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Інтенсивне впровадження електротехніки, радіотехніки й електроніки майже у всі галузі народного господарства, науку, техніку, медицину, побут поставило перед широким колом фахівців (радіоінженери, інженери з прискорювальних установок, зо ядерної техніки, електроніки, автоматики тощо) завдання активного освоєння методів розрахунків електродинамічних задач. Створення та експлуатація новітніх радіоелектронних пристроїв та приладів визначають зростаючу потребу у добре підготованих фахівцях радіотехнічного напряму.

У сучасній радіотехніці й зв'язку широке застосування знаходять електромагнітні хвильові процеси і різноманітні пристрої, у яких ці процеси відіграють суттєву роль: передавальні лінії й хвилеводи, випромінювачі й приймальні антени, об'ємні резонатори й фільтри, невзаємні пристрої з феритами, елементи обчислювальних машин і комутаційних пристроїв, що працюють у сантиметровому або оптичному діапазоні. 

Курс "Технічна електродинаміка" або подібні до нього є обов’язковим для вивчення під час підготовки фахівців. Крім того електродинаміка є важливою частиною теоретичної фізики.

Тому в цей час курси з електродинаміки читаються у переважній більшості університетів, й, у тій або іншій формі, і в ряді вищих технічних навчальних закладів.  

За програмою цього курсу найчастіше розглядаються наступні теми:
1. Елементи векторного аналізу та математичної теорії поля

2. Рівняння Максвелла 

3. Пласкі електромагнітні хвилі

4. Відбиття та переломлення пласких електромагнітних хвиль

5. Стале електричне поле

6. Стале магнітне поле 

7. Поширення електромагнітних хвиль 

8. Хвилеводи

9. Об’ємні резонатори 

7. Елементи хвелевідної техніки.

Вивчення вище перелічених тем вимагає використовувати такі операції з математичної теорії поля як grad, rot, div, скалярний та векторний добуток векторів тощо, розв’язувати рівняння у частинних похідних за методами Д’Аламбера (поширення хвиль), відокремлення змінних (рівняння Лапласа, Пуассона, Гемгольця), визначати структури полів (типи хвиль) у хвилевідних лініях та об’ємних резонаторах

З іншого боку чільне місце у підготовці майбутнього фахівця посідає місце вміння використовування систем комп’ютерної математики (СКМ). Підготовка майбутнього фахівця до використання інформаційно–комунікаційних технологій має відбуватися не тільки на заняттях з дисциплін природничо–наукового циклу, а насамперед під час вивчення фундаментальних дисциплін.

Сьогодні СКМ випускаються декількома крупними фірмами-виробниками, причому в різних форматах і на різний клас споживачів. До простих і відносно нескладних систем комп'ютерної математики, щоправда з дещо обмеженими можливостями, відносять системи Derive та різні версії системи Mathcad. Система Derive вважається навчальною СКМ початкового рівня. Вона функціонує на основі мови штучного інтелекту (MU Lisp) і є найменш вимогливою до апаратних можливостей персональних комп’ютерів: це єдина система, яка здатна працювати навіть на комп'ютерах раритетного класу IBM PC ХТ без жорсткого диску. Проте за можливостями вона не може конкурувати з системами більш високого класу ані у числових розрахунках, ані у символьних перетвореннях, ані у графічній візуалізації результатів обчислень. 

До середнього рівня СКМ відносять системи класу Mathcad. Ця СКМ має висококласну систему числових обчислень, проте дещо обмежену систему символьних перетворень, що реалізовано на мові С. Символьні перетворення в цій системі здійснює ядро іншої СКМ – Maple, придбане за ліцензією канадської фірми-розробника Waterloo Maple Inc. Достатньо сказати, що з понад 3000 функцій ядра СКМ Maple лише декілька десятків основних функцій увійшло до СКМ Mathcad.  Втім графічні можливості різних версій Mathcad мало чим поступаються графіці більш складних СКМ. 

Ядро системи Maple використовується і в іншій СКМ високого рівня – Matlab, додаючи її останнім версіям можливості символьної математики. Matlab є добре апробована і надійна СКМ, розрахована на розв’язання найширшого кола математичних задач із зображенням даних в універсальній матричній формі, запропонована американською фірмою Math Works, Inc. Вважається, що це одна з кращих систем комп'ютерної математики, особливо в галузі числових розрахунків. До її недоліків відносять певну громіздкість та вимогливість до ресурсів ПК. 

