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АЛГЕБРА КЛИФФОРДА И РАЗДЕЛЕНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ  

В СИСТЕМЕ УРАВНЕНИЙ МАКСВЕЛЛА 

 

Проблема разделения переменных в системах уравнений в част-

ных производных, являющихся математическими моделями физиче-

ских явлений и процессов (уравнение Дирака, уравнения Максвелла, 

Эйнштейна и т.д.) является актуальной и далека от своего разрешения. 

Под методом разделения переменных мы понимаем любой метод, 

позволяющий уравнениям в частных производных или их системам 

сопоставлять эквивалентную на определенном классе функций систе-

му обыкновенных дифференциальных уравнений [1]. 

По состоянию на сегодняшний день из всех уравнений теорети-

ческой физики наиболее полно и глубоко исследованы возможности 

разделения переменных в уравнении Дирака, в гравитационных полях 

с диагональным метрическим тензором  
4321

,,,diag aaaag 
  при диа-

гональной калибровке тетрады имеющего вид [1] 
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где    
T

Φ
4321

4

1

4321
,,,  aaaa ; 4321

,,,   – матрицы Дирака размерно-

сти 4×4, удовлетворяющие перестановочным соотношениям:  

  4,1,;1,1,1,1diag2  ji
ijji                (2) 

Известно, что любое множество величин, удовлетворяющее со-

отношениям вида (2), называется алгеброй Клиффорда [2]. Принято 

считать, что благодаря выполнению соотношений (2) для уравнения 

Дирака удалось разработать такие методы разделения переменных, 

как метод коммутирующих операторов и алгебраический метод [1]. 

В данной работе мы исследуем возможности применения указан-

ных выше методов к изучению уравнений Максвелла на предмет раз-

деления переменных. При этом мы используем алгебраическое пред-

ставление системы уравнений Максвелла, в изотропных средах име-

ющее вид [3]:  
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где PRRRRR ,,,,,
tzyx

 – диагональные матрицы, определяемые элек-

тродинамическими параметрами среды; const,
00
HE ;  

 
T

Ψ
00

,,,,,,, HHHHEEEE
XYZZYX
 ,  1,1,1,1,1,1,1,1

T

J ,  

4321
,,,   – матрицы Максвелла размерности 8×8, удовлетворяю-

щие соотношениям 
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Очевиден факт: как и матрицы Дирака i
 , так и матрица Макс-

велла i
  удовлетворяют идентичным антикоммутационным соотно-

шениям (2), (4).  

Воспользовавшись следствиями теоремы Колмогорова «о пред-

ставлении функции многих переменных в виде суперпозиции произ-

ведений функций одной переменной» [4], мы смогли представить 

уравнение (3) в виде билинейного матрично-функционального урав-

нения 
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где )(),( yYxХ
ii

 – матрицы-функции размерности 8×8 переменных x, y 

соответственно. 

Как и в случае с билинейными функциональными уравнения-

ми [5], решение (5) сводится к решению систем обыкновенных диф-

ференциальных уравнений, эквивалентных системе уравнений Макс-

велла. 
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