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Таким образом, в однопозиционном 
(1.117) имеет место и для рассеянных полей, рассчитанных в при-
лижении физической оптики. 

случае равенство 

б
В случае же бистатической локации ( )00 Rr

rr
≠−  интегриро-

вание  (1.118), (1.119) проводится по разным, несовпадающим 
многообразиям (и  при этом  не  совпадают,  вообщ   говоря,  и 
подынтегральные функции, домноженные скалярн соответствен-
но на

в
е

о 
 qr  и pr ). 

о

 важным  
разнес  в совреме

обоснования.                                

и ее связь с ЭПР двумерных объектов 

Таким бразом, принцип взаимности  в  бистатическом  
случае (в приближении физической оптики), вообще говоря, места 
не имеет. 

Этот вывод является тем более практически , что
енный прием занимает важное место нной радио-

локации, а физоптическое приближение с использованием сооб-
ражений взаимности представляет собой достаточно привычный 
подход, часто применяемый в электродинамических расчетах без 
должного 

 
1.6. Эффективная поверхность рассеяния (ЭПР) трехмерных 
объектов 

 
Пусть на объект конечных размеров, ограниченный по-

верхностью S , падает плоская волна 
 

( ) ( )( )xRkjexppxE rrrr
⋅−= 0

0
0 , 

 

( ) ( ) ( )( )xRkjexpRpxH rrrrr
⋅−

μ 0
0

 

 

ε
×= 0000

(излучение  радиолокатора),  где  0R
r

−   – орт луча,  идущего  в  
направлении от  радиолокатора к цели, а 0ppp rr

⋅=  – вектор поля-
00ризации Rp
rr

⊥ . , 
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Под ЭПР понимается величина, определяемая формулой 
[30]: 

 

  200

2

24
Ep

Ep
Rlim

распр

R rr

rr

⋅

⋅
π=σ

∞→
, (1.121) 

иемной 
 

где R − расстояние от рассеивателя до пр антенны, прpr  – 
единичны р, й векто указывающий направление поляризации -
емной 

 при
антенны, расE

r
 – поле, рассеянное объектом в направлении 

на приемную антенну. 
 образом, задача нахождения ЭПР рассеивателя фак-

чески сводится к задаче определения р
Таким

расEти ассеянного поля 
r

 в 
точке приема. 

Если ( )xE rr
, ( )xH rr

 – полное поле, то рассеянное поле 

( ) ( ) ( )xExExE рас 0rrr
−= , как это вытекает из леммы Лоренца, 

представится формулой 
 

( ) ( ) ( )(∫ −⋅=⋅ ⊥ eTрас q,xxxHxEqj
rr rrr

000 Eω  
S

  ( ) ( ))dSq,xxxE eT rrr
00

⊥⋅− H , 2) 
 

где 

(1.12

( q,e )xx rr (00E ,  )xxe rr
00  

диполя с вектор-моментом

q,H  – поле точечного электрического 

 qr , помещенного  точке 0 , располо-

женной где-либо вне S ,  

в

причем

x

 qr  – произволен по величине и 

Положим
направлению. 

 pq rr
= , и пусть радиус-вектор точки аблюдения н

00 RRx
rr

= . 

Заменим входящие в (1.110) вектор-функции ( )p,xxe rr
00E , 

( )p,xxe rr
00H  их асимптотическими выражениями при

 

 ∞→R  
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( ) ( ) ( )p,RxRk ee ~p,xx rrrrr 0
000 EE , 

 

0 Ω

( ) ( ) ( )p,Rxk~p,x ee Rx rrrrr 0
000 HH Ω , 0

 

где ( ) ( )
Rk
Rkjxp

0

0Ω

 

  

eRk
4π

= , 

( ) ( )( )XRkjexppkp,Rx Te rrrrrr
⋅−

μ
ω= 0

0
0

02
0

0
0E , ) 

ε
(1.123

 

  ( ) ( )( )XRkjexppkp,Rxe rrrrrr
⋅−ω−= ⊥ 0

0
2
0

0
0H , (1.124) 

 

      ( )pRRppT rrrrr
⋅−= 00 , pRp rrr

×=⊥ 0 .       
 

