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Scalar Huygens’ Principle — Representation Theorem /
Skalares Huygenssches Prinzip — Reprasentationstheorem

Source volume /
Quellvolumen Outward pointing surface unit normal vector /

I Nach auen zeigende Flacheneinheitsnormalenvektor

Volume enclosing the source volume /
Volumen, welches das Quellvolumen umschlief3t

Superposition of point (spherical) and dipole wavelets /
<« Superposition von punktférmigen (kugelférmigen) und
dipolférmigen Wellen

, Point-like (spherical) wavelet / Dipole-like wavelets /
R eS=0V A Punktférmige (kugelférmige) Welle  Dipolférmige Welle
O 3
For/ 3\ we obtain the so-called representations theorem / , .
ur ReR™\V erhalten wir das so genannte Reprasentationstheorem Scalar 3-D Green’s function of

free-space / Skalare 3D-Greensche
Funktion des Freiraumes

1
iko[R-R|

. Mgy GR-R\0) p(R,0) &R’

#(R,0) = GR-R,0)="
P ooy [ PR OVGR R 0) - GR-R 0)V'$(R ,0) |-n’ a5’ =

4r|R R
V'G Vg
Density of double-layer potential / Dipole wavelet / Spherical wavelet / Density of single-layer potential /

Dichte des Doppelschichtpotentials Dipolférmige Welle Kugelférmige Welle Dichte des Einfachschichtpotentials
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Scalar Huygens’ Principle — Extinction Theorem /
Skalares Huygenssches Prinzip — (Aus)Léschungsstheorem

Source volume /

Quellvolumen Outward pointing surface unit normal vector /

Nach auflen zeigende Flacheneinheitsnormalenvektor

Volume enclosing the source volume /
Volumen, welches das Quellvolumen umschlief3t

Superposition of point-like (spherical) and dipole-like wavelets /
<« Superposition von punktférmigen (kugelférmigen) und
dipolférmigen Wellen

Point-like (spherical) wavelet / Dipole-like wavelets /
R eS=0V Punktférmige (kugelformige) Welle  Dipolférmige Welle

Scalar 3-D Green’s function of

For/ Re ]R3 \V we obtai_n the so-called represen_t_ations _theorem / free-space / Skalare 3D-Greensche
Far — erhalten wir das so genannte Reprasentationstheorem Funktion des Freiraumes
ko ‘B*R"

ﬁk,eszaVV(B':w)V'G(B*B',w)*G(R*B',M)V'qﬁ(B',w)].g' ds' = ¢(R,0)=0  GR-R,0)=

47|R R

This means, that inside the volume ¥ the Huygens wavelets interfere to zero. This zero wave field is called a null field
(null field method) / Dies bedeutet, dass innerhalb des Volumens ¥ die Huygens-Wellen (Wavelets) zu null interferieren. Dieses
Null-Wellenfeld wird Nullfeld genannt (Nullfeld-Methode).
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Scalar Huygens’ Principle — Direct Scattering Problem /
Skalares Huygenssches Prinzip — Direktes Streuproblem

Null field inside the scattere
Nullfeld innerhalb des Stre

10) R e S, =V,

" (R.0) :é [l GR-R.0) p(R )V (®)

o) =ff, _ [IR.0VER-R.0)-GR-R 0V$R0) -0 ds' ®)

P(R,0) =" (R,0) +¢* (R, )
ko [R-R|
[§]

GR-R,0)=——
4r[R-R|
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Scalar Integral Equations of the 1st and 2nd Kind /

Boundary Condition /
Randbedingung

¢(B>w) =0, Re Ssc

Boundary Condition /
Randbedingung

%¢(5,w) =0, Re Ssc
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Skalare Integralgleichungen der 1. und 2. Art

Fredholm Integral Equation of the 1st Kind /
Fredholmsche Integralgleichung der 1. Art

NI '\
Facsoor OR-R.0) 4R 0)dS = 4" (R0).  ReS,

%(_/

Unknown /
Unbekannt

Fredholm Integral Equation of the 2nd Kind /
Fredholmsche Integralgleichung der 2. Art

1 0 ’ ' , in
5¢(&w>—<fg§3,€szay[50(g—g,w)}wg,mds =f"(R®),  ReS
H_) \_Y_)
Unknown / Unknown /
Unbekannt Unbekannt
A
4 N

