
 

A REVIEW OF METHODS FOR SOLVING 

ELECTROMAGNETIC BOUNDARY VALUE PROBLEMS 
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 مراجعة لطرق حل مسائل القيم الحدية في الموجات الكهرومغناطيس ية

Abstract: Electromagnetic boundary value problems are commonly encountered in various application fields of 

electromagnetic field theory, such as antenna design, waveguide analysis, radiation computation, and so on. In response 

to these problems, researchers have proposed a variety of effective numerical and analytical methods. This paper 

provides a review of seven classical methods for solving electromagnetic boundary value problems. 
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 لي تشونغ

سخوي طالب دكتوراه بجامعة 

 الحكومية التقنية

تصُااا مش لاتااامة  لحلاو  المهم  اماطهلاية بحكاااحو  تاااما تااا يق ة  لات ف  تب حيحو لامتالو اةهطحو  الات ا  اماطهلاية بحكااا   لا ا تصااالاح   الخلاصةةة   
مممحو  ا  ااه ي   هتلاحا  الاهت    الاهتاو  هلكااا لإ  اتااام    هلا  كا  ااتج ه كاااتت  و ااا،  الاتااامة    لتطج  ا  ل هو لاتلاه و لاتةه و لاو   كااا احلإ

 جه اتلاحاحو  الم اوج تيم  ها،  اهطلو لاط تمو اك ق بطق مةكحمحو الا لاتمة  لحلاو  المهم  اماطهلاية بحكحو
 جلاك يا  ايحلاو  المهمحو  اماطهلاية بحكحو   الات ف   اماطهلاية بحكحو   ابطق  امممحو الكلمات المفتاحي   

فيكتور بانتيليفيتش كودين. البروفيسور  
أستاذ مشارك في قسم الإلكترونيات 

 الحكومية التقنيةالصناعية بجامعة سخوي 
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Introduction المقدمة  
Electromagnetic field boundary value problems refer to determining the 

electromagnetic field quantities and potential functions within a given region, given the 

boundary conditions of that region. These problems can be reduced to solving the 

Poisson or Laplace equations under specific boundary conditions. This paper, by 

comparing the applicability and computational performance of different methods, aims 

to provide a systematic reference for solving electromagnetic boundary value 

problems, helping researchers choose the appropriate numerical methods for different 

applications. [1-2] 

تشيييييكلا  شيييييدود اكميييييل هييييياطي ي ملييييييد ي دالاط لمياك ييييي    ييييي  ت ا يييييا  مكييييييد ي ملييييييد 

ططظيييييلج ي لاييييا يي يييية  مع ييييل   كمييييل   يييي  ي  يييي   يييي  ي    ييييي  ي  ييييلاط  ي دالاط لمياك يييي  

ي  اطي يييل   ايييط ي ممع يييلت  مدييي  ي  ييي يد حييي ا ي مشيييدود  ييي  هييية   ييييي د   ي ييي    ط   يييو  

 يييي  ظيييية ظييييلاط  هاطي ييييل   ييييايمت تاييييا  حيييي ا ي   اييييل   يييي   ييييود   ي  ييييل اي اكييييل ي  ع كيييي  

 ماليييي    يييية  شييييدود اكمييييل ي  يييياطي  طي ييء ي   ييييي    اعييييلاف ي مل اتييييل    يييي  تيييي  كلا  لا يييي 

ي دالاط لمياك ييييكل   مييييي   ييييي ا ي  يييييهسك   يييي  ي  كييييي  ي  ييييي ك  ي  اي ييييل ي ممي يييي ل   ع ك يييييد 

 [2-1 ل اتلت ]

Results and discussion النتائج والمناقشة 
The analysis of electromagnetic field boundary value problems reveals three primary 

types based on boundary conditions [1-3]: 

1. Dirichlet Problem: Specifies potential function values on the boundary. 

2. Neumann Problem: Specifies values of 
∂φ

∂n
  on the boundary, with surface charge 

density known. 