Формулы (1.123), (1.124) представляют поле линейно поля-
ванной плоской волны, приходящей из бесконечности с вол-

новым вектором 
ризо

( )0R
r

− . Эти асимптотические представления 
праведливы при   и    Sx∈ DR >>   где  – диаметр зондируемого 
ъекта (т.е. его наибольшее линейное измерение). 

Тогда рассеянное поле

 Dс
об

 ( )xE расr
 в дальней зоне будет иметь 

едующий вид: 
 

сл

( ) ( ) ( )( )⋅⋅−ωΩ⋅ω ∫
S

рас XRkjexpkRk~RREpj
rrrrr 0

0
2

0
0

  

0  

( )( ) ( ) SdxEpRxHp
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅×−

ε
μ

⋅⋅ ⊥⊥ rrrrr 0

0

0 , (1.125) 

 

где HnH
rrr

×=⊥ , EE
r

nr
r

×
r т нормали к S . 

В случае, если речь идет об идеально прово
=⊥  – ор

дящих рассеи-

вателя

, n

х, 0=
S

TE , и равенство ереходит в следующее: 

 
 

r
 (1.125) п
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( ) ( ) ( )( )⋅⋅−ωΩ⋅ω ∫
S

рас XRkjexpkRk~RREpj
rrrrr 0

0
2
00

0  

( )( ) .SdxHp
0

0

ε
μ

⋅⋅ ⊥rr   (1.126) 

Тем не енее, отмети е е, аналогичное 
форму

ей, граничные  
 точност

  

 

м м, что представл ни
ле (1.126), вытекает из (1.125) и в более широком классе 

рассеивател  свойства которых можно (с достаточной
степенью и) выразить условием импедансного типа: 

 

⊥

ε
μ

= HZET rr

0

0  на . (1.127) 

 

Именно, при граничном условии
мом, например, на границе тела с большой конечной проводимо-
тью, на границе некоторых типов радиопоглощающих материа-
лов, пр

  S

 вида (1.127) (выполняе-

с
именяемых в радиомаскировочных целях и др.) представ-

ление вектора ( )0RRE рас rr
 можно получить, заменив в формуле 

(1.126) в скалярном произведении ( )xHp ⊥⋅
rr  вектор pr  на вектор 

( )ZpRppZ
rrr r

×= 0 . 
Из формулы (1.126) следуе

идеально отражающего объекта. Так как 

+

т строгое выражение для ЭПР 

( ) pxEp =⋅ 0rr , то при 

1>  имеет место асимптотическое равенство 
 

>DR

( )
~4 20

20
2

Ep

RREp
R

рас

rr

rrr

⋅

⋅
π  

( )( ) ( )( )
2

00 1 μπ rr

0

0
02 SdxHp

p
XRkjexp~

S ε
⋅⋅−

λ
⊥∫

rr , 

 

откуда и выводим точную формулу для ЭПР: 
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( )( ) ( )( )
2

00
02

1 Hp
p

XRkjexp~III
S

μ
⋅⋅−

λ
π

σ ⊥∫
rrrr

. (1.128)   
0

0 Sdx
S ε

 

Применение точной формулы (1.128), требует предварительного 
нахождения плотности поверхностного тока ⊥H

r
 на каким-либо 

строгим методом (с помощью метода собственных функций, инте-
гральных уравнений и т.д.). 

