
Лекция 10
Методы численного решения 

задач электродинамики



Вопросы лекции
1. Обзор задач электродинамики и 
методов их решения.
2. Метод моментов (ММ).
3. Метод конечных элементов (МКЭ).
4. Метод конечных разностей во 
временной области (МКРВО)



Вопрос 1. 
Обзор задач электродинамики и 

методов их решения



Электродинамика — раздел физики, изучающий 
электромагнитное поле

Электродинамика лежит в основе: радиотехники, 
электротехники, различных отраслей связи и радио.

Чаще всего под термином электродинамика понимается 
классическая электродинамика, описывающая только 

непрерывные свойства электромагнитного поля посредством 
системы уравнений Максвелла



Специальные разделы электродинамики

Электростатика описывает свойства статического (не меняющегося со 
временем) электрического поля и его взаимодействия с электрически 
заряженными телами (электрическими зарядами), которые также 
неподвижны. 

Магнитостатика исследует постоянные токи (и постоянные магниты) и 
постоянные магнитные поля (поля не меняются во времени), а также их 
взаимодействие.

Электродинамика сплошных сред рассматривает поведение 
электромагнитных полей в сплошных средах.

Релятивистская электродинамика рассматривает электромагнитные 
поля в движущихся средах.





Уравнения Максвелла — система уравнений в дифференциальной или 
интегральной форме, описывающих электромагнитное поле и его связь с 
электрическими зарядами и токами в вакууме и сплошных средах.



Дифференциальная форма уравнений Максвелла







Интегральная форма уравнений Максвелла



Введённые обозначения:



Численное решение уравнений Максвелла
С развитием вычислительной техники стало возможным решать многие задачи электродинамики 
численными методами, которые позволяют определить распределение электромагнитного поля при 
заданных начальных и граничных условиях, используя алгоритмы, основанные на уравнениях 
Максвелла.

Основными методами являются проекционные, в которых решение проецируется на какой либо 
удобный функциональный базис, и дискретизационные — область пространства разбивается на 
множество малых конечных областей.

В проекционном методе решение граничной задачи рассматривается в виде приближенного 
конечного разложения по базисным функциям. После подстановки разложения в исходные уравнения 
получается система линейных уравнений для коэффициентов разложения.

Для компьютерных расчетов чаще применяются дискретизационные методы:
Метод конечных элементов (FEM), который используется для решения широкого класса задач, 
сводящихся к уравнениям в частных производных. В методе конечных элементов рассматриваемая 
область пространства, в которой ищется решение, разбивается на большое число простых дискретных 
элементов, обычно, но не обязательно, треугольной (в двумерном случае) или тетраэдральной формы 
(в трёхмерном случае).

Метод конечных разностей во временной области (FDTD) для нахождения временных и 
спектральных зависимостей был разработан специально для решения уравнений Максвелла, в 
которых изменение электрического и магнитного поля во времени зависит от изменения этих в 
пространстве. Полученные из уравнений Максвелла конечноразностные уравнения решаются в 
каждый последующий момент временной сетки, пока не будет получено решение поставленной 
задачи на  всем требуемом временном интервале. 



Вариант классификации численных методов электродинамики









Вопрос 2
Метод моментов (ММ)

















Вопрос 3
Метод конечных элементов (МКЭ)









Концепция узлового метода конечных элементов

















Вопрос 4
Метод конечных разностей во 
временной области (МКРВО)





















Конец лекции


