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MUKEMMEL ILETKEN DISBUKEY DAR VE GENISACILI KURESEL REFLEKTORDEN
OPTIK GiBi SAGILMA

Magnetik Hertz dipol alaninda bulunan mikemmel iletken dar ve genis agil
kiresel reflektérden optik gibi saglmada, dizlemsel dalga yaklagikidi ve kdse
kinnimlanni veren (EFT) alanlan Poisson ve Hilbert dbntgum integralleri ile ifade
edilmigtir. Bu iki kath integral, kompleks diiziemde endik inigli integrasyon gevre
ybntemiyle yerine gére, semer noktasinda veya kutuplarinda rezid ile hesaplanarak;
direk dalga, yansiyan dalga, dogrusal kdse kinnimi dalgalarina, kdse kirinimin-
dan dolaylr meydana gelen surindm dalgalarina ve fisiidayan galeri modu dalgalari-
na ait alan ifadeleri bulunmusgtur. Diger taraftan yansiyan dalgalar ylzey akimi

dagiimi yéntemiyle de bdlunmug:tur.



OPTIC SCATTERING ON A PERFECTLY CONDUCTING
SMALL AND LARGE ANGLE SPHERICAL REFLECTOR

ABSTRACT :In this thesis, the fields giving the approximation of plane waves and
edge diffraction for quasi optic scattering from the perfectly conducting small and
large angle spherical reflektor in the field of the Hertz dipole has been expressed
using the transformations. From these field expressions in terms of the double
integral, the incident waves, reflected waves, edge straight diffracted waves, creeping
waves and whispering galery modes waves have been calculatedin the complex
planes by the method of steepest-descent path at the saddle points and simple poles.
On the other hand reflected waves have been calculated by the method of surface

current distribution.
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ONSOZ

Elektromagnetik Alanlar bilim dalinin gincel konularindan biri de, ylksek
frekansh elektromagnetik dalgalarin genis edrilik yangaph dizgtn sirekli ve slreksiz
egrisel yuzeylerden sagiimasinda, geometrik optik daigalari ile strinim dalgalarinin
ve dizgln sureksiz egrisel ylzeylerin kdselerinden dolayi meydana gelen dogrusal
kése kimmimi dalgalannin, kdége kirnimindan meydana gelen sGriinim ve
fisiltih galeri modu dalgalarinin incelenmesidir.

Bu galismada, magnetik Hertz dipoll alaninda bulunan mikemmel iletken dar
ve genis agl kiresel reflektérden optik gibi sagmada, Poisson ve Hilber;(
doéntgimleri uygulanarak ydresel dizlemsel dalga yaklagiki@i gerceklestirilmigtir.
Netice olarak alan bilegenlerindeki d'o'nﬂgﬁmler- iki kath integraller olarak ifade
edilmiglerdir. Bu iki kath integralin kompleks dizlemde hesabi ile elektromagnetik
dalga iginlarinin yollarln‘l veren ¢OzUmler bulunmustwr. Aynca magnetik Hertz
dipoli alaninda bulunan mukemmel iletken kuresel reflektdrden yansiyan dalgalar,

ylzey akimi dagilimi yéntemiyle de elde edilmistir.
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GIiRIiS

Harp sanayiinde ve uydu haberlesmesinde frekansin, 10GHz'ler mertebesinde
degerlere ulagmasiyla elektromagnetik dalgalann gosterdigi yayima: 6zellidi, 1sig§in
gosterdigi Ozellije benzemektedir. Uzun dalgalanin yayiimini etkilemeyen kiiguk
boyutlu sagiima ylzeylerinin gok yUksek frekansli elektromagnetik yayilim Uzerinde
¢ok blylk ve karmasik etkileri vardir. Yayilimi etkileyen sagllmé yUzeylerinin
degisik geometri ve elekiriksel yapiya sahip olamalari, birbirine gére degigik
konumda bulunmalari, bunlann ¢éziGmlerini gok zorlagtirmakta hatta imkansizlagtir-
maktadir. Bu nedenle lineer sistemlerin toplumsallik o&zelliginden yararlanarak,
bahsedilen ¢bzimleri elde etmek mumkin olabilmektedir. Bu ydnde yapilan
calismalar Keller tarafindan baglatimig, toplumsallifa olanak vermek UGzere ve
"kinnimin geometrik teorisi (KGT)" adi verilen ¢6zUm yoéntemi olusturulmustur.
KGT'ye goére gok ylksek frekansli elektrnomagnetik dalgalar "igin" adi verilen gizgiler
boyunca yayilr.

Degisik sagiima ylizeylerinin s6z konusu oldugu en karmasik hallerde bile
bitin iginlar ¢ikarlabilmig ise, yaylma net bir sgekilde bulunabilir.  Bunlar,
kaynaklarin yarattigl alanin (gelen alan) w—> icin gegerli asimptotik ifadesinde yer
alan degisik terimlerin es-faz ylzeylerine her noktada dik olan gizgilerdir. Sagima
ylzeylerinin bu gizgiler Uzerine yaptidi etkiyi, bagka bir deyisle, sagiima yUzeylerinin
yaratt@ isinlan bulmak igin, sz konusu etkinin "yerel” bir olay oldudu
varsayimina dayanarak, sagilma ylzeylerinin tek tek s6z konusu oldugu basit
durumlan g6z 6nline almak yetisir. Bu calismanin konusu, magnetik Hertz dipoll
alanindaki klre kapadi seklindeki reflektorlerin dalga yaynilml Uzerine etkisini
incelemektir.