В практике расчетов ЭПР радиолокационных целей доста-
точно  больших  зарезонансных  размеров  обычно  используют 
выражение плотности  поверхностного тока  

 S  

⊥H
r

 в  приближении 
рмулы (1.128) обще-

 

  

физической оптики, что приводит к замене фо
 расчетной формулой [7, 8]: известной

( )( )( )
2

00
02 24 SdRnXRkjexp~

освS

III
S

rrrr
⋅⋅−

λ
π

σ ∫ , (1.129) 

" 

 двумерной модели цилиндрического 
тела с 

  

 

где освS  – часть поверхности S , которую "освещает поле падаю-

щей плоской волны. 
Аналогично, в случае
направляющей линией l , не ограниченного вдоль образую-

щих и облучаемого плоской волной, фронт которой параллелен 
образующим – величина ЭПР, отнесенная к единице длины обра-
зующей 

 

( )
200

200

2
Ep

RREp
Rlim

рас

R

II
l rr

rrr

⋅

⋅
π=σ

∞→
. (1.130) 

 

та величина, как будет показано, в точной теории выражается 
-п

екартовой системы координат свя-

занные с цилиндрическим рассеивателем так, чтобы был 

Э
различным образом при Е- и Н оляризациях. 

Введем оси д 321 xxxO  

 орт 3er  

 78 



 
1.6. Эффективная поверхность рассеяния трехмерных объектов … 
 

параллелен образующим, а орт 0
1 Re

rr
=  (орт луча, идущего от цели 

к радиолокатору). При Е-поляризации 3
0 ep rr
= , при Н-поляризации 

примем 2
0 ep rr

−= . Заметим, что при ∞→R  и 00 Rp
rr

⊥  
 

( ) ( ) =
∞

∞−
30

0

2
0

3
0 xdRkkp~xdp,RRx rrr

 Ω
ε∫∫

∞

∞−

e
0
r

E

( )( ) ( ) ( )( )xRkjexpkRkpRkH
j
kp II

R
~ rrrr

⋅−
ε
μ

ωΩ
ε

−=
∞→

0
0

0

0
000

1
0

0

2
0

4
, 

(1.131) 
где 

( ) ⎟
⎠

⎜
⎝
⎛ π

−
π

−=Ω
4

2
4
1

0
0

0
jRkjexp

Rkj
RkII

 

Из (1.122) и (1.131) следу
 

( ) ( )

⎞ . 

ет 

( ) ( )( ) ,ldxRjexpH~RR ⋅−
μ⊥ 0

0
0

(1.132) 
где при Е-поляризации

kpkRkEp
l

IIрас rrrrrrr

ε
⋅Ω⋅ ∫

0

00
00

 3
0 ep rr
= , ueE 3

rr
= , 

 

  ( )
n
u

j
Hp

∂
∂

μω
−=⋅ ⊥

0

0 1rr , (1.133) 

 

 Н-поляризации 2
0 ep rr

−= , veH 3
rr

=а при , 
 

  ( ) ( )vRnHp 00 rrrr
⋅=⋅ ⊥ . (1.134) 

) и (1.132) 

  

 

Таким образом, в силу (1.130
 

( ) ( )( )
2

0
0

0

00 1
2 ∫ ⋅−

ε
μ

⋅
λ
π

=σ ⊥

l

II
l ldxRkjexp

p
Hp rrrr , (1.135) 
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где ( )⊥⋅Hp
rr 0  определя  (ется формулами 1.133), (1.134) в зависи-

ости от поляризации (параллельной или перпендикулярной). 
В приближении физической оптик

объекта 
 

м
и на освещенной стороне 

( ) ( )( )xRkjexpRnHpHp rrrr
⋅≈⋅ ⊥ 000 2 rrrr

⋅−
μ
ε

⋅=⊥ 0
0

0

00 2  

 

 формула (1.135) переходит в 
 
и

( ) ( )( )
2

0
0

0

2 ∫ ⋅−⋅
λ
π

≈σ
освl

II
l dlxRkjexpRn rrrr  . (1.136) 

Если рассеиватель
 экран, то

лы вместо

 

