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УДК 517.968.519.6 
          Ю.М. Бахмат  

 
ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ЗАДАЧІ ДИФРАКЦІЇ НА СИСТЕМІ 
ЗАМКНЕНИХ ЦИЛІНДРИЧНИХ ПОВЕРХОНЬ (ВИПАДОК Е-ПОЛЯРИЗАЦІЇ) 

 
Ціль статті 
Цiллю даної роботи є побудова дискретної математичної моделi дифракцiї Е-поляризованої 

електромагнiтної хвилi на скінченній системі замкнених цилiндричних поверхонь (у роботі 
розглядається система кругових циліндрів), використовуючи метод дискретних особливостей, для того, 
щоб потiм провести чисельний експеримент. У роботi використовується зазначений вище метод, бо вiн 
ефективно працює, коли виникають iнтегральнi рiвняння з особливостями. 

 
Постановка задачі 
Нехай 
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це система, що складається з простих гладких замкнених кривих, qL  - направляючі циліндричної 

поверхнi (у даному випадку система кругових цилiндрiв), твiрнi якої паралельнi OZ . Розглядається 
перетин площиною, паралельною площинi ХОУ, тобто задача двовимiрна. Розглядається прямокутна 
система координат, тодi параметричнi рiвняння направляючих цилiндричних поверхонь будуть мати 
вигляд: 
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Позначимо  
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Розсіяне поле будемо шукати у вигляді потенціалу простого прошарку [2]: 
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Позначимо u0(x) - падаюче поле, u(x) - розсiяне поле. Оскiльки розглядається випадок Е-
поляризацiї, то на поверхнi виконується гранична умова Дiрiхле: 

        Lxxuxu  ,0 ,                (6) 
тоді отримали інтегральне рівняння з невідомою функцією v(x) [2]: 
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У роботі падаюче поле будемо брати у вигляді: 

     .2,0,, cossin
0    yxieyxu            (8) 

 
Дискретна математична модель у випадку Е-поляризації 
Інтегральне рівняння (7) містить сингулярну особливість. Перейдемо від криволінійного 

інтегралу першого роду до визначеного інтегралу. Беручи до уваги те, на якому контурі міститься 
особливість, отримаємо систему інтегральних рівнянь: 
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У цій системі виписані  окремо інтеграли з логарифмічною особливістю. Виділимо зазначену 
особливість. 

Оскільки  
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Тоді матимемо наступну систему інтегральних рівнянь: 
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де 
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Тепер побудуємо дискретну математичну модель даної задачi. Спочатку перейдемо до задачi для 
наближеного розв‘язку. Замiнимо усi гладкi функцiї у (10) вiдповiдними iнтерполяцiйними 
тригонометричними полiномами [3]: 
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Скориставшись iнтерполяцiйними квадратурними формулами [3], взявши у якостi точок 
колокацiї другий набiр точок, маємо систему лiнiйних алгебраїчних рiвнянь: 
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(12) 

 
Амплітуда розсіяного поля 
Розсiяне поле виражається у виглядi потенцiалу 
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Перейшовши вiд криволiнiйного iнтегралу першого роду до визначеного, маємо 
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Потiм, замiнивши усi гладкi функцiї вiдповiдними iнтерполяцiйними тригонометричними 

полiномами i використавши квадратурнi формули [3], остаточно маємо  
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( , )u x y  - амплiтуда розсiяного поля. 

Розглядаємо вектори електромагнітного поля, що представляються у вигляді 

( , , ) ( , ) i tE x y t E x y e    . 
 

Чисельний експеримент 
По побудованiй дискретнiй математичнiй моделi був проведений чисельний експеримент, а саме 

дослiджена амплiтуда розсiяного поля, а також побудована діаграма направленості.  
 
Висновки 
Отже, у роботi приведена математична модель задачi дифракцiї Е-поляризованої 

електромагнiтної хвилi на скінченній системi замкнених цилiндричних поверхонь, а також побудована 
дискретна математична модель поставленої задачі. У роботi був застосований метод дискретних 
особливостей. 
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