Більшість перших CKM (Eureka, Mercury, Excel, Lotus-123, Mathcad для MS-DOS, PC Matlab та ін.) призначалася для чисельних розрахунків. Вони нібито перетворювали комп'ютер на великий програмований калькулятор, який здатен швидко й автоматично (за введеною програмою) виконувати арифметичні і логічні операції над числами або масивами чисел. Їх результат завжди конкретний – це або число, або набір чисел, що зображується у вигляді таблиці, матриці або точкок графіків. 

Однак, вони не надавали можливості одержати загальні формули, що описують розв'язок задач. Як правило, з результатів чисельних обчислень неможливо було зробити які-небудь загальні теоретичні, а часом і практичні висновки. Символьні (чи, інакше, аналітичні) операції – це якраз те, що кардинально відрізняє системи вищого класу Maple та Mathematica (і подібні їм символьні математичні системи) від систем для виконання числових розрахунків. Під час виконання символьних операцій, які називають також аналітичними, завдання на обчислення складаються у вигляді символьних (формульних) виразів, і результати обчислень також подаються у символьному вигляді. Числові результати при цьому є окремими, частковими випадками символьних. 

Вирази, що зображено у символьному вигляді, відрізняються високим ступенем загальності.  

СКМ вищого класу, до яких відносять як Maple від Waterloo Maple Inc. (Канада), так і Mathematica від Wolfram Research Inc.(США) мають приблизно однакові можливості як в галузі символьних обчислень, так і в галузі числових розрахунків. Варто відзначити, що інтерфейс Maple є більш інтуїтивно зрозумілим, ніж у більш строгої системи Mathematica. Обидві системи в останніх реалізаціях зробили якісний стрибок у напрямі ефективності розв’язання задач в числовому вигляді, зокрема через  підвищення швидкості виконання матричних операцій або застосування СКМ Matlab [1, 2]. 

 Як ілюстрацію застосування СКМ Maple до курсу технічної електродинаміки розглянемо кілька прикладів розв’язання типових задач.
1. Визначити дивергенцію і ротор векторного поля 
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, яке має в декартовій системі координат єдину складову 
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with(VectorCalculus):

F := VectorField(<20*sin(x/Pi),0,0>, 'cartesian'[x,y,z]);

[image: image3.wmf] := 

F

20

æ

è

ç

ç

ö

ø

÷

÷

sin

x

p

x

e


div := Divergence(F); 
[image: image4.wmf] := 
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rot := Curl(F);
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2. Визначити дивергенцію і ротор векторного поля 
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, яке характеризується такими складовими в циліндричній системі координат: 
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, Аφ = 0,  Аz = 0. 
F := VectorField(<10/r^2,0,0>, 'cylindrical'[r,phi,z]);
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div := Divergence(F); 
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rot := Curl(F);
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3. Визначити дивергенцію і ротор векторного поля 
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, яке має в сферичній системі координат єдину складову Аθ = 8r ехр (– 10r). 
F := VectorField( <0,0,8*r*exp(-10*r)>, 'spherical'[r,phi,theta] ); 
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div := Divergence(F); 
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4. Побудувати структуру поля для хвилі типу Н12 у прямокутному хвилеводі

contourplot(H0*cos(m1*Pi*x/a)*cos(n1*Pi*y/b), x=0..a, y=0..b, contours=30, numpoints=2000, coloring=[white,white], filled=true, labels=["a","b"],  title="Структура поля класу H (TE)");
[image: image15.png]Crpykrypa nona knacy H (TE)





5. Побудувати структуру поля для хвилі типу Е21 у прямокутному хвилеводі

contourplot(E0*sin(m*Pi*x/a)*sin(n*Pi*y/b), x=0..a, y=0..b, contours=30, numpoints=2000, coloring=[white,white], filled=true, labels=["a","b"], title="Структура поля класу Е (TM)");

[image: image16.png]A knacy E (TM)
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6. Побудувати структуру поля для хвилі типу Е21 у круглому хвилеводі

contourplot([r,phi,E0*(epsilonmn/R)^2*BesselJ(m,r*epsilonmn/R)*

sin(m*phi)], r=0..R, phi=0..2*Pi, coords=cylindrical,contours=30, numpoints=2000, coloring=[white,white], filled=true, title="Структура поля класу Е (TM)"):
[image: image17.png]nA knacy E (TM)
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З вище викладеного та проілюстрованого випливає, що  систему комп’ютерної математики Maple доцільно використовувати під час викладання курсу "Технічна електродинаміка" або подібні до нього, особливо на практичних заняттях або під час самостійної підготовки студентів, щоб суттєво зменшити час на непродуктивні дії обчислень чи графічних побудов. 
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