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. DYFRAEJ..l KIJDfi Dl~ RĆINOLEGŁIIII 
PŁASZCZYZIAMI DLA FAL BABDZO DŁWICR 

S t r • s z c s • D i e 

Analiz~j• si~ postać szeregów otrzJW1V&DJeh 41a za
gadnienia dyfrakcji między dwiema równoległfai płaszczr
znami idealnie przevodz~cJai, gdzie źródłem jest prosto
padły dipol elektryczny. W budowie poVJŹSZJCh szeregów 
dla zakresu długofal~ego zauważasy pewne analogie z~·
rega.mi otrzl'Jl7Wanyai dl& zagadn-ień d7frl.koj i na obiat -

· tach rozpruzaj~cych o V'Jiliarach skończoQch w prze -
strzeni trójVJmiarovej i dvuV1JDi&rovej. Mianoviote, v a
aaliSO'ftD1Ch szeregaoh oPt-6cz skladDit6v, któnoa vsp61-
CsJDiliki przJ odpowiedzlich pot~gaeh paraMtru k • 211' />. 
nie •ll funkcjui t, uaj-cluj' sio r6nież składniki, kt~ 
r,oh wsp6lczrnniti prZJ odpoviednieh pot~raeh k ., tuat
cj.ui l.D t. Lł\CZJ al~ to s faktaa, ii z rosvażuego sa
gadDienia ·tr6jVJaiarovero aożna VJodrt'bni6 zasadaieaie 
d'W1l1qldarne. 

1. ••tu 
Re~.ująo p~eble~· d1f~ak•31 dla aatzeau 4lugetal .. 

wego dla ebiektów ~••praasająo~o:h o Qm:i.araoh ~eńosQloh . 

w ro5watane3 p~zestrsen1, stwieros~ istot•• r6żn1oe •1t

d~1 prze~t~zenią tr6jw,m1ar~ą 1 dwuw,miazgwę, M1aaow1o1e 

dla problea6w b63'QmiuOQoh asereg1, p1'sedstawi&jąae zea-

· węsan1a ~~eble•6w 11f~at.j1 
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' • '• +. k&a + tł &z + • • • , 

k• 

-.. ą.suegui ••l•t• pettgft1111, a 4la p~t~lea6w d1nl1F1111& -

:arnt·th wap6loli1maiki prs1 odpowied•:i.oh potęgaoh lc •• •a 

epl t=kt j&m1 h k. lla te · niąstk s t1•, iś rozwiązanie 

pt4stawne :r6naa1&. He1111i.tl tu e:ras 1łUliDld. 1Qprom1en1.na

a1a ·S-delaa w prsest:rzeni b631f1111uow•3. dla k --. o 

:praeehodSłł .. :rcłn1fłZ&D1t podatawewt 1'6nan1& Lapl.aoe & oraz 

w wuuk1 reg1ll.ulletło1 w a1taktńosno~o1 %ezwiąza•ia rcSw -

... 1& I&pla*• 'a, :aat•i~t w pri$t&trzeD1 clwu"tQBliucnrej po

q!iase p:rsej4o1& •1• 1aehod1łl /[3] 1 [41/. 
Ql&wi&De pnisej sagadB1en1t cl1frakoji aiiędz1 dwiema 

JU.•••1•UJI1 r6ntle~ . dla za.Jaes• cllugofalowego lfłOI1 

alt Jiu6ne s ..,gad nie nie• tr6 ~a1arew111 jak 1 dlt'UW1Jiiat

:ara.ąa, w niąsk\1. z •B1• ep1s1want jest przez ar;ereg1(1) sa

wie:raj,oe la k w pen•j oz,~oi ~p6lti1DD1k6w ~za. 

l 

l 
. l a l . 

1 

~ 
RJs.1. ~lektJ rozpruzaj~•• 

a/ obiekt ro.z~szaj~c7 o VJlliarach skończonych v prze
. atrzelli dvuV)'Iliarovej /walec Zlieskoń~zenie dług1/; 

b/ ebiekt rozpr&szaj,cJ v przestrzeni tr6jVJaiarowej 
/eW6r v Uruie/. · 
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2. Poatawienie zagadnien~ 

Zaklaaam, dWie plassoz1ZB1 1de~laie przawods~oe. Da ,._ 

w1eJ!Izohn1 3ednej s n1oh umiestSGZOl.\1. je.; pre~tepadl1 tlipol 

elekt:r;rc~J13 o momencie R. • P.A • .ule~zu~6o1 osasne3 ,-swt. 
1.. 

