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摘 要
3
文中采用辛儿何方法得到了二维反射天线上电磁波传播问题的解

1

通过引人与原物理向量数量相同的

新向量
,

与原物理向量一起组成一个辛空间
,

把物理空间上的传播问题推广到辛空间进行求解
,

得到了更为精确的结

果
1
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9 引言

焦散区电磁波传播的计算是一个难题
1

目前
,

焦散区求解

的传统方法有等效电磁流法 (∃∀Υ  和物理绕射理论(Γ ,,  
,

但

它们都有一定程度的不足之处
1

当几何光学 (Ν∴  变化区域与

衍射射线重叠
,

或在几何光学射线的焦散区
,

∃∀Υ 方法 无法

求解
1

同时
,

解的精度较差
1

Γ ≅, 方法的问题是最后积分的计

算比较困难
,

所以它的应用是有限的
1

因此
,

有必要研究焦散

区电磁波传播的计算方法
1

本文引人了与物理空间相同数量的波向量空间
,

由波动

向量空间与物理空 间组成辛空 间
,

把物理空间的传播问题提

升到辛空间上的骊
Χ ,Β ? Χ. 流形〔

∀〕
1

当 #朋孚
Β ,,Χ 。流形投影到物

理空间
,

出现了奇性
1

只要投影方向适当变化
,

奇性将消失
1

在

这个方向
,

基本的高频渐近方法是有效的
,

然后通过 ]0 < ≅Ε .≅

逆变换把解从混合空间转换到物理空间
1

这样
,

用辛几何方法

得到了二维圆形反射天线的解
1

通过与经典方法的比较得知
,

辛几何方法得到的解更为精确
、

有效
1

� 二维园形反射天线焦散区的辛几何描述

如图 ,所示
,

假设 ∋ 是圆的半径
,

反射点的坐标是

(∋ . 0 Κ夕
,

∋ ΚΕ? Κ 
1

射线函数如下
3
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对方程两边微分
,
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结合方程(, 和(� 
,

得到焦散区射线函数
,

用图表示如下
3

(, 
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图 , 人射线与 图 � 圆形反射 图 − 空间(
二 ,

种
反射线 区 天线焦散 中的射线

− 二维圆形反射天线的解

考虑 只有一次反射的二维圆形反射天线
,

电磁波动方程为
3
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在空间(
Π ,

刃
,

假设方程(− 的解的表达式为
3

在空间(
3 ,
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,

假设解为
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力是相位
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,

β 是振幅
1

将相位按级数

展开
,

带人方程(− 和(: 
,

得到方程 ϑ β0 ?Β,
1

首先
,

引人两个新

的变量 奋⎯ 砷δ 撇 和 刀二 毋δ 勿
,

它们与原来的物理空间一起

组成四维的辛空间(
二 ,
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首先
,

把方程 !Ε∀ 进行 Υ, ΣΛ1 .Λ 变换
,

并把一些变量从空间

!
二 ,

力提升到辛空间 !
& ,

种
,

得到方程
&

杂
# ς , ! ‘一 了∀一 “

〔Χ 石

! ∃∋ ∀

于是

Ν。!
∗
! ∋

, Λ ∀
,

, ! /
,  ∀ ∀ + Ν! , ! /

, Λ∀
,

, ! ∋
, Λ ∀

,

ϑ ∀

+ 了 −、/ Θ3
. 佣33夕 ! ∃ / ∀

因此有
&

&

!
∗

! /
,  ∀

,

, !4
,  ∀

,

ϑ ∀ + Ν。!
∗

! /
,  ∀

,

刀! ,
,  ∀ ∀

. 一

娜!
‘ ·6 ∀

补厂爪石厨瓦奋丽
. 一 ‘! −伽! , · , 。‘挤“∀

· &

矿, “∀ ! 一Τ ∀

用 凡
Σ Λ1 . Λ

逆变换将空 9’.� !
∗ ,

, ∀上的解
,

!
,

! ∋
,  ∀

,

, ! ∋
,

 ∀
,

ϑ∀ 变换到物理空间! & ,

力中的解 Σ!
& , 6 ,

ϑ∀
&

·

‘一 ,
,

、卜
镖岁

Α

沂丽丽瓜奋丽

·

邵
一 ‘ ! −一”! ‘

· ,赫 , ∀ 一‘, “∀ .
蜘向 !3Ω ∀

方程 ! 3∋ ∀是隐函数的积分
,

能用稳相点方法计算
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当存在

二阶或三阶稳相点时
,

需要对稳相点方法进行改进
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程 (Δ  的第二 个方
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说明了稳相点在

#丑#,≅ Β,,Χ. 流形上
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、 日。 φ
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乙

焦散区的地方
,

Λ0 解与辛解是一致的
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这证明了辛几何解的

正确性
,

而且它克服了传统方法的缺点
,

在解决焦散区的问题

时
,

是一个值得深入研究的方法
1
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