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ИТЕРАЦИОННЫЙ МЕТОД ЧИСЛЕННОГО РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 
ВОЗБУЖДЕНИЯ ПЛОСКОСТИ С ПЕРЕМЕННЫМ ИМПЕДАНСОМ

Введение. Задача о возбуждении плоскости с переменным импедансом 
представляет интерес в ряде задач излучения и распространения радио
волн, а также в теории синтеза антенн и отражающих структур [1], [2]. В 
[3] предложен итерационный метод расчета поля, рассеянного плоской 
поверхностью с переменным импедансом. Метод проиллюстрирован на 
примере решения двумерной задачи.

В данной работе предлагаются варианты итерационного метода для 
решения трехмерной задачи.

Постановка задачи. В полупространстве с > 0 находится заданная сис
тема сторонних источников. Па плоскости л = 0 ставится импедансное гра
ничное условие Е = Z[H,nj, где единичный вектор п = (0, 0, -1) пред
ставляет собой внешнюю нормаль к области г > 0, а X есть квадратная 
матрица, элементы которой в общем случае зависят от переменных х и у.

Требуется определить токи на поверхности г = 0, а с их помощью поле 
в верхнем полупространстве или поле в дальней зоне.

Вывод интегральных уравнений. Поле при г > О состоит из двух сла
гаемых: стороннего поля и поля эквивалентных поверхностных источни
ков Л’у и Г) [1 ]:

Н = Нст +——(л2 ^ graddiv)Aм +го1А’- (О
/ЛИ7

Для поперечных компонентов поля из (1) будем иметь 
НЬН") + —МА'Л-ГЪ-^-Ь 
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где дифференциальный оператор М есть
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В уравнении (2) опустим точку наблюдения на плоскость г = 0. Тогда, 
учитывая свойства функции Г рина, после несложных преобразований бу
дем иметь

ПИ = 2НСТ\ + --МА',\- (3)
' 1 IV '

Введем двумерное прямое и обратное преобразование Фурье формулами:
ОО оо

^’(/)=7(к/.к?) = / \f{x,y)exp{iкlx + iк2y)dxdy,
— ОО — ОО
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Поскольку выражение

МА7= )
представляет собой свертку функций, то, применив преобразование Фурье 
к уравнению (3), получим

П3’) = 2Н"\- — NЗM)’ (4)

где введена квадратная матрица 

к2—к2 ~К\К2

. к2-к/;

Не ограничивая общности последующих рассуждений, матричную 
функцию 2(х, у) представим в виде суммы переменной и постоянной со
ставляющих:

г(х, у) = г,(х, у) + г0.
В качестве постоянной составляющей /() может, например, выступить 

предел Нтг(х,у)=гп или некая другая величина, которая вводится для уп- 

рощения или облегчения решения задачи.
В дальнейшем при решении уравнения (4) необходимо определиться с 

выбором функции, подлежащей нахождению. В работе [3] в качестве ис
комой функции использовался поверхностный ток электрического типа.
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Выведем аналогичное уравнение для трехмерной задачи. Для этого, ис
ключая с помощью граничного условия из уравнения (4) ток , получим

ПГ) = - NП — 3’) - NП^/ / Ю / {н и
откуда после перегруппировки членов и преобразований будем иметь

ВИЗ= 2НСТ)- ЯГ

Здесь введено обозначение
0 = l + NП-^■Пт’

И/
а 1 есть единичная матрица второго порядка.

В качестве неизвестной функции в (5) естественно использовать 
3,\ = рЗ’)-

Окончательно искомое уравнение выглядит следующим образом
30 = 20 ' Нст)~ О’1^Р ^Р 7 4?^ ■ (6)

Решение интегральных уравнений. Для решения уравнения (6) целе
сообразно использовать итерационную схему, применяя хорошо развитые 
в настоящее время алгоритмы дискретного преобразования Фурье для чис
ленной реализации процедуры прямого и обратного интегрального 
преобразований Фурье. Для двумерной задачи итерационная схема отно
сительно поверхностного электрического тока развита в работе [3], там же 
проведена и оценка сходимости процесса. Установлено, что сходимость 
итерационного процесса зависит от постоянной части поверхностного 
импеданса или поверхностной проводимости и, следовательно, может 
быть улучшена с помощью соответствующего выбора данных величин.

Разумеется, для решения уравнения (6) может быть применена и пря
мая процедура, основанная на методе моментов [4]. При этом, однако, для 
матричных элементов получаются двукратные интегралы в бесконечных 
пределах, которые также могут быть найдены численными методами.
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