Elektromagnetik sagiima problemlerinde, L sagilma ytzeyinin egrilik yarigapi
ve A dalgaboyu olmak (zere, L»A halinde, gegerli yaklagik ¢ozim arastiniir. Bu

yaklasikiga optik gibi yaklasim denir.



Helmholtz denkleminin kesin ¢dziminde bulunan serileri, rezidUlerin hizl
yakinsak serilerini elde etmek igin, Poisson integral déntigimini kullanarak, bulunan
integrallerin asimptotik agiimlannin itk terimleri ile yetinilir.

Optik gibi yaklagiklik dizlemsel dalga yaklasikii@i olarak adlandiriabilir.
Dizlemsel dalga yaklagikiigi, Maxwell teorisinin k- icin bir yaklagimindan ibaret
olup, serilerde integral ¢6zimu ile elde edilen integrallerin asimptotik hesabini
yapmaktan ibarettir. Isinlarin belilenmesinde, sagiima yulzeyinin kaynagi gérdtugu
bélgede Fermat prensibi gegerlidir. Bu prensip, iki noktayi birlestiren 1sin Gzerinde
optik yolun stasyoner oldugunu gdsterir.

Basit ortamdaki mikemmel ilstken dlizgiin ylzeylerden sagiimada, bu prensip,
direk dalgalara ve bu ylizeéylerden yansiyan dalgalara ait terimleri icermektedir. Fermat
prensibi sacima yulzeyindeki yansima ve kiima teoremlerini verir. Boyle
ylizeylerden optik benzeri sagiimada Huygens prensibi de gegerlidir. Yine dizlemsel
dalga yaklisikiginda, sagima yiizeyi Gzerinde ilerleyen ve noktadan noktaya,
ylzeye tedet ve dogdru olarak firlayan iginlara ait terimler elde edilir. Bu dalgalar
surinim dalgalari olarak isimlendiriimektedir. Optik benzeri sagiimada Poisson
integral dénisimu kullaniimaktadir.

Diger taraftan, duzgin egrisel ylzeyin koseleri bulundugunda (6rnegin kire
kapagl), koése kirnimlarini ifade edebilmek igin Hibert integral ddnigsimu
kullanilir.  Boylece fiziksel problemde, késede sagilan dalgalara ait alanlar, bu
dénlgtmdeki integralin kompleks dizlemde hesabi ile elde edilmesi mimkunddr.

Literatlrde godu kez fiziksel optik yaklasim denilen optik benzeri yansimada
ylzeysel akim dagiimi yontemi, yoresel dizlemsel dalga yaklagikiginin gergek-
legtiriimesidir. Dulzlemsel dalgalarin egrisel bir elektriksel ylzeyden yansimasinda,
yansiyan uzak alanda bu yaklasiklik kendiliginden gergeklegmektedir. Teklik teoremi
geregince yansima teoremi gz énune alinarak geometrik optigin foFi'1 ]s = 'ﬁxFT2|s

kosulunu kullanmak gerei(ir.



LITERATUR OZETi:

Bayrakgi [1], magnetik Hertz dipoliinden igiyan elektromagnetik dalgalarn
mikemmel iletken klreden yansimasinda klreye gelen dalgalara Poisson integral
dénlisiminG uygulayarak yoresel dizlemisel dagiga yaklagikhgim gergeklegtirmis
ve yuzey akimi dagilimi ydntemini uygulamigtir.

Bayrakg! [2)], klresel koordinatlar sisteminde Poisson integral déntGgumunt
gelistirerek, Legendre fonksiyonlan yerine asimptotik ifadelerini kullanmigtir. Daha
sonra bu integral dénusiminl Fourier integral donlsimuine gevirerek kolaylk
saglamistir.

Erdogan [8], bir halka kaynaginin yarattigi strtnen dalgalarin mikemmel
iletken bir kure ylizeyinde optik gibi sagimasinda dizlemsel dalga yaklagigini
Watson integral dénsgiml uygulamasiyla ve kése kirimlan da Hilbert dénigim
integrali ile gergeklestirmistir.

Uzgéren [l4], de bir cizgisel kaynagin yaratti§i dalgalarn bir silindirik
reflektérden optik gibi sagimasinda, yine dizlemsel dalga yaklagikhdimi Watson
integral dénlgima uygulamasiyla ve kdse kirmimlari da Hilbert dénisim integrali

ile gergeklestirmistir.

[..] Sayili kaynag gdstermektedir.