 – бесконечно тонкий идеально проводя-
щий  в точных формулах (1.128), (1.135) можно прово-
дить интегрирование по +S  и −S  (соответственно по +l  и −l ) при 
фиксированном направлении нормали. В результате в эти форму-

 ⊥H
r

 войдет ( ) ( )−⊥− HHK
+⊥=

r r r
: 

  ( )( )( )
2

0

000
2

1
∫ ε

μ
⋅⋅−

λ
π

≈σ
S

III
S Sd

p
KpxRkjexp
rrrr

, (1.137) 

( )( )( )
2

0

000
0

1
2 ∫ ε

μ
⋅⋅−

λ
π

≈σ
l

II
l ld

p
KpxRkjexp
rrrr

  . (1.138) 

Формулы же (1.130), (1.136) остаются, очевидно, без изменений. 
Нахождение ЭПР бесконечных (по образующим) цилинд-

рическ

вместе с чи ка

объ характере зависимости их ЭПР от частоты 

 

их тел – как приближенное, так и строгое – требует сущест-
венно меньшего объема вычислений, чем расчет ЭПР реальных 
трехмерных объектов, и,  тем, позволяет полу ть чест-
венно верные сравнительные выводы о рассеивающих свойствах 
различных ектов, о 
и других параметров. 
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Вместе с тем, как будет здесь показано, по "двумерным" 
Р, в определенных условиях, можно получать и 

ные оценки ЭПР реальных объектов. Продемонстрируем такую 
возможность, прежде всего, на анализе выражений для ЭПР ко-
чного цилиндрического идеально проводящего экр

извольной (незамкнутой) направляющей линией . , 

ЭП количествен-

не ана S  с про-
 l Предположим

что l  расположена в плоскости 21 xOx , причем на S  

22 3
dx ≤≤− , а орт ∑

=

θ=
3

1

0

i
ii coseR rr

. 

Введем в рассмотрение еще два орта: 
 

d

( )2211
3

0
1

1
θ+θ

θ
= cosecose

sin
R rrr

,    3233
0
2 θ+θ= sinecoseR rrr

. 

 

Тогда, в приближении физической оптики 
 

( )( ) ( ) =⋅⋅−
λ
π

≈σ ∫
2
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02 24

S

III
S SdnRxRkjexp rrrr

 

( )( ) ( ) ⋅⋅⋅θ−
λ
π

= ∫
2

0
1

0
1302 24

l

ldnRxRsinkjexp rrrr
 

( ) =θθ−⋅ ∫
2d

sexp

2

333302 xdincosxkj  
− 2d

( )( )( ) ⋅⋅⋅−
λ
π

θπ
= ∫

2
0
1

0
11

13
221

l

ldnRxRkjexp
sin

rrrr
 

( )( ) ( )
22

2
3

−

d

d

xd
rr

, 

 

где

2
0
233

0
2022

∫ ⋅⋅−
λ
π

⋅ eRxeRkjexp rrr

 301 θ= sinkk , 31 θλ=λ sin  и, таким образом, 
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( ) ( )λσ⋅λσ
θπ

=σ ,R,R
sin

IIIIIII
S

0
221

0
11

3

1 rr
  . (1.139) 

 

Здесь ( )1
0
11 λσ ,RII r

 – ЭПР бесконечной цилиндрической поверхно-

сти с     и  образующими, параллельными  , 

зондируемой на длине волны 

направляющей l 3xO

31 θλ=λ sin , в направлении 0
1R
r

−  

(рис. 1.5). 
 

 
 

Рис. 1.5. Геометрия облучения бесконечной 
цилиндрической поверхности 

При этом 
 

3

1

θ
θ

=ϕ
sin
coscos , 

3

2

θ
θ

=ϕ
sin
cossin . 

 

Величина же ( )λσ ,RII 0
22

r
 есть ЭПР полосы ( 02 =x , 

22 3
dxd ≤≤− , )+∞<<∞− 1x , зондируемой в направлении 0

2R
r

−  

на исходной длине волны  (рис. 1.6). 
 

