x y z

F B
x y z

B

 

 

 

 

  

 



  

  

  

 
     

  

  
     

  

 
     

  

 













 



 



0

. . . . sin .
2

. . . . . .

r

rr
rr rr

r zr
r r zr zr

F

d
r d dz dr r d dz d dr dz

r

dr dz d dr dz r d dr dz r d dr
z


 


 

  
      



 
      





    
        

    

    
        

    



 

1
0

21
0

1
0

r rrrr zr
r

r z r

zrz zz rz
z

B
r r z r

B
r r z r

B
r r z r

 

   




   



   



  



  
    

  

  
    

  

 
    

  



 



 

1 1 1
(2 cot ) 0

sin

1 1 1
( )cot 3 0

sin

1 1 1
(3 2 cot ) 0

sin

rrrr
rr r r

r
r

r

r

B
r r r r

B
r r r r

B
r r r r


  

 
   

  

  


    

  

 
   

  

  
  

  


       

  

 
          

  
     

  