#(R,0) = $" (R, 0) +¢* (R, »)

Solution of the Scalar Integral Equations of the 1st and 2nd Kind /
Losung der skalaren Integralgleichungen der 1. und 2. Art

Boundary Condition /
Randbedingung

#(R,0)=0, ReS

Boundary Condition /
Randbedingung

a%aﬁ@,w) 0, ReS,
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Fredholm Integral Equation of the 1st Kind /
Fredholmsche Integralgleichung der 1. Art

$(R',0)dS" = ¢" (R,0) ReS,
Discretization (Method of Moments) /
Diskretisierung (Momenten-Methode)

[Gr1]{#} (@) = {¢" } (@) [> {9} @=[Gn] " {¢"} @

b GR-R.0)2
ReS=ov on'

Fredholm Integral Equation of the 2nd Kind /
Fredholmsche Integralgleichung der 2. Art

1 0 ’ ’ r_ in

S#R.0)- #KEHV[JG(B—B ,w)}mg @) dS'=¢"(R,0)  ReS,
Discretization (Method of Moments) /
Diskretisierung (Momenten-Methode)

[GFZ]{¢} (@)= {¢in}(w) |:> {¢} (@)= [Gm ]71 {¢in}(w)




Electromagnetic Huygens’ Principle — Representation Theorem /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Reprasentationstheorem

Three Different Versions of EFIE and MFIE / Drei unterschiedliche Versionen von EFIE und MFIE:

1. Stratton-Chu Version [1939] / Stratton-Chu-Version [1939]

2. Franz Version [1948]; Mathematical Formulation / Franz-Version [1948]; mathematische Formulierung

3. Franz-Larmor Version [Franz, 1948; Larmor, 1903] / Franz-Larmor-Version [Franz, 1948; Larmor, 1903]
Larmor, J.: On the mathematical expression of the principle of Huygens. London Math. Soc. Proc., Vol. 1, pp. 1, 1903.

Franz, W.: Zur Formulierung des Huygensschen Prinzips. Z. Naturforschung, Vol. 3a, pp. 500, 1948.
Stratton, J. A, L.. J. Chu: Diffraction theory of electromagnetic wave. Phys. Rev., Vol. 56, pp. 99, 1939.

" . Joseph Larmor
Christian Huygens 1857-1942

1629-1695

http://www.uni-saarland.de/fak7/hartmann/scientists/gallery.html
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Representation Theorem /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Repriasentationstheorem
Three Different Versions of EFIE and MFIE / Drei unterschiedliche Versionen von EFIE und MFIE:

1. Stratton-Chu Version [1939] / Stratton-Chu-Version [1939]
2. Franz Version [1948]; Mathematical Formulation / Franz-Version [1948]; mathematische Formulierung

3. Franz-Larmor Version [Franz, 1948; Larmor, 1903] / Franz-Larmor-Version [Franz, 1948; Larmor, 1903]

; ,
J.(R.o0), J,(R".0)

Null field inside a perfect
scatterer / Nullfeld innerh
eines idealen Strel

E(R,0)=0
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Representation Theorem /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Reprasentationstheorem
Three Different Versions of EFIE and MFIE / Drei unterschiedliche Versionen von EFIE und MFIE:

1. Stratton-Chu Version [1939] / Stratton-Chu-Version [1939]
2. Franz Version [1948]; Mathematical Formulation / Franz-Version [1948]; mathematische Formulierung

3. Franz-Larmor Version [Franz, 1948; Larmor, 1903] / Franz-Larmor-Version [Franz, 1948; Larmor, 1903]

Boundary Conditions / Randbedingungen

PEC/IEL PMC /IML

n.xERw) = { 0 -K,,(R,»)}
1
n.ER,0) = {—n.R0), 0 }
£o
Res, n,xHR,0) = { K.(R,0), 0 }
1
n.-HR,0) = 0 — (R, @)}
Ho
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version

Incident Wavefield /
Einfallendes Wellenfeld

o

We start with the Governing Equations for the Electric Field Strength and the Electric Dyadic Green’s Function /
Wir beginnen mit den Grundgleichung fiir die elektrische Feldstarke und die elektrische dyadische Greensche Funktion