1. -h 

2-==0 

Rys.2. Dipol. vzb\\d~ająey ai~dz7 drleaa plasz•zJZllUi 
przevod%ący.i oraz dipole lustrzane. 

Jak wiadome [ 2.) , sk2adowa s-owa pol& tl.Gktr1oznese Q1'ała:. 

a1t tut&3 wsea: 

-1 t. •)J . 
+e D ~-~): . 
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so -~f 
· ~ -l:ł+/. 

Res1r&i~Q to Y.Jrażenit dla fal · bud s o dlugioh. W1dzilq, że 

11 wmgltdu na oleż:noś6: 

K~11 l k.~) • 2Tr 1 { x:0(~) + ~ !2(~) + k! x4 (~) + ... } f (2) 

&4sie 

1:8 (~) • t + lD ~ f 

(-1) • Q 
2• \ 1 . 1 1 •·-- q-1-2-···-;+b~ f 

22•(·•)2 

t • c + lll łk, - t lT 1, 

c • o,,772J 

tllln ser0111 'Qrażenia ( 1) w roswinięoiu pola 1
1 

dla zalae

•• dlugo:talowego . będzie dawal wsp6loz3nn1k1 zawiera~ąoe hk
1 

prs1. odpowiednioh potęgaoh k
1

• Ab1 snaleź6 przyoz3nę, dla

altgo· wyrażenie \1) dlA za.Jaesu długofalowego nie przed

atawia sit szeregiem oz3sto potęgow3m, jak to ma mi&jsoe w 

pr11padkaoh tr6jw,miaraw7oh, przeanalizujem, W1Prowadzen1e 

~.taten1a ( 1) dla pr~3padku d;,namioznego 1 s ta t1oznege o -

~as przejdoia graniczne 1 parametrem k0~ o. 
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PrzeiJ.edzim1 teraz znane a literatur1 ęp:rmclssn:ta 

przypadku drnamioznego rozWażanego sagadn1en1a.Jak w1a4e

mo, zag~dnienie clipola wzbudzającego mi~dz1 plas~ si._~ 

a jaaosferą jest równoważne zagadnieniu ukladu •1esk~oso

nego cl1pol1 lustrzan,ch /rts. 2/. Uk2ad tell mozeQ trakto

wa6 jako pri\d liniolQ o· g~ste~c1 111l1ne~ 

(l) 

gdzie 
I • 1 00 P• 

Przedstawiając funko~t S w _po.stae1 aseregu :reuie~a 

8US1B1ljeJQ 

&dsie 

v-•• •lr o . ...... 

Szulca.m1 pola elektr1csnege l·· W t,-. oel• -3łU3IJil 

ujpie:rw poteuo jal Hertza II. Dla jedaege lipola w. wel.u~ 

przestrzeni TT X • n 1' • o, TT il • pe1,lel-/4lT ~. • ··'" 

tage dla 1'enatanege 11kl:aclu 41p•l1: 
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De :pft,tasege 1r1raten1& pedsta,lrialQ szereg { 4) 1 p e o'bli -

oscA1u edpewied•ioh ealek otr~1muj1m1 

n • • %~h {~r~1l (t.~) + ~: . ![~1lk1t! -i!') [ .q-.s + . 

+ .-1 O u•] 
Pele 1 ln&jłajeJD1 1 mależno~o1: 

1 a~. 
~ • E• dX a. , 

2 
B•..Ldns, 

1 E. ~1 -a • 
( 6) 

•. • }' .w2n • + f, • 

[/ o •• :.. .-1 o·~ (7) 

. dO 

•1 ·- 4~: t ~ L ~(i\~~~- 6"!h-.Y~- o!' 
• Jl-1 

[ i · 0 DS -i 0 ··] l ) • . - • . ,a 
1 ak2a4"' l. tak 3ak •• 011'1. t 1 ). 
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.4. ADa li za ;p:rs1J>adlcu s ta tzosnege 

W prz1padku atat1oz~m analisa.anego sagadnienia ~·-

patrujemy moment1 ł1pel1 ~os2ożQD1ch 11n~ow• • gęstości 11• 

nio-.ej Pt • dp/ Cl s: 

( 9) 

Prsełstawiająo funko3t ~ w postaei azerep Feviera etrQ

mujeJQ 

,~ . + [ 1 + ~~ (. 1 o.• + • -1! n• )] (10) 

gc!sie 

Ssukająo pola elekt:r1oznego ! snajłuje-1 aajpier. pat ... ~al . 

