Исследование рассеяния электромагнитной волны сфероидальными частицами из керамики с высокой диэлектрической проницаемостью
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В данной работе была исследована сфероидальная частица с диэлектрической проницаемостью 
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, с магнитной проницаемостью 
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мм. С помощью численного моделирования в программах CST и Wolfram mathematica, а также в результате серии экспериментов в безэховой камере были обнаружены высокодобротные резонансы в диапазоне частот от 1 ГГц до 6 ГГц [1]. Было установлено, что данная частица на резонансных частотах рассеивает электромагнитную волну преимущественно в боковых направлениях. Найденные резонансы были исследованы с помощью метода мультипольного разложения. Было выявлено, что основной вклад в эффективную площадь рассеяния дают электрический диполь и магнитный квадруполь. С помощью активных материалов, например кремния, можно возбуждать желаемые мультиполи, тем самым  изменять диаграмму направленности рассеянного поля, таким образом, управляя рассеянным излучением. Этот эффект можно использовать при создании плоских мазеров.
Метод мультипольного разложения [2] позволяет разложить рассеянное излучение на простые электрические и магнитные моменты, что в дальнейшем упростит анализ диаграмм направленности. Чтобы посчитать мультиполи, необходимо знать распределение зарядов и токов внутри исследуемого резонатора, в данном случае внутри сфероида.
По рассчитанным мультиполям была построена диаграмма направленности рассеянного поля, которая согласуется с экспериментальными данными. 
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	Рис 1. Сфероидальная керамическая частица


	Рис.2. Диаграмма направленности рассеянного поля, рассчитанная с помощью метода мультипольного разложения


Для того чтобы получить диаграмму направленности рассеянного поля, зная значения мультиполей, необходимо воспользоваться следующим выражением. 
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Формула (1) показывает неполное разложение по мультиполям до магнитного квадруполя включительно, здесь соответственно 
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 - волновой вектор, 
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 – вектор нормали, 
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 - электрический диполь, 
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 - тороидальный диполь, 
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 - магнитный диполь, 
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- магнитный квадруполь.
Рассмотренную сфероидную частицу можно использовать для перенаправления электромагнитной энергии, что позволит создать маскирующие поверхности, новые солнечные панели, антенны с высоким коэффициентом усиления, плоские мазеры. Данная частица обладает еще одной аналогичной диаграммой направленности, которая ортогональна представленной, с помощью применения активных материалов возможно переключение между диаграммами и управление рассеянной волной.
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