BiRiNCi BOLUM

MAGNETIK HERTZ DiIPOLUNDEN ISIYAN ELEKTROMAGNETIK DALGALARIN
DISBUKEY KURESEL REFLEKTORDEN OPTIK GiBi SAGILMASINDA
iINTEGRAL DONUSUMLERI

1.1 - MAGNETIK DIPOLDEN ISIYAN  ELEKTROMAGNETIK DALGALARIN KURESEL
REFLEKTORDEN SAGILMASI:

Sekil.1-Magnetik Hertz Dipoltnin Alaninda Bulunan
Digbikey Kiresel Reflektor
Sekil.1’de geometrisi verilen, magnetik Hertz dipoliinin alaninda bulunan
kiresel reflektér (S ylzeyi) mikemmel iletkendir. Bu bdlimde magnetik Hertz
dipoliinden igiyan alanlar ile reflektrden sagilan alanlarin hesabi yapilacaktir.
Oncelikle Sekil.1’deki reflektdr icin

r=a, 0€[0,6,] , ¢e[-n,x]
ve Hertz dipoll icin de
r=b, 6=0,, ¢e[-n,x], b>a, 0,>0,

tanimian yapilabilir. Hertz dipolinin meydana getirdigi alan, (simetriden dolayi)

¢’den bagimsizdir. Gdziim debye potansiyellerinden bulunacaktir.



Buna gore reflektér ve Hertz dipolinin (kaynak) disinda

W o+ k% =0 (1.1.1)
denklemi gegerlidir. Eger v(r,0) fonksiyonu belirlenebilirse, elektrik ve magnetik alan

bilegenlerinin hepsi bulunabilir. Elektrik alan bilesenlerinin debye potansiyeline badl

ifadeleri
E.=0 Eg =0 (1.1.2)
Ey = iopy 29 (1.1.3)
- 00
ve magnetik alan bilesenleri de
H =19 (sing 29 (1.1.4)
rsin@ 00 a0
Hg = 122_(’_"_(’;?_)1 ) H¢ =0 (1.1.5)
r 0ordo

geklindedir. Debye potansiyelinin belirlenebilmesi igin 'S reflektérd Gzerindeki sinir
kosuluna, r— igin gecerli radyasyon kosuluna, reflektérin kenan UGzerindeki "ayrit
kogullar" na ve K kaynagini tanimlayan kosullara uyan ¢6zimU bulmak gerekir,
S yuzeyinin mikemmel iletken bir malzemeden yapildigi dlstnlUrse. sinir
kosulu
Eq,(a,e) =0 (1.1.6)
Hg(a+€,0) - Hg(a-€,0) = J¢(0), €—0,0€(0,0,) (1.1.7)
yazilabilir. K kaynag ile S yUlzeyi sonlu bir bolge iginde bulundugundan, dalgalar
cok uzaklarda orijinden uzaklagiyor gibi gértndr. Ayrnica dalgalar yayilirken Ustel
bir sénime ugrarlar. Bu &zellikler

r 1 -ikv]—0 psoo (1.1.8)
or

radyasyon kosulu ile sadlanir.
K kaynagminin, ylzeysel bir akimdan ibaret oldugu dUslnUllrse, r=b kire

ylzeyi Gizerinde tasinan bu akimin yogunlugu



Jg =}I§ 5(6-9,) e, (1.1.9)

dir. Burada |, akan akimin genligini géstermektedir. Bu ylzeysel akim magnetik

alanda

Hg(b+0,8) - Ho(b~0,8) = — 8(0-6)) (1.1.10)

/
b
gibi bir stireksizligin olugmasina sebep olur.

1.1.1'de verilen debye potansiyeline ait Helmholtz denkleminin ¢dzimu

Apiptkr) 0 <r<a

. (1.1.11)

v(r,0) =y (2n+1) P, (cos®)] B,h, M (kr) + Cphp@ (kr)
n=0 2 a<r<b

LD,,h,.,(1)(kr) b <r<w

olarak yazilabilir. 1.1.11 ile verilen ¢6zimde, j (kr) ve hn“)'(z)(kr) klresel Bessel ve

kdresel Hankel fonksiyonlarndir. Bu fonksiyonlarin yerine

ro(kr) = |2 R 4 (kr) (1.1.12)

n+—.
2kr >

seklinde verilen Bessel ve Hankel fonksiyonlar 1.1.11’de kullanilip, Legendre
fonksiyonunun
P (cosB) = (-1)" P (-cosB) | (1.1.13)

6zellidi ve n—n-1/2 dénlsima uygulanirsa



'A 4 Jplkr) O<r<a
n=——
2
1
> =3 B 4 HMkr+C H,®(kr
v(r,8) =~ ‘—’i- Y 2n(-1) 2P,(-cos8)} n-> " (kr)+C 1 Hn™ (kr)
2N 2kr 1 2 2 a<r<b
2 D 1Hn(1)(kr) b <r<oew
n-—
[ 2

elde edilir.

