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В настоящее время весьма актуальными являются задачи скалярной и электромагнитной дифракции на сложных структурах при наличии ребер и конических точек на их границах. В частности, результат их решения может быть использован при решении задач о прохождении луча в маскирующей оболочке [2]. Известно, что наличие ребер, кромок и конических точек приводит к появлениям сингулярностей у поля в их окрестностях [3,5], что существенно усложняет применение численных методов для исследования подобных задач. Одним из весьма эффективных способов преодоления этих проблем является выделение особенности решения в явном виде, то есть построение асимптотического представления решения в окрестности особой точки границы. При этом существенно используются результаты по асимптотике решения эллиптических краевых задач [1,5]. Изложенный метод позволяет решать задачи дифракции не только с одной, но и с несколькими коническими особенностями.
Итак, рассматривается скалярная задача дифракции на металлическом теле, содержащем коническую точку. Предполагается, что источники сосредоточены в конечной области [image: image2.png]


, находящейся вне конуса. На его боковой поверхности ставятся однородные условия Дирихле, на бесконечности — условия излучения Зоммерфельда. В окрестности конической точки ставится условие Мейкснера. С учётом указанных условий математическая постановка задачи примет вид:


 (1)
Отметим, что при указанных условиях задача имеет единственное решение [3].
Основная цель работы состоит в выделении сингулярной части поля в окрестности конической точки. Для детального исследования поля в этой области данная задача сначала рассматривается в случае бесконечного конуса в области [image: image6.png]


 вне конуса. В дальнейшем использование срезающей функции позволит исходную задачу дифракции свести к рассматриваемой задаче в бесконечном конусе. Вводится сферическая система координат с центром в конической точке (рис. 1). Данный подход позволяет существенно упростить граничные условия, что дает возможность более детально исследовать свойства искомого решения. Основное уравнение задачи (1) преобразуется следующим образом: слагаемое [image: image8.wmf]2
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 перенесем в правую часть, оставив слева только главную часть оператора Гельмгольца — оператор Лапласа. Для новой правой части сохраним обозначение 

. Таким образом, получим уравнение Пуассона вне бесконечного конуса (
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), На его боковой поверхности остаются однородные условия Дирихле:
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(2-3)
Здесь[image: image17.wmf]S

 
 – боковая поверхность конуса, [image: image19.wmf]a

 
 – половина угла раствора конуса, [image: image21.wmf]D

 
 – оператор Лапласа. Условия на бесконечности заменятся принадлежностью решения к функциональному пространству специального вида, впервые предложенному В.А. Кондратьевым, что позволит лучше охарактеризовать решение в окрестности конической точки и на бесконечности [1]. Итак, введём пространство функций 
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). Сделаем замену переменных 
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Таким образом, в сферической системе координат конус [image: image28.wmf]0

D


 переходит в бесконечный цилиндр прямоугольного сечения [image: image30.wmf]D


.

В новых переменных уравнения (2-3) примут вид (
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(4-5)
Из уравнений (4) и (5), используя свойства преобразования Фурье, получим:
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(6-7)

Решение полученной задачи удобно искать в виде ряда по сферическим функциям:
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(8-9)

Здесь [image: image40.wmf]0, 1, 2
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 определяется из соотношений [image: image44.wmf](
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 Подробно свойства решений этого уравнения исследованы в работе [4]. Из (6):
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    (10-11)

Делая обратное преобразование Фурье, получим решение искомой задачи, принадлежащее пространству Кондратьева [image: image48.wmf]2
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. Пока построенное в пространстве Фурье-образов решение (11) определено лишь на прямой [image: image50.wmf]12
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. Для построения его асимптотики, то есть представления решения в виде суммы функций, описывающих особенность, и гладкой части необходимо, чтобы функция (11) была определена в некоторой полосе [image: image52.wmf]12
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, а для этого потребуется, чтобы функция [image: image54.wmf](
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 с разными индексами [image: image56.wmf], , 1,2

ii

li

g

=


.Тогда из (11) находим особые точки Фурье-образа решения: [image: image58.wmf](
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. Теорема о вычетах позволяет перейти от интегрирования по прямой [image: image60.wmf]1
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 к интегрированию по прямой [image: image62.wmf]2

Im 

h

l

=


(интегрируя по ней получим  гладкую часть решения [image: image64.wmf](
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), а находящиеся между ними полюсы решения (11) позволяют получить асимптотическое представление решения. Использование срезающей функции 

 [5] позволяет осуществить переход от искомой задачи к задаче на бесконечном конусе, здесь 
[image: image67.wmf]d

 – некое число. Окончательное асимптотическое разложение решение задачи дифракции на конической особенности имеет вид (
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 – константы):
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