V'xV'xER',0)- ki ER,0) =0 )
V'xV'xGR-R,0)-kGR-R",0)=I5(R'-R) @
With the Dyadic Electric Green’s Function of Free-Space / Scalar Green'’s Function of Free-Space /
Mit der dyadischen elektrische Greenschen Funktion des Freiraumes Skalare Greensche Funktion des Freiraumes
' 1 ' j R
Q(B—B ’w)_[l_?vvJG(B_B’w) ‘\—»G(B_B',w): ©

0
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Dyadic Electric Green’s Function of Free-Space /
Dyadische Greensche Funktion des Freiraumes

Scalar Green'’s Function of Free-Space / ’
Skalare Greensche Funktion des Freiraumes =72

Solution of the Scalar PDE /
, , Losung der skalaren PDGL
(A+K)GR-R',0)=-5R ~R)

Dyadic Electric Green’s Function of Free-Space / ' 1 '
Dyadische elektrische Greenschen Funktion des Freiraumes Q(B -R ,a)) = lfkszV G(R-R,w)
0
Solution of the dyadic PDE /

Lésung der dyadischen PDGL
-V'xV'xG(R-R',0)+k G(R-R",0) =-5(R' -R)I

| SRR |
g(g—g’,w){l——zVVJi
- Tk 4;;‘373'
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Dyadic Electric Green’s Function of Free-Space /
Dyadische Greensche Funktion des Freiraumes

1 ejkOR
GR,w)=|1-—VV
= = kg 4R

=
H
=

G(R.w)=|1-RR+ L (1-3RR)-
- - koR ko R

(1-3RR) ot fur/
= "~ /|4nR for

=GOR,0)

0 1 arbitrary /
GR,0)=PVG (B,W)—WE(B)

5 — Dbeliebig

GR-R.0)=G"(R-R,0)

G(R-R.0)=G (R'-R.,0)
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version

Incident Wavefield /
Einfallendes Wellenfeld

J.R"0), J,(R",0)

o
We start with the Governing Equations for the Electric Field Strength and the Electric Dyadic Green’s Function / eV
Wir beginnen mit den Grundgleichung fir die elektrische Feldstérke und die elektrische dyadische Greensche Funktion — €
V'xV'xER’,0) -k E(R',0) =0 0]
V'xV'xG(R-R',0)~kGR-R",0)=I5R ~R) @
We multiply Eq. (1) scalar with from right and Eq. (2) scalar with i from the left and subtract the second from the first Equation /
Wir multiplizieren GI. (1) skalar mit = von rechts und Gl. (2) skalar mit — von links und subtrahieren die zweite von der ersten Gleichung
[V/xV'*XER',0) |+ GR-R'.0) - KER .0) GR-R .0) =0 3
E(R',0)+[VXV'xGR-R,0) |- FER 0)- GR-R',0) - ER,0) R ~R) @)
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version

[V/xV'*XE® ,0) |- GR-R'\0) - KER 0) GR-R ,0) =0 3)

ER',0)- [V' xV’xg(g—g',w)}—kéz(g’,w) *G(R-R,0)=ER',0)+I§R"-R) 4

(757X ER'.0) | GR - R'.0) - BER oG R .0)

E(R'.0)+[ VXV *GR-R'.0) |+ KER 0)- =~ER.0)-I6R ~R) )
ER .0)-1
=E(R",0)
We find / Wir finden
[V*VXER'0) |- GR-R\0)-E®R .0)+| V'xV*GR-R )| = -ER .0)0® ~R) ©)
=-ER,0)5(R'-R) @)

with the Identity / mit der Identitit E(R’,»)5(R' —R)=E(R,0)5(R —R)

Now we integrate the last equation over the volume ¥/
Nun integrieren wir die letzte Gleichung Uber das Volumen 1/

mg,ev[vxv’ x E(B',w)] ‘G(R-R,0)-ER,0)- [v'x V'xg(gfg’,w)}fg' = J[f o ER SR ~R)ER" ()

ER,») ReV

_ o
0 ReR3\V @

[y BER.0)S®’ —g>d3g’={
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version

