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Предлагается метод расчета электромагнитного поля, рассеянного объ-
ектом, имеющим неидеально отражающую поверхность и окруженного 
тонкой диэлектрической диафрагмой. Основой метода является расчет 
поля, рассеянного неидеально отражающим объектом в дальней и ближ-
ней зонах рассеивателя, и оценке поправки, вносимой диэлектрической 
оболочкой в поле, рассеянное этим объектом в дальней зоне.  

 
Введение. Расчет характеристик рассеяния неидеально отражающих 

объектов, охватываемых диэлектрической оболочкой малой толщины 
является весьма актуальным при решении ряда задач электродинамики и 
радиолокации. Примером такой задачи может быть расчет характери-
стик рассеяния беспилотного летательного аппарата, фюзеляж которого 
выполнен из тонкого стеклопластика и внутри содержит  элементы с 
неидеально отражающей поверхностью.  

В [1] предложен асимптотический метод расчета влияния тонкой 
диэлектрической оболочки на рассеяние волн идеально проводящим 
объектом. Метод основан на оценке рассеяния металлических элементов 
конструкции и учете влияния тонкой диэлектрической диафрагмы на 
результирующее поле. Метод, предлагаемый в статье, является разви-
тием описанного в [1] метода и позволяет оценивать рассеянное поле в 
случае неидеально отражающего внутреннего объекта . 

Описание метода. На рис. 1 пред-
ставлено изображение исследуемого 
объекта. 0S  – поверхность внутреннего 
неидеально отражающего объекта; 1S  – 
поверхность диэлектрической оболочки 

V  толщины  ; 00 r,R


 – направления 
облучения и приема, соответственно. 

 
Рис. 1. Исследуемый объект 
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Применим обобщенную лемму Лоренца [2] к искомому полю  H,E


, 
порожденному плоской монохроматической волной:  

    

      ,xRik exp RpxH

;xRik exppxE

0
0

00

0

00

0
0

00













                         (1) 

а также к полю     p,x|x,p,x|xE 00


H , рассеянному объектом (без ди-
электрической оболочки) при облучении его точечным электрическим 
диполем, расположенным в точке 0x  с вектор-моментом p


 и порожден-

ным током )xx(pjJ 0
e
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Здесь )x(Je  – объемная плотность тока, порождающая поле облуче-
ния объекта. 

Используя принцип суперпозиции и фильтрующее свойство 
 -функции, преобразуем выражение (2) к виду 
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H .              (3) 

Здесь  0xE


 – полное дифрагированное поле, рассеянное всей си-

стемой «объект-оболочка»;  0xE


 – соответствующее поле, возникаю-
щее в результате дифракции на неидеально отражающем объекте (в от-
сутствие диэлектрической оболочки). 

Если устремить точку наблюдения к бесконечности 
0

0 rRx


 , R , 
то в выражение (3) может быть преобразовано к виду 
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где )r(E),r(E 00 
 – диаграммы рассеяния всей системы и объекта без ди-

электрической оболочки в направлении 0r


. Здесь  )p,r|x(H,E 0 
 – поле, 

аналогичное полю  p,x|x,E 0


H , но порождено плоской волной: 
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Соотношение (4) можно преобразовать к виду 
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Здесь поле )p,r|x(H,E 0 
  (без учета рассеяния диэлектрической 

оболочкой) порождено волной:  
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В [1] показано, что поле, рассеянное объектом в присутствии ди-
электрической оболочки несущественно отличается от рассеяния без 
диэлектрической оболочки (при толщине оболочки 0 ): 

  O)x(E)x(E 00


.                                 (8) 
В этом случае ( 0 ) выражение (6) может быть преобразовано к виду 
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Поле  )x(H),x(E


 уже порождено исходной плоской волной (1)  без 
учета диэлектрической оболочки и может быть рассчитано, например, с 
помощью метода, предложенного в [3]. 

В случае совмещенного приема  00 rR


  применение приближе-

ния физической оптики к интегралу по 0S , т.е. замена полей  H,E 


 и 
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 H,E


 на поверхности 0S  их значениями в приближении Кирхгофа. 
В случае разнесенного приема, после замены подынтегральной 

функции в интеграле по 0S  на ее физоптическое приближение, обраща-
ется в ноль главный член стацфазной асимптотики для этого интеграла.  

Заключение. Таким образом, интегральное представление (9) поз-
воляет асимптотически оценить поле, рассеянное неидеально отражаю-
щим объектом с диэлектрической оболочкой, используя лишь знания 
поля, рассеянного этим объектом без оболочки. Отметим, что практиче-
ское использование соотношения (9) требует не только малости   по 
сравнению с длиной волны зондирующего сигнала, но и малости произ-
ведения   1 . 

Полученное представление (9) может быть использовано также при 
оценке вклада антенных устройств с обтекателем в общее рассеянное 
поле исследуемого объекта. 
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