3. Mixed Type Problem: Combines aspects of both Dirichlet and Neumann 

problems by specifying potential values on some boundaries and gradient values 

on others. 

Solutions can be categorized into two main approaches: 

1. Analytical Methods: 

o Mirror Method: Utilizes induced charges on conductors to simplify 

calculations, applicable in special boundary conditions. 

o Separation of Variables: A mathematical approach for solving partial 

differential equations, effective under specific conditions. 

o Complex Function Method: Employs properties of analytical functions 

to transform complex boundaries into simpler ones, aiding in two-

dimensional field solutions. 

o Green's Function Method: Facilitates analytical solutions by 

superimposing effects from point sources. 

2. Numerical Methods: 

o Finite Difference Method (FDM): Transforms continuous problems into 

discrete systems, enabling the approximation of solutions at various points. 

It has evolved for transient problems and now addresses vector fields. 

o Finite Element Method (FEM): Utilizes variational principles and mesh 

interpolation for solving complex geometries, producing sparse matrices 

to enhance computational efficiency. 

o Method of Moments (MoM): Converts integral equations into matrix 

equations using basis functions, maintaining stability and avoiding 

"pseudo solution" issues. 

Recent developments in these methods emphasize the need for improved 

computational accuracy and efficiency, particularly for complex media and structures. The 

finite difference method is notable for its simplicity and adaptability to parallel computing, 

while the finite element method excels in handling various geometries but requires known 

functionals. The method of moments remains effective for scattering problems, though it 

faces challenges with increasing computational demands for larger targets. 

اكييية  شيييي ة اكميييل هييياطي ي ملييييد ي دالاط لمياك ييي   ييي   و يييل   ييي ي    ي يييكل  دشيييج ت 

 :[3-1 ميءً  ا  ي شلاطا ي  اطي ل ]

   أ ل يي    شاكت: ت اي اكم ي اي ل ي م  مال  ا  ي  اطي ت1

  شدال  ك  ي : ت اي اكم  ت2
∂φ

∂n
  ا  ي  اطي       لا ل  سي ل ي ش مل ي  ع كل  

  ي ييي    ييييلة يي    شييياكت ط ك  يييي   ييي   يييود   يييأ ل ي مييي   ي ملييي اي: تلمييي   يييك   ت3

 ت ا ا ي  كم ي م  مال  ا    ض ي  اطي طاكم ي  ا ج  ا  هاطي   لاىت

 ي  ا د     الا   ك   لك ك ك : تصمكج مد  

 الطرق التحليلية: .1

o   الا  ييييل ي مييييلادم: ت يييي لام ي شيييي ميد ي م يييي  سل  ايييي  ي م  ييييود     ييييكي ي   ييييي يد

  ي لتط مد  تع ك اي    ظلاط  هاطي ل 

o  صييية ي م لكيييلايد:  ايييح   يمييي    ييية ي م ييييي د ي  تيمييياكل ي ل لكيييل    ييييد  ييي  ظييية 

 ظلاط    ايمت

o  الا  يييل ي اي يييل ي ملا  يييل: ت ييي لام  صييييلل ي ييياطيد ي   اكاكيييل      ييية ي  ييياطي ي م  يييام

     هاطي    ي   مي   ي ا    ها د ي مليد  ميل  ي   ييت

o يييود  يييلاث ي  يييأ كلايد  ييي   صييييي  الا  يييل يي يييل  يييلا  : ت ييياة ي  اييي د ي   اكاكيييل  ييي   

   عكلت

 الطرق العددية: .2

o   الا  يييل ي تيييلاطف ي م ييياطيمFDM  ت ييي د ي مشيييي ة ي م ييي ملام   ييي     ميييل  متصيييال :)

 ميييي   يييكب ت لا ييي  ي  اييي د  ييي    ييييا  ل اتيييلت طايييا تعييي  د  امشيييي ة ي  يييي لام طت مييييطد 