 λ

ϕ

2x  

O

0
1R
r

 

1

1x  
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Рис. 1.6. Геометрия облучения бесконечной
 

  полосы 

Практически соотношение (1.139) пригодно при достаточно боль-

ших углах 3θ . Предположим, например, что 26 3
π≤θ≤π , тогда 

( )ππ∈
θπ

2,1
sin

1

3
.  При облучении объекта    волной,  фронт 

которой параллелен образующим  цилиндра, имеем  

S

23
π=θ   и 

поэтому λ=λ1 , 00
1 RR

rr
= , 2

0
2 eR rr
= , 

 

  ( ) ( )λσ⋅λσ
πS 221=σ ,e,R IIIIIII 01 rr

. (1.140) 

 формулы 
выведенной в приближении физической оптики,  имеет место и 
если применить др
ческой оптики выражения для плотности поверхностного тока 

 

Интересно и важно отметить, что аналог (1.129), 

угие, более точные, чем в приближении физи-

( )xK
r

. 

Бу ос о дем считать д таточн большим лишь параметр 

(но не обязательно большими должны быть линейные 
рактеризующие ) и примем, что на фу

dk0  

размеры, 
ха нкция  l  S  ( )xK

r
 совпада-

ет при 22 3x ≤≤−  с плотностью поверхностного тока 

( )21 x,xK II

dd
r

, возбуждаемого на соответствующей бесконечной ци-

линдрической поверхности. Примем также, что 
23
π

=θ , причем в 

3θ

1xO

2x

2d

0
2R
r

2d−
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плоскости 21 xOx  орт 0R
r

 ориентирован любым образом; вектор 

же pr  орие н  в плоскости, нормальной кнтирова произвольно  0R
r

. 
Тогда, пользуясь точной формулой (1.137), получим: 
 

( )( )( ) =
ε
μ

⋅
π

σ
−

2

3
0

00 1

d

III
S xdld

p
Kp
rrrr

 ⋅−
λ
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2

2

0
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l
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IIxRkjexp

( )( )( ) .dld
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2
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0
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2 λ

π
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μ
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Это означае в рассматриваемом приближении 
 

KpxRkjexp II 20001
⋅⋅⋅−

π
=  

т, что 

  ( ) ( )λσ⋅λσ
π

=σ ,ep,,R IIIIIII
S 22

00
1

1 rrr
, (1.141) 

 

причем в отличие от (1.139), здесь – точное значение двумер-

ной ЭПР, а  – то же, что и в (1.139) приближенное значение 
ЭПР плоской полосы при нормальном ее облучении. Существенно 
то, что в  (1.141) величина , а значит и стоящее в  

части значение ЭПР реального объекта зависит от орта поля-

II
1σ  

II
2σ

 
формуле  II

1σ левой

 III
Sσ  

ризации 0pr , который, как указывалось, может быть выбран произ-

вольно ( условиипри  00 Rp
rr

⊥ ). 

Таким образом, рассчитав точно ЭПР 1σ  двумерной моде-
и (с этой целью решив соответствующее интегральное уравнение 

 II

л
относительно плотности наведенных поверхностных токов 

( )xK IIr
),  по ормуле (1.141)  находим  более  точное  и  более 

информативное (в частности, в отношении зависимости от поляри-
зации зондирующей волны) выражение ЭПР реального объекта. 

