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Problem for finding electromagnetic fields scattered by an unclosed special cone structure 

is considered.The solution method is based on using singular integral equations and integral 
transforms.

Введение.  Теоретической основой для фундаментальных исследований задач ра-
диолокации является математическое моделирование соответствующих физических про-
цессов, что сводятся к решению краевых и начально-краевых задач математической фи-
зики. Усложнение математической модели ведет к усложнению соответствующей мате-
матической задачи, для решения которой требуются новые методы и подходы.Метод син-
гулярных интегральных уравнений (СИУ) хорошо себя зарекомендовал при исследова-
нии радиолокационных задач для плоских и цилиндрических экранов. В данной работе  
используется подход, основанный на привлечении СИУ с целью исследования задачи ди-
фракции электромагнитных волн на коническом отражателе с продольными щелями.

1. Постановка модельной задачи и метод решения. В работе предлагается мате-
матическая модель дифракции волн на незамкнутом широкополосном коническом отра-
жателе,  представляющем  собойполубесконечны-
йкруговойидеальнопроводящий конус 1Σ  с  периоди-
ческипрорезаннымивдольобразующих N щелями  (

2l Nπ=  –  периодконическойструктуры, d – угловая 
ширина щелей). Внутри конуса со щелями располо-
жен сплошной  идеально  проводящийполубесконе-
чныйкруговой  конус 2Σ (рис.  1).  Вовведеннойсфери-
ческойсистеме  координат  ( , , )r θ ϕ  с  началом  в  об-
щейвершинеконусовсплошной конус определяетсяу-
равнением 1=θ γ ,  а  незамкнутый конус  –  2=θ γ .  На 
коническую структуру  такого типа падает электро-
магнитное  поле  точечного  источника  (радиального 
диполя), расположенного в точке B . Поле источника 
меняется по закону вовременикакфункция ( )f t . Требу-
ется  найти  электромагнитное  поле  в  присутствии  структуры,  которое  удовлетворяет 
уравнениям Максвелла, начально-краевым условиям и условию ограниченности энерги-
и.Для решения задач с конической геометрией удобно ввести Дебая ( ) ( , )r tαυ 

,  1,2α = , ко-
торыйв каждый момент времени удовлетворяет волновому уравнению всюду вне кониче-
ской структуры  и источника,  принципу причинности (начальному условию),  краевому 
условию  и  условию  ограниченности  энергии[1].  Задача  в  такой  постановке  имеет 
единственное решение, которое будем искать с помощью функции Грина G  для волново-
го уравнения в пространстве с незамкнутой конической геометрией, через которую выра-
жается потенциал Дебая:
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Для нахождения функции Гринамодельной начально-краевой задачи используем  инте-
гральные преобразования Мелера-Фока:
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Рис. 1. Геометрия структуры
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где коэффициенты ( ) ,ˆˆ , p
m ma b α

τ τ  – известны, а искомаяфункция ( ) ( ),
ˆ ,m iU α

τ θ ϕ  разлагается в ряд 
Фурье по азимутальной координате  ϕ , коэффициенты которого необходимо найти. Ис-
пользование краевого условия на конической поверхности, а также непрерывности поля в 
щелях, приводит к функциональным уравнениям для искомых коэффициентов Фурье. Ис-
пользуя метод СИУ, функциональные уравнения сводятся к СИУ типа Коши относитель-
но функции Φ , содержащей неизвестные коэффициенты:
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частном случае осесимметричного расположения источникаи ( 0θ π= ) ядро упрощаетсяи 
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К решению СИУ (1),  (2)  применяем метод дискретных особенностей вследствие 
чего находятся неизвестные коэффициенты Фурье функции 2 ( )ξΦ [2,3]и численно изуче-
ны их зависимости от параметров конической структуры.

Заключение.  С  помощью метода  СИУ  в  строгой  постановке  исследована 
модельная начально-краевая задача дифракции электромагнитных волн на незамкнутом 
коническом отражателе. Приведены зависимости от параметров конической структуры 
коэффициентов Фурье разложения составляющих электромагнитного поля в ряд Фурье 
по азимутальной переменной сферической системы координат.
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