 يلآ  ه  د ي م لايدت

o   الا  يييييل ي  مي يييييلا ي م ييييياطيمFEMئ ي   يييييي   طي  ييييي كتيء ي شييييي د  (: ت ييييي لام   ييييييي

   ة ي شديد ي اما كل ي م  ام  ط   يج  صت  يد   تلاال        ي دتيءم ي   ي كلت

o   الا  يييييل ي ا  ييييييدMoM ت ييييي د ي م ييييييي د ي  دي اكيييييل   ييييي    ييييييي د  صيييييت  كل :)

 ي ييي لايم طظييييلج ي  يييي    ييي  ي  تييييظ  اييي  ي  ييي  لاي  طتلمييي   شيييدود  ي  اييي د 

 ي  يلتل ت

ي  عيييي  يد ي  كييييلام  يييي  حيييي ا ي عييييلاف  ايييي  ي  ي ييييل   يييي  ت  ييييك  ي ااييييل طي دتيييييءم  تؤ ييييا

ي   يييييي كل  ط ي يييييل  ي م ييييي ل  ا  ييييييلي طي اكي ييييية ي م  يييييامت ت مكييييي  الا  يييييل ي تيييييلاف ي م ييييياطيم 

   ييييا اي طايييا تاي  اييي  ي  دكيييج  ييي  ي    ييي ل ي م  يط يييل   ييي  هيييك  ت تييي ف الا  يييل ي  مي يييلا 

ا يييكل ي مل اتيييل ط دمايييي ت عاييي  طظييييلج   لاط يييلت ت ييية ي م ييياطيم  ييي  ي   ي ييية  ييي  ي شيييديد ي ام

الا  يييل ي ا  ييييد   ي يييل  ييي   شيييي ة ي  شييي ت   اييي  ي يييلامم  ييي    ايييي ت ي ييي  ت يييا يد  ييي  ط يييييم 

 ت ي م عا يد ي   ي كل  لأحاي  ي   لا
Conclusion  الخاتمة 

The solution methods for electromagnetic boundary value problems are crucial in both 

theory and applications. This review covers seven key methods, each with specific 

advantages: the mirror and separated variable methods excel in simple cases, while the 

complex function and Green's function methods are effective for complex scenarios. The 

finite difference and finite element methods adapt well to intricate geometries and 

conditions, and the method of moments is valuable for large-scale analyses. Future research 

should focus on hybrid methods that integrate the strengths of these approaches to enhance 

accuracy and efficiency in addressing complex practical applications. 

ت   يييلا ايييلاف هييية  شيييدود ي  كميييل ي  اطي يييل ي دالاط لمياك يييكل  ي ليييل ي حمكيييل  ييي   ييية  ييي  

ي م لا يييل طي  ع ك ييييدت تلعييي  حييي ا ي ملاي  يييل  ييي   ايييلاف  لك يييكل  ط دييية  مايييي   ي يييي   يييايم: 

ي ميييلادم طي م لكيييلا ي ممتصييية  ييي  ي  يييي د ي   يييكعل   ييي  هيييك  تدييي   ايييلاف ي اي يييل ت تييي ف ايييلاف 

ي ملا  يييييل طيي يييييل  يييييلا     ي يييييل  ييييي  ي  يييييكمي   حيد ي م  يييييامت ت دكيييييج ايييييلاف ي تيييييلاف ي م ييييياطي 

طي  مي يييلا ي م ييياطيم  شيييدة  كيييا  ييي  ي شيييديد ي اما يييكل طي  يييلاط  ي م  يييام  طت   يييلا الا  يييل 

لييي     تلا ييي  ي   ييييل ي م ييي   اكل  اييي  ي عيييلاف ي ا  ييييد اكميييل  ا  ايييكود طي ييي ل ي معييييفت  

ي الكمييل ي  يي  تييا ح   يييا ي  يي م  يي  حيي ا ي  ييي ك       يي  ي ااييل طي دتيييءم  يي    ي لييل ي  ع ك يييد 

 ي  ماكل ي م  امت
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