Моделирование источника плоской волны в плазме
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Метод Конечных Разностей во Временной Области (КРВО) широко используется для изучения распространения электромагнитных волн через разнообразные среды [5]. Этот метод популярен благодаря своей простоте и его способности точно моделировать распространение электромагнитных волн в режиме реального времени. Это может быть полезно при решении неоднородных задач или в случае моделирования широкополосных сигналов. Одним из недостатков метода является численная дисперсия, которая на практике ограничивает достоверный размер вычислительного объема. Волны, распространяющиеся через большое количество ячеек сетки, искажаются, что приводит к возникновению погрешностей моделирования. Задача минимизации искажения падающей волны и погрешностей численного моделирования, является очень актуальной [1-6].

В задачах, где используется падающая плоская волна, например для задачи рассеяния, поле падающей волны задается либо на виртуальной поверхности, охватывающей объект, либо в качестве источников тока на виртуальной антенне. Обычная процедура в обоих случаях использует аналитическое выражение для падающего поля. Это аналитическое выражение не удовлетворяет дисперсионному уравнению разностной схемы, что приводит к остаточным ошибкам из-за дисперсии. Один из способов частично устранить эту погрешность – позволить плоской волне распространяться в одномерной (1-D) КРВО ячейке с фазовой скоростью, скорректированной в соответствии с законом дисперсии для КРВО и использовать процедуру интерполяции табличных значений [5], [6].

Помимо этого в нашей работе с методом КРВО используется поверхность Гюйгенса как виртуальный источник плоской волны. Эта поверхность позволяет разделить поля падающей волны и волны, рассеянной от объекта.

В работе получены аналитические поправки к дисперсионному уравнению при численном моделировании распространения электромагнитных волн в холодной плазме. Точность численной дисперсии получена как функция величин пространственного и временного шагов численной сетки. Выполнено сравнение аналитических и численных значений фазовой и групповой скоростей волны. Разработан механизм дисперсионной компенсации при моделировании распространения плоской волны под произвольным углом к осям числовой сетки. Создана численная модель плоской волны, которая распространяется под произвольным углом как к осям численной сетки, так и к границе раздела сред в задаче (плазма - диэлектрик в нашем случае).
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