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Óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà â ñîâðåìåííîì ïðåäñòàâëåíèè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïîëíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ÿâëåíèé ìàêðîñêîïè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêè è èìåþò âèä

rot �⃗� =
𝜕�⃗�

𝜕𝑡
+ 𝐽, rot �⃗� = −𝜕�⃗�

𝜕𝑡
, div �⃗� = 𝜌, div �⃗� = 0. (1)

Íàìè ïðåäëîæåí âàðèàíò ìàòðè÷íîé ôîðìóëèðîâêè óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà â ìà-
òåðèàëüíûõ ñðåäàõ â ïðîèçâîëüíîé îðòîãîíàëüíîé êðèâîëèíåéíîé ñèñòåìå êîîðäè-
íàò [1]: {︂

𝜉1
𝜕

𝜕𝑥
𝑅𝑥 + 𝜉2

𝜕

𝜕𝑦
𝑅𝑦 + 𝜉3

𝜕

𝜕𝑧
𝑅𝑧 + 𝜉4

𝜕

𝜕𝑡
𝑅𝑡 + 𝜉4𝑅𝜎

}︂
𝑅0Ψ = 𝑃𝜌Ĩ, (2)

ãäå 𝑅𝑖 îïðåäåëÿþòñÿ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ñðåäû, 𝜉𝑖 � ýëåìåíòàðíûå êâàäðàòíûå
ìàòðèöû ðàçìåðíîñòè 8, óäîâëåòâîðÿþùèå ñîîòíîøåíèÿì (àëãåáðà Êëèôôîðäà):

𝜉𝑖𝜉𝑗 + 𝜉𝑗𝜉𝑖 = 2𝑔𝑖 𝑗𝐼, 𝑔 𝑖 𝑗 =

{︂
𝛿𝑖,𝑗, 𝑖 = 1, 2, 3, 6,
−𝛿𝑖, 𝑗, 𝑖 = 4, 5, 7,

𝐼 = ‖𝛿𝑚,𝑛‖8×8 , 𝛿𝑚,𝑛 =

{︂
1, 𝑚 = 𝑛,
0, 𝑚 ̸= 𝑛.

(3)

Ôîðìóëèðîâêà(2) ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà â ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîì ïðåäñòàâëåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ [2]. Òàê, äëÿ ìîäåëüíîé
íåñòàöèîíàðíîé ñðåäû, â êîòîðîé 𝜀 = 𝜀𝑧𝜀𝑡, 𝜇 = 𝜇𝑧𝜇𝑡, 𝜎 = 0, 𝜌 = 0, ïîêàçàíî, ÷òî
(1) íà êëàññå ôóíêöèé Ψ = 𝑋(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)̃I, 𝑋(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = ‖𝜅𝑖𝑓𝑖(𝑥)𝑔𝑖(𝑦)𝜍𝑖(𝑧)𝜏𝑖(𝑡)𝛿𝑖,𝑗‖8×8

ýêâèâàëåíòíû ñëåäóþùåé ñèñòåìå ÎÄÓ:

𝑓 ′
2 = 𝜆𝑥,2𝑓4, 𝑓 ′

4 = 𝜆𝑥,4𝑓2; 𝑓7 = 𝑓3 = 𝑓4, 𝑓5 = 𝑓6 = 𝑓2; 𝑔′2 = 𝜆𝑦,2𝑔3, 𝑔′3 = 𝜆𝑦,3𝑔2;
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𝑔7 = 𝑔5 = 𝑔3; 𝑔4 = 𝑔6 = 𝑔2;

(𝜀𝑡𝜏2)
′ = 𝜆𝑡,2𝜏5, (𝜇𝑡𝜏5)

′ = 𝜆𝑡,5𝜏2, 𝜏7 = 𝜏6 = 𝜏5; 𝜏3 = 𝜏4 = 𝜏2;