-ER,0) ReV

[llgo[7*V*ER 0)]- GR-R'.0)-ER .0) [ VxV'xGR-R ,0) |¢'R = D)
Rer = = 0 ReR’\V
We apply now the second vector-dyadic Green’s theorem (see Tai [1997, pp. 125-126]) /
Wir wenden nun den zweiten vektor-dyadischen Greenschen Satz an (siehe Tai [1997, pp. 125-126])
[[[g[ V%V *E®R .0)|- GR-R'.0)-E®R.0) - [ V'xV'*GR-R .0) | 'R’
R'e = =
~Fos ot [V XER 0) [xGR-R\0) + ER .0 VX GR-R0) | R (n
Res= - -
We find for Eq. (10) / Wir finden fiir GI. (10)
, ) , ) 5, |"ER,0)  ReV
[l[go[ 77XV *ER 0)]- GR-R'\0)-ER ,0)[VxV'*GR-R',0) | 'R = NGE)
Rer = = 0 ReR’\V
st [V ER 0) X GR-R0)+ ER . 0)x[V'* GR-R .0) | R
R'eS=0 = =
We find from the 1st Maxwell Equation / Wir finden von der 1. Maxwellschen Gleichung
V'xE(R',0) = joB(R',0) (13)
=jouHR ,0) (14
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version
It follows / Es folgt
st [7HER 0) X GR-R 0)+ ER .0) [ VX GR-R ) || R (1)
R'eS=oV = =
H_/
=jou LR, 0) =-G (R-R'.0)
~Fog ot iR 0GR -R .0)-ER 0)x[ 6, R-R.0) | R (16)
‘eS=0V = =m

Dyadic Magnetic Green’s Function /
Dyadische magnetische Greensche Funktion

G (R-R,0)=

=m

VGR-R.0)x1= Vx| GR-R 0]

~-V'GR-R.0)xI=-V'x| GR-R 0)1]

= VXG(R-R'.,0) =-V'xGR-R',0)

G _(R-R,0)=-G ' (R-R',0)

G (R-R.0)=-G_(R -R.0)
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version

It follows / Es folgt

Pesopt - [V XER .0) xGR-R 0) + ER .0) [ VX GR-R ) || R’ (15)
- %(—/
=jou, HR', ) =-G (R- R, )
~Fyog ot iR 0)*GR-R 0)-ER 0)x[ 6, ®R-R\0) | R (16)

Dyadic Magnetic Green’s Function /
Dyadische magnetische Greensche Funktion

And the Vector Identity / Und der Vektoridentitat

A+(BxD)=(AXB)-D a”
- g[}ﬁg,eszw{jwyo [ (B 0)xGR-R'0)) |- -(E(K,mx[gm@—g’,m})}}dzg’ as)
_ - ~ J
n'-(HR'0)*GR-R',0)) v+ (ER 0)*G (R-R.0))
[0 xHR ) |-GR-R.0)  ~[n'xER.0)]-G R-R0)
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version

J.(R',0), I, (R",0)

Scatterer / Streuers

E(R,0)#0

ReRI)\V UV —
- R eS=0V n

N R } — o i [0 R ) |- 6R-R )| [ < ER )| 6, R-R R

ReR\ VUV 0
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version

§=8,US, US_US,

Dr. R. Marklein - NFT Il - SS 2003 21

Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version

§=8,US, US_US,
fcsor{lo )
= C.ﬁ;g'ss%:ayw {(E, )}dzB' + #g'esgal@ {(9' )} dzB' + #g'es,:an {(E, )}dzg + #B'SSSC:EVSC {(g' )} dZB,

’ 2n' _ ' 2 The contribution of / and / vanishes /
#gesf% {(E )}d R = #g'es,zav,{(g )}d R Der Beitrag von S+ lnd 5 verschwindet

(ﬂ) n,) 4R =0 vanishes if there is no more source outside of /
ReS, =0V, (\™ - verschwindet, falls keine Quellen mehr auRerhalb von

—_

ZoRxH(R,0)+E(R,®) :o(f)

=

and if the Silver-Miiller Radiation Conditions hold /
und wenn die Silver-Miller-Ausstrahlungsbedingungen erfillt sind

—_

RXE(R,0)+Z,H(R,0) :o(f)