Точно таким же способом, каки ыведено соотношение 
(1.140), получается еще одно аналогичное  структуре равенство, 

 ф

м в
 по
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в левой части которого точное значение III
Sσ , получаемое по фор-

муле (1.137) при истинном распределении ( )xK
r

, а ЭПР двумер-

ной модели  II
1σ  вычисляется по точной формуле  (1.138),  но  с 

использованием приближенного выражения плотности тока 
( )21 x,xK IIr

, получаемого ус еднением р ( )xK
r

 по координате 3x : 

  ( )

 
 

( )∫=
2

321
1

d

II xdxK
d

x,xK
rr

. (1.14
− 2

d

 

Это замечание имеет скорее теоретический, чем расчетно-
практический смысл: равенство  (1.141)  о ывается точным, если 
плотность  поверхностного  тока  в  двумер одели  заменить 
интегральным едним (1.142). На практике, конечно, имеет более 
важное значение приближенное равенство (1.141) в его первона-

 выше трактовке. 
нец заметим, что во всем п енном в связи с 

2) 

каз
ной  м

 ср
 

чальной, описанной
Нако ровед фор-

мулой  (1.141)  рассмотрении    может  представлять  собой  не 
иночную линию, а совокупность нескол

, поверхность    –  совокупность  нескольких
ких  поверхностей  с  образующими,  параллельными оси . 

м и с  

l
од ьких дуг и, соответст-
венно   цилиндриче-
с

S
 3xO

Например, речь ожет дти о расчете – посред твом формулы 
(1.141)  –  ЭПР двухзеркальной  антенны  при  ее  зондировании 
извне:  решив  систему  интегральных  уравнений  относительно 
токов на системе зеркал 1l , 2l  и получив токи IIK1

r
, IIK2

r
 с учетом 

всех внутрисистемных взаимодействий и резонансов, вычисляем 
ЭПР ан IIIтенной системы Sσ  по формуле (1.141). 

В случае рассеивателей, представляющих собой "поверхно-
сти двоякой кривизны", у которых (в отличие от цилиндрических 
поверхностей) ни одн  из главных кривизн не равна нулю тожде-
ственно, резонансные эффекты зависимости ЭПР от частот е 

а
ы н

могут быть рассчитаны посредством двумерных моделей. 
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Возникающие в подобных задачах трудности и некоторые 
подходы к их преодолению рассмотрим на простом примере ЭПР 
бесконечно тонкого идеально проводящего параболоида вращения 
при его зондировании в осевом направлении. 

Осевое зондирование параболоида S , уравнение которого 
2
2

2
132 xxxq += , причем 22

2x приводит (в при-

ближен

2
1 ax ≤+  и 10 >>ak , 

ии физической оптики) к ЭПР 
 

  ( )dkcosqIII
S 0

2 212 −π=σ , 1  (1.143) 
 

где  qad 22=  – возвышение  краевых точек рассматриваемого 

экрана

получаем (в том же 

физопт к 
зующей значен

 над плоскостью 21 xOx . 
В соответствующей же двумерной задаче при зондировании 

в осевом направлении параболического цилиндра с направляющей 
линией  l ,  уравнение которой  2

132 xxq = ,  

ическом приближении) отнесенное единице длины обра-
ие ЭПР 

 

(  ) ( )dkS 0
2 2+ , (1.144) [ ]dkCqtdeq

dk
tjII

l 0
2

2

0

244
2

π==σ ∫
2

 

где ( )xC , ( )xS  – интегралы Френеля [31]. 

Как функции частоты (или волнового числа 000 μεω=k ) 

величины (1.143), (1.144) имеют быстроосциллирующий характер, 
причем амплитуда этих колебаний рном случае (формула 
(1.144)) затухает при увеличении частоты и уже при 100 ≥dk  

qII
l π≈σ . 

 в двуме

                                                 
1 Простые подсчеты, дающие выражение (1.143) и приводимое ниже значение 
(1.144) ЭПР двумерной модели, мы опускаем 

 86 



 
1.6. Эффективная поверхность рассеяния трехмерных объектов … 
 

Для трехмерного же объекта осцилляции ЭПР, выражаемой 
венством (1.143), не гаснут и в высокочастотной обла

этом, небольшие колебания частоты могут очень заметно изменить 
; резонансные эффекты, имеющие здесь место при , 

ловл ы на и при

исчеза

 