𝜅7𝜆𝑦,3𝜍5 + 𝜅7𝜍
′
6 + 𝜅2𝜆𝑡,2𝜀𝑧𝜍2 = 0, 𝜆𝑥,4𝜇𝑧 𝜍7 + 𝜆𝑦,2𝜇𝑧𝜍6 − (𝜇𝑧𝜍5)

′ = 0,

−𝜅7𝜆𝑥,2𝜍6 + 𝜅7𝜆𝑦,3𝜍7 − 𝜅2𝜆𝑡,2𝜀𝑧𝜍4 = 0, −𝜅7𝜆𝑥,2 𝜍5 − 𝜅7 (𝜍7)
′ + 𝜅2𝜆𝑡,2𝜀𝑧𝜍3 = 0,

𝜅2𝜆𝑥,4𝜍4 + 𝜅2 (𝜍2)
′ + 𝜅7𝜆𝑡,5𝜇𝑧𝜍6 = 0,−𝜅2𝜆𝑥,4𝜍3 + 𝜅2𝜆𝑦,2𝜍2 + 𝜅7𝜆𝑡,5𝜇𝑧𝜍5 = 0,

𝜆𝑥,2𝜀𝑧𝜍2 + 𝜆𝑦,3𝜀𝑧𝜍3 − (𝜀𝑧𝜍4)
′ = 0, −𝜅2𝜆𝑦,2𝜍4 − 𝜅2 (𝜍3)

′ + 𝜅7𝜆𝑡,5𝜇𝑧(𝑧)𝜍7(𝑧) = 0.

Â ñëó÷àå ðàññìîòðåíèÿ ñðåäû 𝜇𝑧(𝑧) = 𝜇𝑡(𝑡) = 1, 𝜀𝑧(𝑧) = 1, 𝜀𝑡(𝑡) = sin(Ω𝑡𝑡) çàâèñè-
ìîñòü êîìïîíåíò ïîëÿ îò âðåìåíè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ôóíêöèÿìè âèäà

𝜏5(𝑡) = 𝑐11Heun𝐺

(︂
2,−𝛿𝑡Ω2

𝑡 , 0, 1, 1/2, 1,
√︁

sin2(Ω𝑡𝑡) + 1

)︂
+

+ 𝑐12𝑖

(︂√︁
sin2 (Ω𝑡𝑡)− 1

)︂3/4(︂√︁
sin2 (Ω𝑡𝑡) + 1

)︂1/4

×

×
(︂√︀

cos (Ω𝑡𝑡)Heun𝐺

(︂
2,

−4𝛿𝑡 + 5Ω2
𝑡

4Ω2
𝑡

,
1

2
,
3

2
,
3

2
, 1,

√︁
sin2 (Ω𝑡𝑡) + 1

)︂)︂−1

.

Ïðèâåäåííîå ðåøåíèå ïîëó÷åíî âïåðâûå.
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Описаны способы организации содержания обучения математическо-
му анализу с использованием элементов семантического и аналитико-
процедурного моделирования, которое отражает смысловые и аналитико-
вычислительные особенности изучаемых понятий, свойств и методов.

Ïðîãðàììà ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé â êëàññè÷åñêèõ
óíèâåðñèòåòàõ âêëþ÷àåò ïðåäñòàâèòåëüíûé ïåðå÷åíü ôóíäàìåíòàëüíûõ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ äèñöèïëèí, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, èçó÷àþòñÿ íà ïåðâîì-âòîðîì êóðñàõ. Ñîäåð-
æàíèå òàêèõ äèñöèïëèí, êàê ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, àëãåáðà, îáûêíîâåííûå äèôôå-
ðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, äèôôåðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ è äð. ñîñòàâëÿåò ÿäðî ìàòå-
ìàòè÷åñêîé íàóêè è ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì óíèâåðñèòåòñêîé îáðàçîâàòåëüíîé ïîäãîòîâêè.


