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В настоящей работе решена задача дифракции поля с границей свет — 
тень на идеально проводящей полуплоскости. Эта задача является ключе­
вой для учета взаимодействия кромок различных тел, дифракция на кото­
рых рассматривается методами геометрической теории дифракции (г.т.д.). 
Решение искомой задачи позволяет расширить границы применимости 
г.т.д.

Рассмотрим дифракцию на полуплоскости А2 (см. рис. 1) поля с гра­
ницей свет — тень. Диаграмму направленности первичного поля зададим 
в виде интеграла Френеля.

Заданная диаграмма первичного поля соответствует первому члену 
в решении Зоммерфельда (*) задачи дифракции на полуплоскости цилинд­

рической волны источника ~^л12Н01. Такая математическая идеализа­
ция — представление диаграммы направленности первичного поля в виде 
интеграла Френеля — сохраняет рассматриваемую особенность падающего 
поля — границу свет — тень и вместе с этим исключает из решения рас­
сматриваемой задачи многократную дифракцию. Тем не менее, далее 
удобно сохранить геометрические термины задачи дифракции на полу­
плоскости At.

Для решения задачи воспользуемся приведенным в работе (2) выраже­
нием для диаграммы рассеяния полуплоскости А2, облученной произволь­
ным полем с диаграммой g(a),
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Контуры Г1, Г2 и Г в (1), (2) обходят слева полюса подынтегральных 
функций.

Ввиду полной аналогии вычислений выражений Е(ф) и Е(2ф0—ср) 
далее будем рассматривать только одно из них — F (ф). Подставляя 
F(ф), получим
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Формула (3) соответствует частному случаю общей формулы, 
ченной в (3). Совмещая и Г с контуром Зоммерфельда 50, учтем 
сечение полюсов контурами, тогда
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где &b=a cos 6+6 cos (6—0), а б определяется из уравнения
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Полученные компоненты (5) — (8) удобно интерпретировать, помещая 
точку наблюдения Р на конечном расстоянии г и обозначив все эйконалы, 
как показано на рис. 2.

Компонента Fo есть диаграмма направленности геометрического поля 
источника Q. При перемещении источника Q до границы I или точки на­
блюдения Р до границы II компонента Fo отлична от нуля.

Компонента Ft есть диаграмма направленности краевой волны кромки 
At, облученной источником Q; она выражается через интеграл Френеля 
с аргументом yk(si—s0). Компонента Ft компенсирует разрыв Fo на гра­
нице I и равна нулю, когда точка Р выше границы III.

Компонента F2 есть диаграмма направленности краевой волны кромки 
Л2, облученной источником <2; она выражается через интеграл Френеля 
с аргументом y/c(s2—s0). Компонента F2 компенсирует разрыв Fo на гра­
нице II и равна нулю, когда источник Q выше границы IV.

Компонента F3, очевидно, компенсирует разрыв F\ на границе III и F2 
на границе IV. Если Q и Р находятся вдали от этих границ (0¥=О, ф^О), 
то F3 вычисляется методом стационарной фазы (4) и соответствует крае­
вой волне с эйконалом s и амплитудой в виде ряда по отрицательным 

,----- 0 ,----- ф
степеням параметров T2/casin —, V27cfesin —.

2 2
Все сказанное в значительной степени было известно и ранее. Слож­

ность решения искомой задачи заключается в вычислении F3 в общем слу­
чае, так как именно эта часть решения описывает дифракцию поля с гра­
ницей свет — тень на полуплоскости в наиболее интересной ситуации, 
когда упомянутая граница находится вблизи кромки А2.

Поставленную задачу можно считать решенной, если преобразовать 
двухкратный интеграл F3 с двумя полюсами к однократному канониче­
скому интегралу. Эта цель достигнута с помощью следующих математи­
ческих операций.
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1) Контуры So проводятся по мнимой оси аргументов.
2) Вводятся переменные р, if по формулам

а . 1/ R . р -1/2?
sin —=i |/ —psinif, sin— =i |/ — pcosif, R=a+b.

Тогда

Рз= (ini')2 •[ е'кП1>'К p dp’ (p) = j A (if) dif.

3) Далее K(p) заменой z=e"l> приводится к интегралу по замкнутому 
единичному контуру в комплексной плоскости z.

4) Для вычисления А(р) применяется теорема вычетов.
Конечная формула для F3 имеет вид

^3=/l+/2+d, (9)
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^*=±^0—6, 52 sin p0=2iynd sin '/гб.
Входящий в решение (9) канонический интеграл вида

00 1 
, q) =qe~,p' J

называется обобщенным интегралом Френеля. Он был введен и исследован 
Клеммовым и Сениором (").

Таким образом, в решение (4) входят обычные и обобщенные интег­
ралы Френеля. Аргументами последних являются корни из разности 
эйконалов:

S S,, Sj- So ДЛЯ /j,

ь S—S2, S2—So ДЛЯ /г.
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Таблица 1

Значение параметров Геометрия задачи Вид решения Результат

Sl=So, «2 = 5, 6=0 Источник находится 
в кромке

fi = 0, fi — интеграл
Френеля

Решение Зоммер- 
фельда

Т1 —> ОО , ii—> оо 
kb оо

Падающая волна 
плоская

fi, /2 — интегралы
Френеля

Известен (’, 8)

То,to 1 Точка наблюдения Р 
и источник Q нахо­
дятся вдали от гра­
ниц III и IV

/1, /2 — асимптотичес­
кие ряды

Известен (7, *)

*о>1 Источник Q вдали от 
границы IV

fi — обобщенный ин­
теграл Френеля, 
fi — асимптотический 
ряд

Получен в данной 
работе

То>1 Точка наблюдения
Р вдали от грани- 
ницы III

fi — обобщенный ин­
теграл Френеля, 
fi — асимптотический 
ряд

Получен в данной 
работе

Аргументы 
произвольны, 

ка 1

Точка наблюдения Р 
и источник Q распо­
ложены произвольно

/1, /2 — обобщенные 
интегралы Френеля

Получен в данной 
работе

0 = 0 
а — Ъ

Кромка Л2 находится 
на границе свет—тень

fi — интеграл Фре­
неля;
fi — квадрат инте­
грала Френеля

Получен в данной 
работе

В приводимой табл. 1 рассмотрены различные значения параметров и 
геометрия задачи; приводится вид решения с учетом асимптотик обоб­
щенного интеграла Френеля, результаты сравниваются с ранее изве­
стными.

В заключение отметим, что методика вычисления F3, по-видимому, 
пригодна для преобразования тг-кратного интеграла с п полюсами к одно­
кратному, что позволит в дальнейшем рассмотреть многократную дифрак­
цию на двух полуплоскостях.

Поступило 
24 1 1973
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