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1. Введение.

Решение прикладных задач электродинамики обычно сводится к поиску 

характеристик злектромагштного т л я . Как известно, в  пространстве 

распространение электромагнитного поля грсисходит в  виде возмущений, 

называемых элекгромагштными волнами. Таким образом, характеристики 

электромагнитного поля долины удовлетворять волновым уравнениям, 

вытекающим из основ теории электромагнитного поля, т.е, уравнений 

Максвелла.

Конфетный вод волновых уравнений, отбывающ их электромагнитное 

т л е  во многом определяется свойствами среды, в которой происходит 

распространение. Наиболее гростая, а следовательно, более удобная для 

решения и анализа форма получается три рассмотрении электромагнитных 

волн в вакууме, т.е. в отсутствии токов и зарядов ( а  = 0, j  = 0) и постоянстве

злекфоматитных свойств среды

Г 1

с 2 d t
(1.1)

С 2 a t А
(1.2)

Исследование этих двух векторных волновых уравнений мачно во многом
1

упростить введением векторного А  и скалярного <р потенциалов 

электромагнитного поля [1]:
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Н  = rot А  (1.4)

При этом для находдения шести составляющих двух векторов Е  и Н  

достаточно четырех составляющих для потенциалов:
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Эти выражения уфощаюгся гри учете гармонической зависимости потенциалов 

от времени:
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Эти уравнения по виду соответствуют уравнению Гельмгольца. Исследование 

получения решений этого уравнения позволяет делать выводы о разрешимости 

волновых уравнений других типов, и поэтому, именно уравнение Гельмгольца 

выбрано авторами в качестве объекта исследований. Результаты, изломанные 

в [2 ] в виде 11 ортогональных систем координат, допускающих получение 

решений классическим методом Фурье, наводят на мысль о том, что 

аналитические решения удается получить только в простейших случаях. В том е 

время решения именно такого вида позволяют гроводитъ качественную оценку 

полученных результатов, что более необходимо по мере усломеения структуры 

среды расгространения.

2. Волновые уравнения в слоистых средах.

В большинстве фактических задач фиходится иметь дело с 

неоднородными средами, в  которых s =  e (x ,y ,z) ,,и = ju (x ,y ,z ) и cr= < r(x ,y ,z ). 

Если не рассматривать влияние неоднородности магнитного поля (д  = 1) и в  

случае гармонической зависимости Е и Н  от времени уравнения Максвелла с 

учетом материальных уравнений запишутся в виде гриведенным в [3] :

rotH = —i cos ' Е (2.1)

rotE -  -icoH  (2.2)

div(sE) = 0 (2.3)
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