
条件 的各阶近似被广泛应用于时域有限差分法中 不过 在时域中 除一阶近似形式稍徽

简单外
,

其它阶数近似形式均较复杂
,

涉及到三层格式
,

给编程带来困难
。

在频域有限差分法中
,

无论是差分方程还是边界条件的差分近似都较时域法简单
、

方

便
。

而且在频域中不必对时间作量化处理
,

减少了迭代过程同时提高了计算精度
。

本文首

次推导了频域 条件的有限差分近似
。

这一近似与推导 的非均匀
、

各向异性媒质下通

用的有限差分方程结合
,

可以计算任意截面形状的均匀或非均匀
、

各向同性或异性媒质的

散射场
。

文中计算了均匀介质圆柱的雷达散射截面
,

以便与精确解和矩量法所求结果作比

较
。

文中还计算了其它实例
,

由于运用 了稀疏矩阵压缩存贮技术
,

在相 同计算条件下可 以

计算出大尺寸的散射问题
,

使软件更具实用性
。
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不难看出 式中含有沿 方向
,

波数为 的外向波和 内向波
。

其中外 向波在 二 轴上沿
一全 方向穿过 。平面 内向波在 二 轴上沿 云 方 向穿过 二 二 平面

,

因此
,

可将 哪 式

分解成两部分算子对 诚二 ,

的作用结果

最
一 、。

晶 悬一晶“一“ , 一

而 由 式知

沂孺寡
为模拟外向波在截断边界上被吸收的过程

,

取 式中表示外 向波的算子为

厉 一 了莎漂
‘‘ , “ , ”一 。 一 “

注意到 办言不万可雨百 可以展成下列级数 “

万草畜
二

沪 护
肠 二二 二 , 二 一 二二二 一二 十 二

口夕‘ 匕峪 口 任

由 沪 二 。, 价 一无若价出发
,

视左算子 , 二 沪 旅 沪 彻
,

右算子为 一峪
,

则 朴二 ”
,



对 式 很 求

沪。 二 沪, 一 机, 二

这就是广泛使用 的吸收边界条件
,

是对散射波的一阶近似
。

从 式出发
,

可构造二阶近

似
。
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与精确解 矩 法 较 算结 致性 好 当截断 界 渐 离散射

体表面
,

即 从 扩 大时
,

计算结果十分稳定
。

在此边界 条件下
,

将截断边界尽可能取得靠

近散射体也同样有较好结果 如 图 所示
。

基 于边界积分方程 的矩量法只 能分析均匀柱 的散射 问题
,

当 二 时
,

对应

二 阶矩阵
,

矩量法用 时
,

而有限差 分法 只用
,

当 从 时
,

对应 只 二

阶矩阵
,

矩量法需 用
,

而有 限差 分法只 需
。

对于非均匀介质柱 问题
,

采用矩量

法必须在整个截面 上剖分
,

所 占内存较边 界积分方程基础上的矩量法又大 大增加
,

且满秩

矩阵求逆 时间与 “ 成正 比 而非均匀情况下
,

有限差分法只 需在每个网格中取相应 的介

质参数即可
,

内存和计算时间不变
,

稀疏矩阵求逆时间与 成正 比
,

所以节省了内存和

机时
。

用平面波测试边界条件 式的残差
。

如 图 所示
,

当网格步长减小时
,

残差 以 驴

速度收敛 二 二 ,

札
,

这高于其它现有 的边界条件收敛速度 护
,

图中 角为

平面波从 二 轴起绕边界节点 。旋转的角度 入射角
。

本文给出 了各种媒质参数组合情况下 圆柱体和方柱体的 实例
。

图 计算了半径

为 久。 的圆柱体
,

媒质参数分别为
, ,

石
, 叮 均匀介质

二 ,

石 ,

刀 二 的均匀
、

各 向异性介质 一 价
,

石
,

” 的非均匀
、

各 向同性介质

和 ‘二 一 价
,

石二 刀
, 。 的非均匀

、

各 向异性介质 其中 为半径
,

七 时
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