1.2 - KORESEL KOORDINATLAR SISTEMINDE POiSSON INTEGRAL DONUSUMU VE KURESEL
REFLEKTORE UYGULANMASI:
Basit ortamda, kiresel koordinatlar sisteminde Helmholtz denkleminin

ifadelerinde Fourier serisi bulunabilen kesin ¢dziminde kuresel fonksiyonlarin
argimanlarn ¢ok blylk ise bahsedilen seriler yavagca .yakunsaktlr. Burada zaman
faktora e “dir.

Yavasca harmonik seriler, gevre integrallerine integrasyon cevresinin
deformasyonu ile dénustirilebilir ve integrallerin toplami olarak yeni bir seri yazilabilir.
Bdyle yavasca yakinsak bir seri Watson donisimd ile gevre integraline
dénusturdlebilir. Watson déntstiminden de Poisson toplama formiline gegilebilir.
Fakat Poisson toplama formili geometrik optik yani yansiyan dalga ve direk dalga
ile sGrinim dalgalar terimlerinin kolayca éyr|§arak elde ediimesine olanak
vermektedir.

Kuresel koordinatlar sisteminde, Hankel fonksiyonlannin terimlerini iceren

I =Y (2n+1) f(n) P,(cos®) (1.21)
n=0

toplami, Poisson toplama formulu uygulanarak,

(1.1.1



flv-1) =F(v)
2

ve
F(-v) =F(v)

olmak Uzere

1 . , , . T
2 L — ivB+i2rnv-inw-i —
I = » f v2 F(v) e 4dv (122
nsine . 56
12

seklinde integral dénlistiml olarak ifade edilebilir. (bakiniz Ek.1)

Isin yollarimi elde etmek igin |v-x|>0 (v'3) kosulunda F(v)'deki Hankel
fonksiyonlari yerine

2 —-v2)1/2 —veos 1(Y)- Ty

(1.2 2 eil[(x x 4 (1.2.3)
Hy "o x) ~ | = +0(x™)
T [x2—v2]1/4 .

ve Hankel fonksiyonlarinin argimanina gére trevleri yerine

riv2 o2 12 oe T (VT
2 jc()(.2_\,2)1/4 eil[(x v©) "¢ -vcos (x) 4] (1.2.4)

HOME G
AT X

seklinde Debye asimptotik agilimlari kullaniir. Bu agilimlar v=xsine olmak UGzere

Rea >0, {x [cosa—(-;-t,—a)sina]} > 1 (1.2.5)

kosullarinda sézkonusudur.
F(v)'deki Hankel fonksiyonlari yerine Debye asimptotik agiimlarn konursa,

n=0 igin 1.2.2 integralinin semer noktasi olup, hesabi semer noktasi metodu ile

yapilr. integralin n 0 i¢in semer noktasi yoktur. Bu hesap direk dalgalan ve
saglima yuzeyi sézkonusu oldudunda, ylizeyden yansiyan dalga terimlerini verir.

| Sacima yuzeyi sOzkonusu oldugunda F(v)'nin paydasinda Hankel-
'fonsiyonlarl ve tlrevlerinin terimleri icinde bir ifade olur ki bunu sifir yapan denklemin

lv-x|~0 (v13)
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imV _
A
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¥ Kutfiplarin Yerleri
‘v W
i c Mimkin olabilecek
TV ? | semer noktalarinin yerleri
,
V4

Sekil.2- v Kompleks Diizleminde integrasyon Cevreleri
kosulundaki sifirlari v diizleminde kutuplarin yerini verir. Bu kutuplarda integralin
hesabi rezidu ile yapilarak strinim dalgalarn bulunur.
1.1.14 ifadesindeki terimler ayn ayn incelenecektir. Buna gbre, O<r<a

bélgesinde

n_1

Jotkr) (1) % P 4(c0s6) (126)

1 T =
vir8) =— | — Y 2nA
n-—
2 2krn > >

1
2 .
yazilabilir. Poisson integral dénisumtnden 1.2.6 ifadesi

: o S
o 1 ive+i2rnv-inmw-i—
o0

— . 4
vrn8) ~ —— % [v2a,dyhr) £ av (127
2\/I:r—”='°°-°° Ysin®

olarak bulunur. a<r<b bélgesi i¢in Poisson dénligsimui uygulanirsa

ivﬂ+i2nnv—inn-i-’-‘
4

1
v(r8) ~ — Y [v2 B,HO )+ ¢ 1P (k)] 2 dv

Akr 1T Ysin® (1.2.8)

sekline donlslr. b<r< bdlgesine de Poisson dénisumu uygulanirsa

00 [ ]
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oo S
o 1 ive+i2rnv-inm—-i—

o0 — 4
Ly [v2,H knS dv (129

2ykr "= {sin®
ifadesi elde edilebilir. 1.2.7-8-9 ifadelerindeki J,(kr), 1.nevi Bessel fonksiyonunu;
Hv“)(kr) ve Hv(z)(kr); 1. ve 2. nevi Hankel fonksiyonlarini g8stermektedir. A,,B,,,C,

v(r,0) ~

ve D, katsayilarn sinir kogullan kullanilarak belirlenecekdtir.

