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DYFRAKCJA MIEDZY DWIEMA ROWNOLEGLYMI
PLASZCZYZNAMI DIA FAL BARDZO DLUGICH

Jadwiga Erzytowska

St reszcszen ie

Analizuje sie postaé szeregédvw otrzymywanych dla za=
gadnienia dyfrakeji miedzy dwiema réwnoleglymi plaszezy=-
znami idealnie przewodzgcymi, gdzie Zrédlem jest prosto=
padly dipol elektryczny. W budowie powyzszych szeregéw
dla zakresu diugofalowego zauwazamy pewne analogle Z3ze=

regami otrzymywanymi dla zagadnied dyfrakeji na obiek -
tach rozpraszajgeych ¢ wymiarach skoficzonyeh w prze =
strzeni tréjwymiarowej 1 dwuwymiarowe]j. Mianowicie, ¥ a=
salizowanych szeregach oprécz skladnikéw, kibryeh wspble-
ezynniki przy odpowiednich potggach parametru k = 2T /)
nie sg funkcjami k, znajdujg sie réwniei skiadniki, kté=
rych wspdlczynniki przy cdpowiednieh potegach k sg funk=
cjami 1ln k, Lgczy sie to z faktem, iZ z rozwazanego za=
gadnienia tréjwymiarovege moina wyodrebnié =zagadmienie
dwvuwvyniarewve,

1. Wstep
Reswigsujge preblemy dyfrakeji dla sakresu diugefale—
wego dla ebiektéw resprassajgeyoh o wymiaraeh ikoﬁoian:oh _
¥ roswasane] ﬁrnqstrscni, stwierdzamy istotne réinice li§;
dzy przestrzenis f:dji:miaiowq i dwuwymiarows, Mianowiocie
dla probleméw tréjwymiarowych szeregi, praadataliajgot rem-
wgsania prebleméw dyfrakeji
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gisie '
2T
ks PN
83 sseregami esyste potegewymi, a dla prebleadw dwuwymia -

rewrsh wapSlosynniki prsy odpowiedmioch potggach k s3 na
egé2 funkejami 1n k., Ma te swigsek s tym, 42 rozwigzanie
pedstawewe _rdmnia Helmhoeltsa oras warunki wypromieniewa-
nia -Semmerfelda w p:mstrzcni tréjwymiarowej dla k — 0
prseshodsyg w roswigzanie podstawewe réwnania Laplacea oras
w warunki regularnedol w n.toskoﬁ‘:noﬁei rezwigzania réw -~
aania Iaplace’a, natemiast - prgestrzeni dwuwymiarowe] po~
wysssze prsejdoia nie zachodsg / [3] i [#__\/.

Omawiane pohisoj gagadnienie dyfrakeji miedsy dwiema
piassesysnami rdéwnelegiymi dla zakresu diugofalowege 1gosy
sig¢ saxréwne s ngadninnien trdmnuow;n Jak 1 dwuwynie—
Tewym, ¥ swigsku s esym episywane jest przes szeregi(1) sa—
wisrajsce la k w pewnsj ozedol wapSzesynnikéw &y
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Rys.1. Obiekty rozpraszajace:
a8/ obiekt rozpraszajsey o wymiarach skoficzonych w prze-~
strzeni dwuwymiarowej /walec nieskoficzenie diugi/;

b/ ebiekt rozpraszajsey w przestrzeni tréjwymiarowej
Jotwér w ekranie/,




2, Postawienis smagadnienia

Zakladamy dwle piaszezyzny idsclmie prsawodzgos. Na pe-

wierzohnl jednej = nioh umiessezeny Jjest prestepadiy dipel

elektryorny o momencis p = pg o malespofol osasewe] ok,
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Rys.2, Dipol wzbudzajgey miedzy dwiema plaszezyznami
przevodzgeymi orar dipele lustrzane.

Jak wiademe [ 2} , skladowa s-owa pols alsktryoznege ljrata;
sig¢ tutaj wserem:

12k, [éﬁ

ke 40 x,0)

e Dl (L)




gisie

I = dp, zZ, ""’E'.—t
0

ko -wg.r\o, ;
B‘n'n:r-' g = IF+4.

7t11 - U ;o “0a

Reswaimy to wyrazenie dla fal bardzoe dZugioh., Widzimy, e

ge wegledu na zaleznosé:
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Q= C+ln gk, - 3TT4,
c - 0,5772;
oslen serowy wyrazZenla (1) w rogwinigoiu pola l‘ dla zakye-
su diugofalowego bedzie dawal wspélezynniki zawierajgce hk.
prsy edpowiednioh potegaoh k.. Aby gnalesé przyozyng, dla-
czego wyraZenie (1) dla gakresu dtugofalowege nie przed -
stawia sil¢ szeregiem ezysto potegowym, Jak to ma misjsce w
przypadkach tréjwymiarowyoh, przeanalizujemy wyprowadzenie
wyrasenia (1) dla przypadku dynamioznego i statyoznege o =

rag przejéoie graniczne g parametrem k,— 0.