=

This includes the Conditions /
Dies schliel3t die Bedingung ein

4 2n' remains/
@g’essczél/sc {(9 )}d R erbleibt

1
ERR,0) _O[Ej

1
H(R,w) _O(Ej
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version
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Electromagnetic Huygens’ Principle — Franz Version /
Elektromagnetisches Huygenssches Prinzip — Franz Version

I.R,0), 3R ,0)

|4

sc

Scatterer / Streuel

ReR*\V ER,0)| _ . , . , . , , -
e 5% Py om0 [0 HR 0) |- GR-R 0) [0 X ER ) |- 6, R-R 0| PR

’ ’
n =-ng

RV E*(R, ’ ' ' ' ' ' '
e EROl_g {ou [ xBER .0) |- GR-R'.0)- [0 *E® 0) |-G, ®R-R\0)| R
Re R3 \V 0 R'eS =0V, = =m

24
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Electromagnetic Exterior Boundary Value Problem with Homogeneous Boundary
Conditions: Scatterer with Perfectly Electric or Magnetic Conductivity /
Elektromagnetisches AuBenraum Randwertproblem mit homogenen Randbedingung:
Streuer mit ideal elektrischer und magnetischer Leitfahigkeit

Scatterer with Homogeneous Boundary Conditions /
Streuer mit homogenen Randbedingungen

J.R\0), J,(R',0)

E"Ro) =[], [jawogc@’,w)-g(g—g’,wwgm(g’,m-gm(gfg’,m}cﬁg'

E“ R0 =, {iom[n' A HER 0) ] GR-R.0) |1, <ER 0) |-G, R-R .0)| R

E(R,0) = E"(R,0) +E*(R,0)
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Electromagnetic Exterior Boundary Value Problem with Homogeneous Boundary
Conditions: Scatterer with Perfectly Electric or Magnetic Conductivity /
Elektromagnetisches AuBenraum Randwertproblem mit homogenen Randbedingung:
Streuer mit ideal elektrischer und magnetischer Leitfahigkeit

Incident Wavefield / Einfallendes Wellenfeld

E"(R.0)= [[[,, [ 0403, (R 0) - GR-R'.0)+],,(R'0) -G, (R-R'.0) [¢'R
H"(R.0)= [[[._, [LR0)- GR-R .0)+j0s,R 0)-G (R-R.0)|¢'R’

Scattered Wavefield / Gestreutes Wellenfeld

E“Ro) =Py, {iom[n' A HR 0) | GR-R o) [0 *ER 0) |-G, (R-R .0)| R

H_J

=K (R"0) =K, (R o)
Electric Surface Current Density / Magnetic Surface Current Density /
Elektrische Flachenstromdichte Magnetische Flachenstromdichte
. ' ' ' ' 2.
E®Ro)=ff o {jomK R 0) GR-R 0)+K,[® 0)-G (R-R.0)|’R

Total Wavefield / Gesamtwellenfeld

E(R,0)=E" (R,0)+E*(R,0)
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Electromagnetic Exterior Boundary Value Problem with Homogeneous Boundary
Conditions: Scatterer with Perfectly Electric or Magnetic Conductivity /
Elektromagnetisches AuBenraum Randwertproblem mit homogenen Randbedingung:
Streuer mit ideal elektrischer und magnetischer Leitfahigkeit

Boundary condition for R € 9.

imi ¥ Randbedingung fir R € S,
J.(R\0), 1,(R o) Limit / Grenzlibergang

n, *ER,0)=0

O, —>®

PEC/IEL
or / oder - Km (R,w)=0
op > ® or / oder
Nullfld innerhalb des Sire puc /L Dse HR,0)=0
{E(R,0), HR,»)} =0 ->K.(R0)=0

Direct scattering problem for PEC or PMC scatterer /
ng Direktes Streuproblem fiir IEL oder IML Streuer

n, XE(R,0)=0
->K,(R,o)=0

PEC Case / IEL-Fall:

n, xE(R,0) =1, xE" (R, 0) +n, xE* (R, ®)