1.1.2 ve 1.1.3 ifadelerindeki elektrik alan bilesenlerinin, v{r,0)’ya bagh sadece
E‘,> bileseni mevcuttur. Buna goére 1.2.7-8 ve 1.2.9 ifadeleri 8'ya gore tiretilip elektrik
alan bileseninde yazilirsa

O<r<a bdlgesi igin

Eg - v2 A, J(kr) dv

o 3
—(l)l.loe J~ -2- eiv0+i21tnv—i1tn (1 .2.10)
2 krsin®

a<r<b bdlgesi igin

.
-
4 o ©® ivO -+ ;
e ivB+i2rnv-nn
By~ —2° ¥ [+v2 8, k) +C, HPkrn S dv
2 N=—co _& \/krsine (1.2.11)

_wpo e

ivo+i2rnv-inn
E¢ ~ : (1.2.12)

© dv

— krsin®
bulunur.

1.1.4 ve 1.1.5 ifadelerinde verilen magnetik alan bilesenlerinden, Hg bilegeni yine
1.2.7-8 ve 1.2.9 ifadelerindeki v(r,8) fonksiyonu tiretilip bu bilesende yerine yazilirsa

O<r<a bdigesi igin
T
l....
ivO+i2wnv-inn

Ho ~ —— Y [vZ A lkr Jytkn)) 2 dv (1.2.13)

kr 77% - krsin®
ol irsing

ISERA
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a<r<b bélgesi igin

ala
niw

{8, ikr HOkn) +c, ikr H k)
(1.2.14)

I

5\'

eiv6+i21tnv—iun

\/krsin 0

dv

ve b<r<« bdlgesi igin de

.
1_

\/;7

bulunur. 1.2.13-14-15 ifadelerindeki (') isareti, r'ye gore turevi gostermektedir.

3
2"

Ive+i21tnv-i1m

L.__.s

Hg

§

krsin®

1.1.1-10 bagintlan ile ortaya konan sinir deger probleminin kesin
¢6ziminun agik ifadesini bulmak muimkuin degildir. Bu nedenle, bu probleme

esdeder bir kanonik problem olusturarak, incelemeyi sﬂrﬁﬁrmek gerekir.

1.3 - KORESEL REFLEKTORDEN SAGILMADA ESDEGER KANONIK PROBLEM VE HILBERT
iINTEGRAL DONUSUMU:

1.2.10-15 ifadeleri ile verilen alanlar yalnizca 0€(0,x) araiginda tanimhdr.
Bu alanlar belittilen araiin disina o sekilde ¢kartisin ki, 1.1.2-3 ve1.1.10
kosullarini 8€(w,-) da, 1.1.6 ve 1.1.7 kosullarini da Be(éoo,eo) da ve diger kosullar
herhangi bir degisiklik olmadan saglansin. Ortaya konan bu problem "iki pargal
genigletiimig-kire" problemidir. Son problemin kesin analitk ¢6zimani bulmak
kolaydir.

Buna godre 1.2.10-12'deki elektrik alan bilesenleri n=0 igin
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« 3 ive
[v2 A, dpy ) dv
- krsin©
LT
i~ | . 3
et ] = ive
Ep ~ B [v?B HO ) 0, H (k) —2— av
2 .
—oo krsin®
w 3 "
- v
| v2D H ) S dv
oo krsin®

\

ve 1.2.13-15teki magnetik alan bilesenleri ‘de n = 0igin

re(0,a),0e(—,)

(1.3.1)

re(a,b),0e(~o,%9)
re(b,9),0€(~o,%)

(
» 3 ; oiv0
[v® A, ke dytkn) dv  re(0,a),8e(~o,)
~o krsin®
if w 3 -
—_ v
Hp ~ —— | [v2Bifkr H ) +C,lkr HPUWN)—av  (1.32)
2\/kr = krsin®
" 3 re(a,b),0e(—oo,)
25 (1) o8
j DyWkr H," k0]’ dv re(b,),0e (0, )
Ui krsin®

yazilabilir.

belirlenecektir.

B,.C, ve D, katsaylan agagidaki kogullari saglayacak sekilde

E¢(a+e,6) = Ed)(a-e,e) 0€(-00,);e—>0 (1.3.3.3)
E¢(a,9) =0 0€(-,0,) (1.3.3.b)
E¢(b+e,0) = E¢(b-e,6) 0€(-0,2);e—0 (1.3.3.c)
Hg(a+€,0) - Hg(a-€,0) = 0 B€(8y,);e—~0 (1.3.3.d)
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Hg(b+€,0) - Hg(0-€,8) = (/b) (6-0,) B€(-w0,);:€—0 (1.3.3.)
Ep =0 [ (8-6,) 121 0->8,, iken (1.3.3.0)
Hg=0  [(0:68)7"2] 0->0, iken (1.3.3.9)

1.3.1 ve 1.3.2'de bulunan alanlara 1.3.3 kosullari uygulandiginda

AyJylka) = BvH‘f”(ka) +CVHV(2’(ka) (1.3.4)
B,H ko) +C, HP k) -D,H (kb) = 0 (1.3.5)
1 ¢ -ivO -
Avlyfha) = —~ [Egfa0re 00 = ¥ (W) (1.3.6)
y1s
8

