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RESUMEN. El célculo de la dispersion de la luz por superficies rugosas usualmente requiere simulaciones
numéricas realizadas con un alto costo computacional. Partiendo de un método de célculo que utiliza la
solucion numérica de ciertas ecuaciones integrales, expandimos una matriz, que representa el efecto del
sistema fisico, en una serie de matrices esparcidas (matrices con muchos ceros). Sustituyendo la matriz exacta
por la expansion truncada podemos obtener resultados aproximados hasta el orden que queramos. Nuestro
interés por el método propuesto es que, con relativa facilidad, podemos combinar los factores: precision de
resultados y rapidez del calculo.

INTRODUCCION. El calculo de la dispersion de la luz por superficies rugosas unidimensionales se lleva
a cabo utilizando tanto métodos aproximados [1] como otros mas rigurosos [2]. Los métodos aproximados
tienen menor costo computacional aunque estan limitados a sus respectivos rangos de validez. Asi, por
ejemplo, para un problema que involucre a una superficie aleatoria, cuya curvatura no sea lo suficientemente
pequefia para que el método de la “aproximacion de Kirchhoff” sea aceptable, tendriamos que utilizar alguno
de los métodos de calculo rigurosos. En este resumen presentamos un método que, en relacién a cierto
método riguroso [2], nos permite obtener resultados tan aproximados como queramos. El grado de
aproximacion requerida determina el costo computacional a pagar, el cual, en general es menor que el del
método riguroso de referencia.

TEORIA. El método numérico reportado en [2] estda basado en la resolucién numérica de ecuaciones
integrales por medio de ecuaciones algebraicas. Por ejemplo, para una superficie de conductor perfecto y
polarizacioén p, se calculan las “fuentes”, F,, , resolviendo el sistema de ecuaciones lineales

H"™,=2M,, F,, 6]

donde H™, esel campo magnético de la onda incidente evaluado sobre la superficie, M,,,, representa a una
matriz que depende de la geometria de la superficie y de la longitud de onda, A, de la luz incidente y la suma
se extiende desde 1 hasta N, que es el nimero de puntos de una discretizacion de la superficie. Los elementos
de matriz, M,,, , son proporcionales a la funcion de Hankel de primera clase y orden 1, cuya magnitud decae
al principio (en una distancia entre puntos igual a 1) con relativa rapidez, aunque para valores mayores del
argumento esa magnitud permanece casi estacionaria. Nuestro método estd basado precisamente en esta
propiedad: Resulta que los elementos de la diagonal tienen magnitud maxima y sus elementos vecinos decaen
en magnitud. Expandimos a la matriz M,,, por medio de la expresion
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Mu=2ZMp? ()

donde la matriz an(j) €s una matriz esparcida cuyos Unicos elementos distintos de cero son Mymj ¥ Mmnm+j,
ésto para toda m, y la suma se extiende entre 0 y N-1 Asi, M,,,'”) contiene solamente a los elementos de la
diagonal, M, contiene tanto al primer vecino a la izquierda como a la derecha de la diagonal, etc.

RESULTADOS NUMERICOS. Se trabaj6 con un ensamble de 1000 realizaciones que representan una
superficie con una longitud 101, cuya estadistica es gaussiana con una desviacion estandar de alturas de 0.25A
y una longitud de correlacion de 0.5). Las realizaciones usadas tienen una curvatura apreciable. Simulaciones
numéricas con estos parametros muestran que la aproximacion de Kirchhoff es inadecuada y la propuesta esta
en buen acuerdo con la obtenida por el método riguroso. Los tiempos de computo utilizados fueron 40
minutos para el método riguroso y 24 minutos para el propuesto, obteniéndose un ahorro de tiempo
apreciable, hecho que muestra la utilidad de nuestro trabajo.
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