3s Analiza przypadku dynamicgnege _

Przefiledzimy teraz znane g literatury wyprowadzeamie
przypadku dynamioznego rozwasanego zagadnienia.Jjak wiade-
mo, gagedinienie dipoh wzbudza Jaoego migdzy piasks siemis
& jonosferz jest réwnowazne zagadnieniu uvktadu anieskoficso~
nego dipoli lustrzanyoh /rys. 2/. Uklad ten mozemy trakto-
wad jako prad liniowy o gestodci liniew2j

i as 215(-11: Tar:)n g (3)

glzie
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Przedstawiajge funkeje 5 w postaei sseregu Feuriera

otrzymu jemy
I = -%- [1 + :L:, (015-:' + 0"151") (s) |
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Szukamy pola elektrycznege B. W tym celu smajdujemy
najpierw potencjal Hertza II. Dla jednege dipola w welnej
przestrzeni TT - TTJ_ = 0, TT-. = po!"‘o:-/A‘IT r.. Wedee
tege dla reoswasanege ukladu dipeli:
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De pewyissege wyrasenia podstawiamy szereg (4) i pe obli -
oscniu edpewliednich ealek otrsymujemy
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1 skladewy E_ tak jak we wmerse (1)




4, Analiza przypadku statyesnege

W przypadiu atityoznym analizowanege sagadnienia res—
patrujemy momenty dipeli ;onntmeh liniowe ¢ gegstofoel li-
niowe] p, = Op/ J s

py = 2p 3 (sta "_I«'Err"') - (9)

Prsedstawiajge funkoje O w postaei szeregu Fouriera etrsy-
mu jemy -
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gdsie aT

Ssukajge pola elektryosnego E lnxjdujnj' na Jpierw petemejaz
Hertsa II. Dla Jednege dipola, znajdujgeege sig w velme]
przestrzeni 'lTx -T\', =0, TT =p/8T x.

Wobee tege dla roswaitanege ukiadu dipeld
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Do powyzszego wyrazenia podstawilamy ssereg (10). Dla

plerwszego ozlonu roswinigoia pp, = p/h ealka
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nis istrieje. Szukamy tutaj najpierw BTT“/ ¢ Znajdu -
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Obliczenie nastepnyoh wyrasdw Tl'“ nie przedstawia wigk -
ssych kZopotéw, Ostatecznie otrzymujemy:

P ip = | 1y.8 =1fa%
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Pole elektryczne E smajdujemy = wsorédw:
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-3 Analisa przejSoia granicsznege k,—0.

Dyskus ja_wynikéw

¥ snalisie przejdcia graniecsnego k,—»0 jak 1 w dys -
kusji wynikéw istotng jJest rzesza i zerewy wyras gestedol

liniowej pradu (A)
' 1

’1’.."—1'

Jak 1 serowy wyras gestofoi liniowej mementéw dipoli (10)

nie salezg eod wspélrzednej s, & 'igcl przedstawiajg preypa~
dek dwuwymiarowy, natemiast dalsze wyrasy ebu roswiniegé (4)
1 (10) prsedstawiaja prsypadek tréjwymiarowy. Przeanali =
gujmy mianowicie prze jScie granioﬁni dla potensjaZu Heriza
(5)s Dla k,—» 0 serowy skladnik potenejaiu Hertsa edpewia-
dajqoy serowemu wyrazowl ge¢stoSol liniowe] pradu
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natemiast dla ko = 0 gerowy sktadzik potencjaiun Hertza od-
pswiadajgey zercwemu sktadmikowl gestofoi liniowe] momen—
téw dipold

.—-—-n—ln "
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Dalsse wyrazy szeregu (5) dla k,~ 0 przechodzg w edpowie~

mw

dnie wyrasy szeregu dla praypadku statycsnego (11).

Badajge prze jSoie graniczne dla wyragefi na pole elek =
tryezne (1), (7) 4 (8) widsimy, e pole to dla X, — O
przechodzi w pole elektryozne dla prazypadku statyoznego (12).
¥yras sezowy szeregu (1)

18
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dla k,—> 0 dgiy tutaj de sera.

Jednak komplikacje w prge jSoiu granioznym zerowego skladni-
ka petencjalu Ht;rtza 'I_l”“ odbijajs sig tutaj w ten sposéd,
Ze ocsiom powyzszy mie rozwlja sie na szereg szyste potegowy
wsgleden poteg k, Jak ma to wskazuje wyrazenie (2)+ Beawi=
jajge dalsze wyrazsy wsgledem poteg ko nie mapotykamy jus na
tege typu komplivasje.
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