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规则介质的电磁散射问题 并将其结果与矩量法所得结果相 较 以证明

方法处理介质结构的有效性

介质体的 变换

此处
,

为叙述简单明了起见
,

设我们所考察的散射问题为 电参数为 户 , 的轴

心与 轴重合的无限长圆介质柱置于 电参数为 拼 的无限空间内
,

单位强度的 正

弦平面波从负 轴方向入射
,

其具体几何关系如图 所示 图中 为介质柱边界
,

凡 为

圆形辐射边界
另外

,

本文将采用符号 人
,

人
,

介。 ,

⋯
,

分别表示 豁
,

鬓
,

磊
,

⋯
,

而
,

几
,

凡 仅表

示场分量
,
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图 外区 的变换

物理平面 变换平面

上式中的 只 称为控制函数
,

它们被用来控制物理平面上节点的网格密度分布 恰当控

制物理平面上节点的网格密度对优化算法
,

提高计算精度和计算效率一 比如描述局部细微

结构和减少内存需求一具有很重要的作用
,

这就要求合理的选择控制函数 在

规范下控制函数为



期 廖 成等
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方法中的两步法
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图 内区 的

物理平面

。功 变换

变换平面

两步
一

算法实现

为保证 如 在计算平面上提出的定解间题与
‘

物理平面的原问题完全等价
,

此处对
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图 网格中的场点分布

由于在介质边界上只能给出总场的边界条件
,

而在辐射边界是给出散射场的边界条
件

,

这时的 计算就不能像计算导体 目标 , 那样
,

简单地以散射场作全域变量
,

而必

须划分总场区和散射场区 其分界线为图 中的
,

原则上它可以取在 , 与 员 之间的任意

位置和任意形状 为方便计算
,

它几乎总是先在 “
,

的 平面被给定
,

取为等 叮线 叮二 吻
,

并紧邻散射体边界 线
,

再利用变换关系给出其
一

平面的周线 的坐标
,

于是
,

线上的入射场就是给定的
,

即

叮。 刀。 刀。

而在散射体边界 即图 中的 叮 线和图 中的边界线 助 上
,

电场的切向分量

是连续的
,

即
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图 介质柱的相对

作为另一个例子
,

下面讨论如图 所示的半个环柱的散射情况 取外半径为
,

内半径
,

设环上 介质区 的介电常数 。 ,

磁导率 户 二 拼。 ,

外空间为自由空间
,

正弦平面波从凹面正入射
,

频率为 其外区 变换图样对应在物理平

面上如图 所示 内区的 变换图样对应在物理平面上如图 所示 外区网格

数周向
,

径向 二 内区分别取 和 , 周向最小格点间距约为 入 图

给出了其相对 结果与 的对比
,

这两种数值方法所得结果是基本一致的
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图 半环柱内区的 变换

利用
一

方法对以上两种柱体的数值模拟结果与经典数值方法矩量法的

计算结果是相吻合的
,

这说明
一

方法可以模拟任意形状物体的电磁散射问

题

结 语

本文以二维情形为例
,

详尽研究了
一

方法在处理介质结构电磁散射间

题中的应用 该方法可以较精确地模拟不规则散射体的几何边界
,

合理调配全空间网格密度
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