=ascxgi“<g,w)+gscx{gf}5R,Es o {jwﬂogc(g:w)-g(g—glwwgm@',w)-gm(g—g',w)}dzg’}

Dr. R. Marklein - NFT Il - SS 2003
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Electromagnetic Exterior Boundary Value Problem with Homogeneous Boundary
Conditions: Scatterer with Perfectly Electric Conductivity /
Elektromagnetisches AuBenraum Randwertproblem mit homogenen Randbedingung:
Streuer mit ideal elektrischer Leitfahigkeit

n, *ER,0)=0

PEC Case / IEL-Fall: SK, (R,0)=0

n, *E(R,®) =nxE"(R,0) +n, xE*(R,0)

=0, *E"(R,0) +n x{cﬁﬁR,Es o [ K (R 0) GR-R 0)+K,, (R ) gm(g—g’,m}dzg’]

Re R\V UV > R e S, =0V, Limit/Grenziibergang

sC
1 .
S0, XE(R,0) =0, ¥ E"(R,0)

+PVEQSCX{#B,€S o {jwﬂoge@’,w)-g@—g’,w>+§m<3’,w>-gm<3—3’,w)}d23’}

n, xE(R,w)=( Boundary condition for RedS,
—se = ~ Randbedingung fir R e S,

PEC Case: EFIE/ _ in .
IEL-Fall: EFIE 0=n,*E"(R,0)+jouPV,ny x i‘;ﬁk'e&c:aysc

K.(R',0)-G(R-R',0)d’R’

EFIE: Electric Field Integral Equation

Dr. R. Marklein - NFT Il - SS 2003
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Electromagnetic Exterior Boundary Value Problem with Homogeneous Boundary
Conditions: Scatterer with Perfectly Electric Conductivity /
Elektromagnetisches AuBenraum Randwertproblem mit homogenen Randbedingung:
Streuer mit ideal elektrischer Leitfahigkeit

PECCase EFIES 0= n xE™ (R, 0)+ jouPV, 0 x P K.(R',0):GR-R",0)d’R’

IEL-Fall: EFIE ReS, =0V,

EFIE: Electric Field Integral Equation

jouPVone x§h . K(R.0)-GR-R.0)R =0 xE" (R.0)

Dr. R. Marklein - NFT Il - SS 2003 29
PEC Scatterer: — Franz, Stratton-Chu, and Franz-Larmor Version of EFIE and MFIE /
IEL Streuer: Franz, Stratton-Chu und Franz-Larmor Version von EFIE und MFIE
Boundary condition for R e I,
Randbedingung fir R € S,
n, xER,0)=0
ReS, =0V, Nullfeld innerhalb des Streu > K,(R,0)=0
{ER.0), HR, )} =0
0 Direct scattering problem for PEC scatterer /
Direktes Streuproblem fiir IEL Streuer
BSC
Different versions of EFIE and MFIE (for R € S )/ Verschiedene Versionen von EFIE und MFIE (fiir R € S,.):
Franz version / Franz-Version: ) , , - in
jouPVon <@y o, K.R,0)-GR-R,0)d'R'=-n, <E"(R.0)
1 ’ ’ 2p' _ in
JKR o)t o KR ,0)G, R-R.0)dR = 0 xH"(R,0)
Stratton-Chu version / Stratton-Chu-Version:
. 2 2 1 B ’ B ' 2n' _ in
ne (P s [ 101K (R 0)GR-R\0)+ -V K (R (0)V GR-R .0) |’ R = -0, <E" (R.0)
1 ’ , ’ 215" i
JKRo)-nxvxdp o K (R,0)xVGR-R,0)dR = n,xH"(R,0)
Franz-Larmor version / Franz-Larmor-Version:
' ' 2! _ in
o nxVxvxdp o, K(R.0)GR-R,0)d"R =n, xE"(R,0)
1 ' ’ d2 r_ in
JKRo)-nxvxdp o K(R.0)GR-R,0)d’R =n, xH"(R,0)
30

Dr. R. Marklein - NFT Il - SS 2003




PMC Scatterer: — Franz, Stratton-Chu, and Franz-Larmor Version of EFIE and MFIE /
IML Streuer: Franz, Stratton-Chu und Franz-Larmor Version von EFIE und MFIE

Boundary condition for R € .
Randbedingung fir R € S,

J.R.0). 1,[R"0) h X H(R.0)= 0
=sc —=\= 4
- K. (R,0)=0

Null field inside the scattere
Nullfeld innerhalb des Stre

{E(R,0), HR,0)} =0

Direct scattering problem for PEC scatterer /
Direktes Streuproblem fiir IEL Streuer

