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本文作者仔细考查 了这一 问题
,

发现问题的症结在于 等人的解中的幅度

因子是不完全的 同时我们发现如果引入广义圆的概念
,

尖劈的散射 问题可以等效于 自由空间

中的传播 问题
,

差别仅在于当虚光线经过尖劈的表面
‘

叮
,

面和
“ 。”

面时幅度因子应相应地乘上

或 由此
,

可以得到完全的幅度函数
,

进而获得完全的虚光线解

虚 光 线 法 的 导 出

我们从 自由空间 中的平面波表达式来导出虚光线法 一平面波以角度 如 入射
,

观测点
,

哟 处 的场 为 试 , ,

句 二 一 肠 功一 价。 一 司 利用平面波的 函数展开和恒等

式 人 , 二 无 衅 无, ,
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樱铝黔铸黔王

砂 ,

。 , ,

功

当 川 无, 时
,

假设 刁
,

的分别为常数
, 。 以后将会看到这一假设是合理的 当 川 肠

时
,

的
,

闪 很快趋于 。
,

川 的部分对积分的贡献可 以忽略

下面我们首先对 。 , ,

句 的级数和中的各项的物理意义作出解释
·

考虑 图 所示的顺

时钟方向入射的光线的传播路径 平行光线中的一条按几何光线规律传播并沿切向到达半径为

刁 的圆周上的 点后
,

沿 圆周无衰减地传播到 点
,

再切 向射出沿直线传播到 点 光

线从第一个切点 传播到观测点 的过程中的相位变化为 孙
。 , ,

功。 ,

司 二 拭伽 坛司
,

而

坛 二 丫万丁面平
,

仪 刁 △奴
,

△灿 九 一 如 二 劝十 一‘

回 阶 于是
,

相位函

数为 尸 , , ,

伽
,

句 功砰声二 砰 此 一 刁 叼 。劝 可以看出
,

正好与 式中的 相



类似地计算 叨 , ,

哟
,

可得

如 一 二 三沪三 功。 二 ,

。 , ,

价 抓斤 。

娜
二

娜 加 沪一 咖

这时的光线传播路径也与几何光学路径吻合 图 并且可得出 。 识斤 卿
, ,

。 俨斤 卜介
,

说明驻相法的近似结果确实就是入射的平面波
,

而假设 的
,

刃

为常数也是合理的

。
么尸一

,
, 侧心



后面 的求解过程可知 积分的驻相点贡献实际上代表几何光学场 而端点 , 的贡献代表

尖劈顶点的衍射场 上一节 已经讨论过
,

二 代表 的光线经过 了圆上的 点
,

这表示光线 已经

与尖劈的顶点发生作用
,

因此 对几何光学场和衍射场都有贡献 而 、 代表的光线实际上并

未到达 圆上
,

表示光线没有与尖劈的顶点发生作用
,

因此 叨 只对几何光学场有贡献
,

对衍射

场没有贡献 以后的计算结果表明这一解释是适当的 由于我们只计算尖劈的衍射场
,

所以只

考虑与 二 类似的部分

取尖劈的顶点为同心圆族 的圆心 考虑光线按顺时针方向入射到 圆周上的情形
·

如图
,

光线在 点入射到圆周上
,

沿圆周传播到
’

面上的 点并在 点反射
,

然后按逆时针方 向沿

圆周传播
,

经过 点后到达 。 面上的 点
,

在 点反射后再按顺时针方 向沿圆周传播
,

如此

循环往复直到在 点沿切 向射 出 我们把光线按顺时针方向经过的圆弧记为
,

而把光线

按逆时针方向经过的圆弧记为 ’
,

光线在一个周期内经过的路径
‘

’ 构成的封

闭曲线可以用 以下方程表示 二 。 ,

蚕 任 ,

我们把它看作一半径为 刁
,

圆周角为

。 的圆 因为与平面上 的普通 的圆相 比
,

它的圆周角为 。 而不是 二 ,

所以我们称之为
“

广

义圆 ” 图 于是光线沿圆周在尖劈两表面上经过 次反射后到达 点的传播路径即相当

于光线沿广义 圆的圆周传播 。 圈后到达 点的传播路径 从而尖劈的散射问题可等同于 自由



图 广义圆上 的光线传播路径

幅 度 函 数 。 的表 达 式

对于 甄
,

垂 的各种不同取值
,

光线穿过 。面和 。 面的次数也不 同
,

于是 了闪 可取多种不

同的形式
,

可以看到参考文献 ’中的四种取法也包括在其中 下面的表达式中 人 闪 代表第 ”

阶光线 的幅度函数 为节省篇幅
,

我们只给出 垂。 二 , 。 时的幅度函数的表达式
·

当 , 。时
,

重 垂。 一 二 ,

垂 垂 十 口
,

如图 所示 插图中箭头表示的曲线为

阶光线 的传播路径 若 垂
,

则

、间 一

黑之群糕
,

鳖冀
,

当 丛币了声、、



同样可得 。 时的幅度函数表达式
。

场 的 近 似 计 算

现在我们需要解决
,

式的近似计算问题
·

在高频近似条件下
,

它们都可以用驻相法

来计算
,

对积分的贡献主要来 自驻相点和端点附近 我们首先来确定驻相点
,

对 式中的

积分
,

由 , , 重 。 得 峋 一 重 。。 ,

其中 。 为 。 的取值
,

可由

一二 三重 。。 确定
。

若 垂 、户
,

则无驻相点
,

计算端点的贡献得

, 垂 。几
。 。 一 无 【功石 重 。 , ,

其中 即 厂 郑 一 ‘
·

若 重 十
,

中 的值 由驻相点和端点的贡献组成
,

即

, 重 而芬 。 。。

均 一 二 一 。 劝, 。 。

一 。几
, ,

却 一 , 一叔不重 。

对于其它的
,

不存在驻相点
,

积分可以用分部积分法计算
,

这时

, 蚕 一 。

叔不几 却 一 无, 垂 、 。。
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图 计算得到的衍射场分布

实线表示本文的结果
,

应线表示文献 间 的结果
,

日点表示文献 的结果

情形
,

情形
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