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Проблема поиска решения системы уравнений Максвелла [1] 
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по-прежнему является актуальной. 
Наработана масса методов для решения системы (1) для случаев конкретных сред и 

граничных условий [2]. Среди них нас в первую очередь будут интересовать аналитические. 
Задача настоящих исследований - изучение вопроса адаптации алгебраического ме-

тода разделения переменных (АМРП) [3] на случай системы уравнений Максвелла. 
АМРП был разработан для решения ковариантного обобщения уравнения Дирака 

(КОУД) [4], которое для частицы с нулевой массой покоя можно записать 
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Матрицы γ являются матрицами Дирака Риманова пространства размерности 4×4 и 
подчиняются требованиям алгебры Клиффорда [5].  

 
i j i j j i[ , ] 2 I; i, j 1,2,3,4,% % % % % %+γ γ = γ γ + γ γ = ± = , I=diag(1,1,1,1). 

Связь с матрицами Дирака пространства Минковского осуществляется посредством 
следующего соотношения 
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здесь аνI – является произвольной положительно определенной функцией четырех 
переменных, явный вид которых определяется физикой задачи. Введя обозначения 
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получим эквивалентную запись КОУД 
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Среди матричных представлений системы (1) [6-10], мы выбрали матричное уравне-
ние в виде (см. [10]) 

   
1 2 3 4M Θ Φ ΡJ

x y z t

 ∂ ∂ ∂ ∂ξ + ξ + ξ + ξ + = ∂ ∂ ∂ ∂ 
   (3) 

 

где алгебра матриц ξ удовлетворяет соотношениям алгебры Клиффорда 
 

i j i j j i[ , ] 2 I; i, j 1,2,3,4,5,6+ξ ξ = ξ ξ + ξ ξ = ± = , I=diag(1,1,1,1,1,1,1,1). 
 

Следовательно, уравнения (2) и (3) имеют в основе использование матриц алгебры 
Клиффорда. Отличием является размерность матриц (размерность матриц в уравнении (3) 
в два раза больше) и представление дифференциальных операторов (дифференциальные 
операторы уравнения (3) от различных переменных являются неравноправными). 

Таким образом, цель данного исследования сводится к поиску возможности приведе-
ния уравнения (3) к виду аналогичному КОУД. 
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Пока формально запишем уравнение по внешнему виду схоже с КОУД (2) 
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При следующем выборе матриц 
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, Ρ diag(0,0,0,0,0,0, ,0)% = ρ , (5) 



            Раздел V. Аналитические и численные методы исследований в математике и их  
                                                                              приложения                         

143 

уравнение (4) будет эквивалентно системе (1) с материальными уравнениями, соответ-
ствующими анизотропной среде 
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Матрицы (5) назовем материальными. Уравнение (4) остается эквивалентным систе-

ме (1) при произвольном выборе матричных элементов ir1 , ir2 , которые для определен-

ности назовем параметрами разделения. 
Матричное уравнение в форме (4) является неоднородным и расширяет область 

применения матричного представления системы уравнений Максвелла на область ани-

зотропных сред. Для случая ρ=0 и j=0 уравнение (4) становится однородным и его за-
пись упрощается 
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Уравнения (6) по внешнему виду совпадают с уравнением (2). Однако сходство явля-
ется не только внешним, т.к. в их основе лежит использование алгебры Клиффорда. Та-
ким образом, матричная форма (4), (6) является перспективной для адаптации АМРП на 
решение задач электродинамики. Основным отличием является физика, определяющая 
материальные матрицы, и большая размерность матриц, делающая целесообразным 
создание и использование специализированной системы компьютерной алгебры. 
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