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射波是十分微弱的
。

与 ’ 相 比
,

有更多的优点
,

它能够对所有的频率和入射方 向

的波进行吸收
。

自然使散射或辐射体结构与截断边界的距离大为缩小
。

更为重要 的是
,

与常

规的二阶或三阶吸收边界条件相 比
,

它的反射系数可减小为原值 的 到 ”一“
。

并且可通过调节匹配层 的厚度和电导率来控制反射误差
。

在三维完全匹配层 中的平面波

完全匹配层是一种特殊的媒质
,

它的电导率和磁导率依赖于波的传播方向
,

它们可表示

为 “二 ,“ 。 ,“ 和 二
, 『茹

,

心 矢量场 的每一个分量
,
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二 , , 这些子分量满足文献

给出的 个微分方程组
。

假定一个平面波在完全匹配层 中传播
,

不失一般性
,

令 方 向

的电场分量为零
,

每一个分量场满足如下形式
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这里
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上式中 己 为平面波在 自由空间传播的速度
,

式定义的平面波的玻印廷矢量很易求出
,

其

分量是 一 ,

故第四项表示波的传播方 向始终是在 一二 方向传播 特别当
,

三维的

平面波就变为 所讨论的二维 波的情况
。

计算结果

为了测试 的误差精度
,

通常采用一个脉冲点源作为辐射源
,

它定义为 同

二 。
, ‘ 一

矛全
’

‘ 一 ‘ ‘ ‘十 ‘ ‘

一
‘,

‘ 一

, ‘ 户
·

这里 。是源的位置
,

幅度 。 ,

脉冲宽度为 丁 一 。 ,

角频率 、二 二

, , ,

时间间隔 △ 一 ‘ ,

网格尺度为 占二
·

。
·

△
。



一图 应用完全匹 配层的计算域 几

和误差计算的测试域
二

图 对 比应用完全匹配层和 、 二阶吸收

边界条件所产生 的全局误差

取 几 二 占 占 百
,

在 几
。

的每一侧布置 层
。

占 占 占
,

脉冲

源放在这两个嵌套的区域中心 在 几。 内
,

入射波用 了 个时间步长才到达区域 的截断

面
,

一般取此为最长测试时间 考虑到反射波进入到 几
,

还需 △ 因此
,

测试时间

上限可以略加放宽
,

这里取 △ 作为测试时间

图 给出了脉冲源在应用完全匹配层和二阶
,

吸收边界条件下的全局误差

方法的误差是 一“ 量级
, ,

尸
,

的误差是 一
。

这里 尸 表示导电率随

匹配层厚度的平方变化
,

反射误差控制在
。

计算结果比文献 阂给出的结果更好 文

献 , 给出的二维问题 的结论也验证 了 的有效性
。
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