Математическое моделирование рассеяния плоской электромагнитной волны на двуугольном цилиндре
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Рассматривается моделирование электромагнитного поля в безэховой камере, которая представляет собой экранированное помещение с покрытыми радиопоглощающим материалом стенами и служит для экспериментального исследования дифракции электромагнитного поля на различных объектах. Для более точных измерений требуется минимизировать поле, отражённое от стен камеры и измерительных приборов. Исследуемый объект помещается на опору (пилон) оживальной формы, имеющую ребра. Для минимизации искажений, вносимых пилоном, требуется детальный расчёт дифрагированного поля.

Как хорошо известно [1], наличие рёбер у объектов, на которых происходит рассеяние, приводит к возникновению сингулярностей у электромагнитного поля в их окрестности. В основе исследования особенности электромагнитного поля в окрестности ребра пилона лежит метод построения асимптотического представления решения в окрестности особой точки границы, впервые предложенный В.А. Кондратьевым [2].

Для математической постановки задачи используются следующие допущения: пилон считается бесконечным идеально проводящим цилиндром, с двуугольником в сечении (в этом случае задачу можно свести к двумерной). Падающая плоская волна может иметь произвольную поляризацию. При указанных условиях задача дифракции может быть сведена к скалярному уравнению Гельмгольца для компоненты электрического поля, параллельной оси цилиндра [3]. Полное поле можно представить в виде суперпозиции падающего и дифрагированного полей: для полного поля на поверхности пилона ставятся условия идеальной проводимости, на бесконечности для дифрагированного поля — условия излучения Зоммерфельда. Для такой постановки задачи выполнена теорема существования и единственности решения задачи дифракции [1]. Сперва рассматривается задача дифракции на бесконечном клине, а затем для учёта наличия кривизны двуугольника применяется конформное преобразование, переводящее двуугольник в сечении в сектор. 
Получено представление электромагнитного поля в окрестности ребра цилиндра в виде суммы сингулярной части и гладкой добавки, для которой получена оценка в норме соответствующего функционального пространства. Этот результат можно использовать для повышения скорости сходимости численных методов при численном моделировании безэховой камеры. Поскольку сингулярная часть поля, благодаря полученному представлению, может быть аппроксимирована точно, проблема сводится к аппроксимации гладкой части.
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