B, [Vka H "(ka)l +C, [Vka) HD (ka)l’ -A, [Vka Jy(ka))’ =

L (1.3.7)

—f
ka o 4 J\/sine Jq,(ae)e"”’9 do = F'(v)
r .

p, ko HPwon -8, ko HPwol-c, ke HPwe =
4T (1.38)

kI \;'3/2[ sin 0y e—iveﬁ]e 4
T
elde edilir. 1.3.6 ve 1.3.7 denklemlerinde integralin igindeki fonksiyonlar belli degildir, -
bu fonksiyonlarin belirlenmesi gerekir. 3’¢(a,6) genisletilmis-kuresel reflektdr Gzerinde
indUklenen ylizey akim yodunlugudur. 1.3.6 ile verilen denklem ¥7(v) ve 1.3.7 ile
verilen denklem de ¥*(v) olsun. v—>w iken
vty =0 [v'?] (1.39.3)
v(v)=0 [v¥?) (1.3.9.b)

yazilabilir.
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1.3.4-8 ifadeleri bes denklemden ve Av,Bv,Cv,Dv,‘P+(v) ve P*(v)'den ibaret alti

bilinmeyenden olugmaktadir. Bu bilinmeyenlerin hesaplanmasi igin 6nce A,,B,,,C,,,D,,

'ya ¥(v) cinsinden ¢ézmek gerekir. Buna goére
1.3.6’dan

T(v)

A. =
v Iy (ka)

1.3.4’ten

2
‘PF(V) -0 H\E )(ka)

B 1 Vo
H%)  H(ka)

v =

elde edilir. 1.3.11 ifadesi 1.3.5’te yazilirsa

v Hy ke H D) H o) P ka)

H " (ka) H " (ka) H." (kb)
bulunur. 1.3.11 ve 1.3.12 ifadeleri 1.3.8'de yazilirsa

. T
fe

—ivO
C,=Coe* e  EHVup)

v

seklinde elde edilir. Burada

Co = K -2 \/kb.sinﬁk

T

dir. 1.3.13 ifadesi 1.3.11’de yazilirsa

- F(v)
H." (ka) HY (ka)

v

bulunabilir. 1.3.13 ifadesi 1.3.12'de yazilirsa

i— ,
vl
—Cpete EuDu) Y

(1.3.10)

(1.3.11)

(1.3.12)

(1.3.13)

(1.3.14)

(1.3.15)
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,
o ivO
D, =M Lcie%e” kHNb)
HVka) (1.3.16)
v .7 @
'_ —NG H (ka)
Hv (ka)

elde edilir. 1.3.13-15 ile bulunan katsayillar 1.3.7°de yazilirsa

tka HPka)l/ oy (ka) -tk oy k) Pika)

() - o =
H(ka)J)(ka) (1.3.17)
, T (1)
kl _IZ -3/2 (kb) \/———‘ v,
- v Sin k e =
T H(1)(ka)

olarak bulunabilir. 1.3.17 denklemi 1.3.9 kosullan ile .birlikte bir Hilbert problemi
olusturur.

Hilbert problemini standart bigime sokabilmek igin 1.3.17 denkleminin

(V) - G(v) ®(V) = g(V) (1.3.18)

seklinde dizenlenmesi gerekir. Buna gore

1 1
[Vka H (ka)l Jyy (ka) - [ka Jyy(ka) ) H " (ka) = (1.3.19)
‘ n\yka
oldugu géz 6niine alinarak 1.3.17 denklemi
PHv) - 21 P(v) =
n\ka H\E”(ka)lel(ka)
i ® m(kb) (1.3.20)
-iv@
koo 4 82 Y JsinB e V9%

i H(1) ka



gekline doénlsdr. 1.3.20 denkleminde

T(v) = 2 PHv) (1.3.21)
ve

Fw) = 2| ™0 gy (1.322)

oldugu kabul edilerek bu denkiem

i O (v) =

nH"(ka)J}y|(ka) (v + (ka)? (1.3.23)

@'(v) -

T D,y -iv(8, -8
A el4 v I b [ ) \/;_ln—ﬁ__ S OB
= ! e  ————
T a H(1)(ka) .
v Vv +ika
seklinde yazilabilir. 1.3.22 ile 1.3.18 denklemleri karsilagtirilirsa

1

(1.3.24)
int " (ka)J  (ka) {2 +(ka)?

