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В работе рассматриваются вопросы, связанные с рассеянием 

электромагнитных волн на теле с магнито-диэлектрическим покрытием.  

Ключевые слова: электромагнитная волна, рассеяние, поглощение. 

 

Введение. Работы по  анализу различных  технических объектов, 

которые связаны с тем, что рассеиваются  электромагнитные волны,  

демонстрируют, что они в большинстве случаев построены  на основе 

сложных структур [1-6]. Проведение процессов, связанных с анализом и 

синтезом таких структур  необходимо осуществлять на основе привлечения 

моделей и подходов, которые позволяют быстро проводить вычисления, но  

при этом мы имеем  небольшие  ошибки [7-11].  

В современных условиях   для эффективного проектирования 

комплексных электродинамических объектов используются  системы 

автоматизированного проектирования (САПР) [12-15]. На их основе 

возникают возможности значительного расширения классов объектов, по 

которым происходит формулировка и решение разных задач, которые 

связаны с особенностями рассеяния электромагнитных волн [16-25].  

Для того, чтобы получать соответствующие эффекты, важные с 

точки зрения практики, на поверхности технических объектов могут быть 

размещены магнито-диэлектрические материалы. Они заметным образом 

влияют на структуру рассеянного электромагнитного поля. [26].  

Данная работа посвящена рассмотрению особенностей рассеяния 

электромагнитных волн на объектах, содержащих подобные материалы. 

Цель данной работы заключается в проведении исследований  

характеристик рассеяния электромагнитных волн на объектах, имеющих 

сложную форму с магнитодиэлектрическими материалами и выдаче 

предложений по структуре элементов САПР, позволяющих проектировать 

соответствующие объекты. 

Методика. Рассмотрим рассеяние электромагнитной волны на 

двумерном объекте сложной формы, который на своей поверхности имеет 

слой магнито-диэлектрического материала, который  характеризуется 

постоянной толщиной (Рис.1). 

Мы будем считать, что значение электрического поля (для случая E-

поляризации)  в любой выбранной точке наблюдения - это E(x0,y0). 

Рассматриваемая точка (x0, y0) размещается нами в сечении S взятого 

магнито-диэлектрического материала, ее мы можем помещать и на 

металлическом контуре. 
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Рис 1. Схема рассеяния электромагнитных волн на двумерном 

объекте, имеющем  слой магнитодиэлектрического материала на своей 

поверхности 

 

Исходя из того, что применяются граничные  условия, то получается   

система интегральных уравнений. Мы рассматриваем систему уравнений 

Фредгольма 1-го рода [27, 28].  
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,  

. 

Здесь s1, f1 –описывают то, какова плотность потенциалов по 

внешним  сторонам контуров Lm (металл) и Lmater (слой 

магнитодиэлектрического материала) соответственно; s2, f2 –описывают 

плотность потенциала для внутренних сторон  контура, E0(x0, y0) – 

обозначает падающую плоскую  электромагнитную волну (рис. 1)), M1(r) – 

это двумерная функция Грина, которую ставят в соответствие  

бесконечной области, есть стандартное обозначение волнового числа 

k=2/ , где - это длина волны, соответствующая   свободному 

пространству, M2(r) – это двумерная  функция Грина, для которой 

волновое число равно k=(2/)  , r – соответствует расстоянию, которое 

будет   между исходными точками и точками  наблюдения, x – дает 

обозначение  коэффициента Ламе по соответствующему  контуру. 

Для того, чтобы рассчитать рассеянное электромагнитное поле, 

требовалось использовать соответствующие формулы [28]. 

Проводились расчеты диаграмм обратного рассеяния как для 

выпуклых тел, так и для тел, которые содержали полые структуры на 

основе рассмотренного подхода. Сравнение с результатами, полученными 

на основе метода физической оптики, дало ошибку, не превышающую 

нескольких дБ.  

Заключение. Таким образом, рассмотренный в работе подход  говорит 

о том, что он будет полезен при осуществлении проектирования объектов, 

которые содержат на поверхности покрытия, поглощающие радиоизлучения. 
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The paper discusses the issues associated with the scattering of electromagnetic waves 

on the body with magneto-dielectric coating.   
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