ра сти, при 

σ III
S  10 >>ak

dk 0 ,  00 →dk  обус ен личием второго параметра, 

ют. 
Однако, вместо такой неустойчивой, подверженной слу-

чайным колебаниям величины как III
Sσ , можно ввести ее усред-

ненное по частоте значение  

( ) ( )( )∫ =−
−

π=σ
2

1

00
12

2
21 2112

k

k

III
S kddkcos

kk
qk,k , 

( ) ( )
( ) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

−π=
dkk

dksindksinq
12

22

2
2212 , 

 

которое 

1

при достаточно больших значениях параметра 
k22 −( )dk1  является близким к постоянной величине: 

 

  ( )1 2k,kIII
S πσ

 

2
2 q≈ . (1.145) 

Аналогично, при таком усреднении 
 

  ( ) qk,kII
l π≈σ 21 , (1.146) 

 

так, что имеет место соотношение: 
 

( ) ( )[ ]2
2121 ,, kkkk lS σ

π
≈ . (1.147) 

1

  2 IIIIIσ

 

Равенства  (1.139) ,  (1.140),  (1.141),  (1.147),  выражающие 
Р  различных  объектов  и  притом

                                              
ЭП   рассчитанные  на  основе 
   

63 π≥1 При достаточно большом 3θ ; например . θ
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разных методик, обладают общностью структуры и следующей 
личественной закономерностью: Э
иксированной частоте – в нерезонансном случае, или же значе-

аличии резонанса) представля-
 произведением соответствующих2 "двумерных" ЭПР (или же 

реднений по частоте) на некоторый безр
бычно порядка нескольких десятых, зависящий, вообще говоря, 
от кон

ко ПР трехмерного объекта (при 
ф
ние, усредненное по частоте – при н
ется
ус азмерный коэффициент 
о

фигурации рассеивающего объекта, направления зондиро-
вания и поляризации зондирующего сигнала. 

Можно продемонстрировать выполнение этой количест-
венной закономерности на большом числе конкретных примеров, 
как в приближении физической оптики, так и на основе более точ-
ных аппроксимаций поверхностного тока (в частности, на основе 
метода краевых волн [7, 8]). 

Например, в приближении физической оптики ЭПР пло-
ской  фигуры  S   (произвольной  формы)  при  зондировании  в  
направлении нормали 

 

2
2

а параметр 

2
1

2
2

2
2

2

2
444 ddSSd

S

III
S γ

λ
π

=
λ
π

=
λ
π

=σ ∫∫ , 

где 1d , 2d  – размеры какого-либо прямоугольника, касательным 
образом охватывающего S , есть отношение к S  γ  

21 ак что 10 ≤dd , т γ< . С другой стороны, двумерные ЭПР каса-

тельных к S  полос ("лент") с поперечными размерами d , d  
 

1 2

11
2 dII

λ
π

=σ , 22
2 dII

λ
π

=σ , 

 

и поэтому 

                                                 
2 Речь идет о погонных ЭПР двух цилиндрических поверхностей, образующие 
которых взаимно перпендикулярны, а направляющие линии определены гео-
метрией исходного объекта. 
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  IIIIIII
S 21

2
σσ

π
γ

=σ . (1.148) 

стном случ ового или эллиптического диска безразмер-

ный коэффициент 

 

В ча ае круг

16
2

π=γ . π
В заключение необходимо подчеркну , что сформулиро-

ванное  выше  количественное  связывающее  ЭПР 
реальных трехмерных объектов  значениями  ЭПР  двумерных 

трого установлено лишь по отношению к некоторым 
пам зондируемых объектов и при

ложениях о направлениях зондирования и методике аппроксима-

е можно рассматривать как эвристический под-
ход к п

ть
соотношение,  
со

моделей, с
ти  точно оговоренных, предпо-

ции плотности поверхностного тока. В других же задачах, выхо-
дящих за пределы строго проведенных здесь рассмотрений, ука-
занное соотношени

олучению ориентировочных оценок величины ЭПР. 
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