G(v) =

ve

& 3 () iv(6,, -0
= -= H " (kb) (8 -0p)
g =M ey '3 M Jsing, & (1.3.25)
13 a H(1)(ka) [
A, v+ika
oldugu gérulir. Reel eksen Uizerinde v— s oldugunda
G(v)—1, g(v)—0 (1.3.26)
oldudu gergeklenebilir. Bu dzellikler 1.3.23'Un bir Hilbert denklemi oldugunu ve klasik

yontemlerle ¢dztilebilecegini gdsterir.
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1.3.18 denklemini ¢g6zmek igin

+
G = &V (1.3.27)
G (v)
seklinde carpanlara ayirmak gerekir. Burada G*(v), fonksiyonu Im(v)>0 Ust yari

dizleminde tekil noktalan ve sifirlarni oilmayan ve bu yan dizlemde v—»« iken sabit
bir degere giden bir fonksiyondur. G™(v) fonksiyonu da Im(v)<0 alt yarn dizleminde
ve G+(v)’n0n diger 6zelliklerini, belirtilen dizlemde tagiyan bir fonksiyondur. 1.3.27

ifadesi 1.3.18’de yazilip dlzenlenirse

') _ T | gW) (1.3.28)
G'v G ™ G'W
elde edilir. 1.3.28'de verilen Hilbert denkleminin ¢6zima, 1.3.9 kosullari nedeni ile

F(v) _ 1' g(t) dr " Im(v)>%0 (1.3.29)
Gv) 2" G TV

seklindedir. Burada L integrasyon cizgisi Sekil.3'te gbsterilmistir.

G*(v) fonksiyonu,

(1.3.30)

log[G* =— |log[G
0g[G™M] = — jog[ (7)] (T_v) () % 0

formuld ile hesaplanabilir. Burada incelenecek olaylar yiksek frekansl oldugundan,
alan ifadelerinin k—> iken gegerli asimptotik ifadelerinde ilk terimleri bulmak gerekir.

Bu nedenle 1.3.30 denklemi, Seklll 4I gézénine alinarak

J/og[G(r)] j log[G(x)] — g, j I0g[G (x)] —
(‘r-v -V |ka| T-v
. j loglG ()] 2~ (1.3.31)
TV

|ka|



18

imT

ReT -

Sekil.3 - T Dizleminde L ve C Cevresi
seklinde yazilabilir. Burada G(r) fonksiyonunda ortaya ¢ikacak olan Bessel
fonksiyonlan yerine, buUtin integrasyon aral@ icin gegerli olan Hankel
fonsiyonlarinin asimptotik agiimlarini kullanmak uygundur. Birinci ve ikinci nevi
Hankel fonksiyonlarinin asimptotik agiimiar 1.2.3'te verilmisti.

k—> iken ve T€(0,[x|) igin

Jo0) ~ l HP ) (1.3.32)

yazilabilir. 1.3.30 denklemindeki G(t) fonksiyonunun, Re(t) ekseni Uzerinde tekil
noktasi bulunmadigindan, L integrasyon ¢izgisi yerine reel eksen konulabilir.

G(-1) = G(r) oldudu gbéz 6niine alinarak 1.3.30 denklemi

} dt (1.3.33)

log[G*(V)] = — j/og[G(r)] (1.
27 T-Vv T+V

seklini alir. k— iken gegerli olan asimptotik ifadeyi bulabilmek igin

10g[G *,(W)] ~ 109[G W] |xg-sreo =
ka| (1.3.34)

1 dim f 10gG(t) [——+—_]dt

onj ka-—>e T-V T+vV

seklinde integral sinint alinabilir.
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Sekil.4 - Integral sinirlarinin Belirlenmesi

1.2.3 ile verilen asimptotik agihmlar 1.3.24'te yerine yazilirsa

(1.3.35)

1

101G W] ~ = — [logl (1.3.36)

27

elde edilir. 1.3.36 denklemi G_¥(v) fonksiyonlarinin asimptotik ifadelerindeki ilk

terimlerin, G_(v) fonksiyonunun garpanlari oldugunu gdéstermektedir. Buna gbre

1.3.27 ifadesinden
G ~ G, - KA
v+ika

ve (1.3.37)
GV ~ G) ~ v-ika (1.3.38)
v-ka
olarak bulunur. 1.3.24-25 ve 1.3.38'de verilen ifadeler 1.3.29°da kullanilirsa
LA ] ' L H(1)(kb) —i‘l:(ek—ao)
(v ~ - ki o 4 \J{v-lkaJ Esinek 732 11 e 2 dv
2 2i v-ka~ a . H,f )(ka) vrka (t-v)
(1.3.39)

seklinde bulunur.



iKINCi BOLUM

DAR AGILI KURESEL REFLEKTORDEN OPTIK GiBi SAGILMA

2.1 - DAR AGILI KURESEL REFLEKTORDE DALGALAR:

Sekil.5 - Dar Acili Reflektérde Dalga Isinlan

Magnetik Hertz dipolu alaninda bulunan dar agili digsbtkey kiresel reflektérde
olusan dalgalar; gelen (direk) dalga ‘(1), yansnyén dalga (2) ve kdse kinnimindan
dolay;; dogrusal kése kirnmimi dalgasi (3), sUrinim dalgasi (4) ve reflektdrin ig
ylzeyinde olusan fisiltih galeri modlan (5)’dan ibarettir. (Sekil 5)

Kiresel reflektérin dar agih olmasi durumunda 1.3.39 ifadesindeki integralin
¢6zUma endik inigli integrasyon gevre ydntemi ile semer noktasinda asimptotik olarak
yapiir. 1.2.3'te verilen Hankel fonksiyonunun asimptotik agiimi 1.3.39’da yerine

konursa
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4= | 2 22 + i)
d(v) ~ --——kl e 4 J mlka\lp-sme J'c_alz [(ka) T ]4 ° dr