Different versions of EFIE and MFIE (for R € S, )/ Verschiedene Versionen von EFIE und MFIE (fiir R € S,

sc):
Franz version / Franz-Version:

1
TKn® o) 0 xdp

’ ’ 2’ _ in
o, or Kn(®.0):G (R-R".0)d’R = -n xE"(R.0)

joePVone xqh o Ky(R\0)-GR-R.0)d’R =0, xH"(R.0)

Stratton-Chu version / Stratton-Chu-Version:

1 ' ' ' i
JKnR o) -nx Vo Ky (RL0)xVGR-R,0)E°R = -n xE" (R,0)

=V —
ng xgp iwe, K, (R,o)G(R-R ,0)+—L-V'.K_(R,0)V'GR-R,0)|d®R =-n_xH"(R,0)
—se R €S, =0V, e = = jouy —=mi= = = =7 Tse = A
Franz-Larmor version / Franz-Larmor-Version:

1 ’ ' 25 i
EKm(B,w)fnscXVX#KESK:%Km(B ,0)G(R-R',0)d"R" =-n, xE" (R, 0)

Tar 35 XV G o Kn®0)GR-R )R = 5, xH"R0)
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2-D Versions: TM and TE Case / 2D-Versionen: TM- und TE-Fall

2-D Case / Position Vector / Ortsvektor

2D-Fall R= _ _ _
R=xe, +ye, +zs=z\z:0 =xe +ye, +ze. =re (p)=r
=re. () =0 =t

Field Quantities / FeldgroRen

{(ER,0). HR,0).K (R,0).K,,(R,0)}| _ - {E(r,0),H(r,0).K, (r,0).K, [0)}

0 _ All Field Quantities and the Geometry are Independent of z /

g = Alle FeldgréRen und die Geometrie sind von z unabhangig
in PEC Cylinder /

E; (@) IEL Zylinder
Source Poin
Quellepun
y
o
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2-D Versions of EFIE: TM Case / 2D-Versionen von EFIE: TM-Fall

Boundary Condition / n, xE(r,0)=0 n,xH(r,0)=K, (r,0)
R ; |:'|>
andbedingung -> K, (ro)=0 —> K. (r,o)#0

n, <E(r,0) =n, xE" (r,0) +n,, xE*(r,0)
=0

n, xE¥(r,0) = -n, xE" (r,0)

Franz-Larmor version / Franz-Larmor-Version:

1 ’ ’ 2! _ in
o nxVxvxdp o K(RL0)GR-R,0)d"R =-n xE"(R.0)

1 ’ ' 2n' | in
gsc{—jw%VXVX@B,ESW:MKABw)G(B—&m)d R’ |=-n, xE"(R,0)

=E*(R.0)

1

jwg

E*(R.0) = vxvxdp. o K.(R.0)GR-R.0)dR
Re SC:O sc
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2-D Versions of EFIE: TM Case / 2D-Versionen von EFIE: TM-Fall

In the 2-D TM is only the E. Component Unequal of Zero. That's Because we project
the Electric Field Strength Onto the Unit Vector in z Direction / sc _ psc
Im 2D-TM-Fall ist nur die E. Komponente ungleich von Null. Deshalb projizieren wir € E"R.0)=E (R, o)
den elektrische Feldstarkevektor auf den Einheitsvektor in z-Richtung

e. ' E*R,0)=-

1 ' ' 250/
o & Vg KR 0O GR-R.0) 'R

3 VXVx#g'ess;au,Ke(B”W)G(B*B',W)dZB’ =e. ’@g'esy:alfscvXVX[KS(B”Q)G(Bfg”w)}dZB’

V9K, (R .0)GR-R 0)|=VV [ K (R .0)GR-R .0)|-V+V|K.(R.0)GR-R ,0)

=K. (R',®)+ VVG(R-R,0)-K (R, 0)V+VG(R-R',0)

VVG(R-R,0)=k...

2-D-PEC-TM-EFIE / 2D-IEL-TM-EFIE

= #zf_ G- oKM@ o) =B rw).  reC
reC,

sc
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End of 2nd Lecture /
Ende der 2. Vorlesung
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