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The technique of analytical determination of the electromagnetic field, scattered by the small
crack in the semi-unbounded body is developed. The scattered field components are determined
as the field components of the equivalent electric dipole.

Key words: electric dipole, small parameter method, scattering, electromagnetic field, crack.

, -
. -

.

: , , , -
, .

-
-

. -

.

-
. 

. -
,  ( -

, , ) -
. -

-
, , 

 ( ) , .

.

, -
.  – -

, -
-

 [1, 2]. ,  [3] -
 ( , ).

. -
 ( ) , -

a. 0. -
– 

k –  (k2 = i 0). -
, , ka  0.

. . , . . , . . , 2010



ISSN 0474-8662. Information Extraction and Proces. 2010. Issue 32 (108)6

ka  0
 [3]

3
0

8 ( , )
3eqp a n j n , (1)

0j  – 
; n –

;
0( , )n j  – 

n 0j . 
, -

, , 
 ( ). , 

0 0( , ) r incj n j j j , (2)

38
3

a , incj  – , 

; rj – 
, -
n .  (2) 

0j .
.

, 
, -

. Oxyz , O -
, n . ). Oz

. Ox Oy ,
.  [4] -

:
0 1 0 0 2

0 0 3 0 0 4

cos cos sin cos cos( )1( , , )
sin cos(2 ) sin sin sin( )4

s
x

P P
E z

P P
,

0 1 0 0 2

0 0 3 0 0 4

cos sin sin sin cos( )1( , , )
sin sin(2 ) sin cos sin( )4

s
y

P P
E z

P P
,

0 5 0 0 1
1( , , ) cos sin sin( )

4
s
zE z P P .

( 2 ) 2
1 1

0
( )z hP e J d , ( 2 )

2 0
0

( )z hP e J d ,

2 2
( 2 )

3 1
0

1 ( ) ( ) ( )
( )

z h kP e J d ,

3
( 2 )

5 0
0

( )z hP e J d , 2 ( 2 )
4 0

0

( ) ( )
( )

z hP k e J d ,

( )iJ , 2 2k ; 0 0,

0 0 0 0 0(cos sin ,sin sin ,cos )n ; ( , , )z
, Oxyz.



ISSN 0474-8662. . 2010. . 32 (108) 7

( )iJ 0 -
0z 0 , 

0 0
1(0,0,0) sin cos

4
x s
r xj E r ,

0 0
1(0,0,0) sin sin

4
y s
r yj E r , 0

1(0,0,0) cos
4

z s
r zj E q ,

2 2

0

(2 )
2

her d ,
3

2

0

hq e d .

, 
2 2

(1)
02 20

( )
t ae d iah at

a
,

2 2

(1)
02 20

( )
2

t ae id H at
a

,

2
(1) (1)
2 1(2 ) 2 (2 )

4
i kr H kh h kh

h
,

2
(1)
1 (2 )i kq h kh

h
.

2
(1) (1)

0 02 1

2
(1) (1)

0 02 1

2
(1)

01

(2 ) 2 (2 ) sin cos
16

(2 ) 2 (2 ) sin sin .
16

(2 )cos
4

x
r

y
r

z
r

i kj H kh h kh
h

i kj H kh h kh
h

i kj h kh
h

(3)

 (3)  (2) -
0j :

2
1 0 0 0 0 0 00

2
0 0 0 2 0 0 00

0 0 0 0 0 3 00

sin 2 sin cos sin 2 8 ,

sin 2 sin sin sin 2 8 ,

cos sin 2 sin sin 2 8 ,

yx z x
inc

y yx z
inc

yx z z
inc

A j r j r j j

r j A j r j j

q j q j A j j

2 2
1 0 08 2 cos sinA r , 2 2

2 0 08 2 sin sinA r ,
2 2

2 0 08 2 sin sinA r .
, , -

2
0 1 0 0 0 0

2
0 0 2 0 00

0 0 0 0 0 3

( cos 2 sin cos sin 2 ) / ,

( sin 2 sin sin sin 2 ) / ,

( cos sin 2 sin sin 2 ) / ,

yx x z
inc incinc

y yx z
inc incinc

yz x z
inc incinc

j B j r j r j

j r j B j r j

j q j q j B j

2
1 0 0 0[16 ( 2 ) ( 2 )cos2 2 cos2 sin ] / 2B r q r q r ,

2
2 0 0 0[16 ( 2 ) ( 2 )cos 2 2 cos 2 sin ]/ 2B r q r q r ,

3 0[8 cos 2 ]A r r , 08 ( ) ( )cos2r q r q .
 (1) -



ISSN 0474-8662. Information Extraction and Proces. 2010. Issue 32 (108)8

( , )
1

inc
eq

n j n
p , (4)

3 2 2
0 02 [ sin cos ] / 3a r q .

 (4) -
, .

. -
.

, . -
 ( ) -

-
 [1].

-
-

, . -
,  (4).

, , sctH
,  [1]:

0 0 2 ( )
12

0

sin sin 9 )
9 ) ( )

2
eq h z h

sct
p

H J e d
k

,

0 0 ( )
12

0

sin cos( )
( ) ( )

2
eq h z h

sct
p

H J e d
k

,

0 0 2 ( )
12

0

sin sin( )
9 ) ( )

2
eqz h z h

sct
p

H J e d
k

.

, .

-
, , . 

 – -
. -

, -
.

1. . ., . ., . .
. – .: . , 1988. – 222 .

2. . ., . ., . . -
. – .: . , 1985. – 132 .

3. . ., . ., . .
 // .- . . – 2007. – 43,  2. – . 85–93.

4. Nazarchuk Z. T., Kulynych Ya. P., Koval O. S . Low-frequency electromagnetic scattering on the
circular crack in a conductive body // Proc. XIVth Int. Seminar/Workshop on Direct and Inverse
Problems of Electromagnetic and Acoustic Wave Theory (Lviv, Ukraine, September 21–24, 2009).
– Lviv: IAPMM NASU, 2009. – P. 103–106.

. . . 
, 05.03.2010


	ПОЛЯ ТА СИГНАЛИ У НЕОДНОРІДНИХ СЕРЕДОВИЩАХ
	УДК 537.874
	Я. П. Кулинич, Д. Б. Куриляк, О. С. Коваль
	РОЗСІЯННЯ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ПОЛЯ МАЛОЮ КРУГОВОЮ ТРІЩИНОЮ В ЕЛЕКТРОПРОВІДНОМУ ПІВПРОСТОРІ