He~tsa n. Dla jeclllege 41pola, eajdująeage ait 'Ił wela 3 

Pl'ZUtrsen1 TI X • TI 1 • o, n •• p/41T ~ • 

Wobet tego dla :ronażanege układu dipeli 

n. · - PL(•') 
1 

••' • 
1 ~+· 

41f . -QQ [ ~2 + (. - •'f11 /2 
Do po1Qżsr;ego .,:rażenia podstawia.JQ ssel'eg ( 1 O) • Dla 

pie-rwszego ozlonu l'O&wiDi,oia 'LCl • p/h eałka · 

'11., • _::_ Jt~. [ 2 ( 1 ) 211/Z ••' 
41T ~ '+ • - •' --
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•:te iabieje. Szuka.Q tuta~ ·najpien dTI
15
J a~ • Znaj41l - · 

~·IQ 

dlT so 

a~ 

Wobee tego 

·- 'b.+ 
2TT~ 

• 

lT • - p ln(.) • 
•• 2lf ~ .. h 

ObliGzanie następDJ'Oh Tf7raz6w n n nie przedstawia więk -

as.7oh klopot6w. Ostatec~nie otrzymujemy: 

1 d~. 
IX • 

E. dX ~l 
, 

1 a~. 
11 • -Co 'd1C>a 

, 

1 -aTr. 
l • • - 'daz • 

E• 
Oas~jeQ: 
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:1 • ---
1 . •h t•~ 

1p 
B • . 
• 4f.·· 

· '· Aul1sa p:rse j'oia ~aniosnege :t --.o. 
. . . . 

!?l:slcuaja !fD11c6w 

l ual1s1e p:rsse 34o1a g%an1osnego k1-.. O ~ak 1 • c11a -

kuj1 WJB1k6w 1stobłł jest rzeesua 1i serft1 Q:r&s gta:teai 

11Ja1owe 3 pr-.ła ( 4) 
I 

L ••Le Ja · 

~ak 1 ••:r~ Q:raa. ,,ato,o1 11D1owej •••nt6w •tpoll ( 1 o) 
. . 

J 
PL •-

' 1l 

nie sależą od wsp6lrzędne 3 s, a wit• . p:rsedstawi&j' p:rsJpa

dek d'tłl11Qm1aro_,, natomiast ialsze 'Q1'&JS1 eb11 :ronbitcS {4-) 

1 {;10) przeds.taw1a.ją prsypa.dek tr6j1Qm1arow;,. P:rzeanal1-

ISUjD11 mianowicie prze j~oia graniczne dla potenojallł He:rtza 
l 

(5). Dla k1~o serow1 s.lc2ad:a1k potenaja2ll Hertn Hpnia--
1 
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--..oa 
k,--+0 

•ataaiaat 41& k
0 

• o seroWJ akladnik pot•nojalu Hertza od

pn1.adająe;, zerowemu akładnikori gęstości liniowej momeu

t4w 41pol:l 
p ' 

n ·--J.n~. · •• Zlrh · 

D&lal·l .qrac1 szeregu ( 5) dla ~.-.O prceohodzą w edpow1e-

4a1t )Qr&SJ' s.ze:regu cll.& prB,padk:u ·ata.t1oeego ( 11). 
l 

Badając prBej~oie graniczne dla W]rażeń na pole elek-

. U11fi~.e (1), (7) 1 (a) widziJQ, że pole to 4la t,~ O 

prsecłlodr;1 1r pole elektr1ozne dla przypadku stat1oznego ( 12). 

W;,ras zercnQ ar;e:regu ( 1) 
! 

l ·•• 
łla k

1 
~O 4ąt1 .tutaj it sal'&. 

JedDak ~omplikacje w przejściu ~an1ozn,a zerowego ~kladn1-
i . 

ka potat;tc;Jal'.u Hertza TI zo odb:1.Ja'jft ~ię tuta~ w tan spos6b, 
l . 

ie osln pcneyżBZJ' aie roswija ·•1t na szueg OZJ.Pst• potęgcnr1 

~tł·~ potęg k
1

, ~ Da to wskazuje W7:rażw1e ( 2) • Roni

ja.jąe łaJ.sz• Q:rar,~ wsględem potęg k0 aie napOtJ'k.alQ: jut u 

tege t1p11 komplfr.a•3·•· 
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