2112[ ~ka o (kb)Z_ta T+ka (‘I:—V)
(2.1.1)
elde edilir. 2.1.1 ifadesinde faz fonksiyonu
(1) = [(kb)?- 122 - [(ka)®-7%)"2 —1cos™ ( )
. (2.1.2)
+‘CCOS—1(—-—)+‘C(90-9k)
ka
seklinde olup birinci tdrevi
dXr) _ cos(E) +cos~(L) +(6y-6,) (2.1.3)
dt kb ka
dir. ikinci turevi de
2 .
A (O SR (O (2.1.4)
dt

olur. Semer noktasi 2.1.3 ifadesini sifir yapan degerden bulunur. Buna gore

d¥P(z) | -1, Ts -1, %s
- cos (-2 ) +cos (=) +(0,-6,) =0 (2.1.5)
dt e kb ka o K
olup ayrica gekil 6'dan
T - T
v, =cos (=) =Z-8 | y, =cos™V=2) = Z-8+(8,-6)
ka 2 kb 2 (2.1.6)
yazilabilir. Semer noktasi
T =kasind (2.1.7)

olarak bulunur.

Faz fonksiyonunun Taylor serisine agilimi
1
() = Flrs) + ¥ (1) (v-7,)? (2.1.8)

seklindedir. Faz fonksiyonunun semer noktasindaki degeri, 2.1.2'den
P(r) = kR, (21.9



Sekil 6 - Kaynaktan Késeye Gelen Isin

olarak bulunur. Faz fonksiyonunun ikinci tlrevinin semer noktasindaki degeri
R,

¥ (z) = -
kabcosd cos(6+60,-60,)

(2.1.10)

olur. 2.1.9 ve 2.1.10 ifadelerinde
R, = b cos(3+0,-8,) - a cosd (2.1.11)
oldugu gliz énune alinmgtir.

2.1.9 ve 2.1.10 ifadeleri 2.1.8'de yazilip, daha sonra 2.1.1’de konursa

() ~ - ﬂ_ o v-ika ‘/m‘ cosd
o2 v-ka cos(5+6,-0,)
(kasind) o2 eikR1 i Tg) (*-Tg )2 @112
f dz

m (kasind-v) -

elde edilir. 2.1.12 ifadesindeki integral Gaussien dagiimina gére alinp 1.3.22’de

yazilirsa
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V0 [ sing - ikR
wy) ~ kIl | b e \JS"" k \/(71—sm6) 1 e (2.1.13)

27\ 27 /v-ka sind v-kasind kasind /R1

bulunur.

2.2 - ALANLARIN ANALIZ :
Poisson ve Hilbert integral dénGgUmileri ile iki kath integral olarak elde edilen

alan bilegenleri ifadelerini burada, olusan muhtelif belgelerde analizi yapiimigtir. Bu
ifadelerdeki integraller uygun bigimde hesaplanarak alandaki baglica temel bilegenler
ortaya ¢ikarlabilir. Bu bilegenler gelen (direk) dalga (D), yansiyan dalga (Y),
dogrusal kése kinnimi dalgalan (K), kése kinimindan dolayr meydana gelen
shrinim dalgalan (S), ve reflektdrin i¢ kismindan yansiyarak olusan fisiltili galeri
modu dalgalar (F)’'ndan ibarettir. Bu dalgalar, sekil 7’de gosterilen bdigelere gore

sinflandinimigtir.

Bélge  : Meydana gelen dalgalar
i D+Y+S
Il D+Y+K
Il ' D+Y+K
v D+K
\% K
Vi F

r>b bélgesinde toplam elektrik alani 1.3.1°den

©0
[v
—00

. 3
- — iv0
2

D, H,Dr) -2

ala

dv (2.2.1)

WHA .
E¢"'"-¥—-—pge
2

krsin®

seklinde idi. 1.3.16 ifadesinde verilen D, katsayisi 2.2.1'de konursa
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Sekil 7 - Dar Acii Reflektdrden Sagiimada Bélgeler

Kkl o @ 1 eiv(&-GK)
By~ —> Jkosing, [ H,Pko) H,N k) E—— dv
~o krsin®
lv 0-0
(%k’ kbsing, f H, At Dty H Wy & —— % dv (222
(ka) krsin®
Ol —/.1_r s E ive
-—— ¢ 4 Ivz o) Dwry —2 dv
2 » HVka) krsin®

elde edilir. 2.2.2 denkleminde 1. terim gelen daigayl, 2. terim yanstyan dalgayi, 3.
terim de kose kimnimindan dolayi olusan dalgalan gdstermektedir. Simdi bu

terimleri tek tek inceliyelim.
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2.3 - GELEN DALGANIN ALANI:
Gelen dalganin alani 2.2.2'den

o Iv(e 6)
po ‘/kbsme JH @(kb) H(kr) E—— dv (2.2.3)

krsin©
seklinde yazilabilir. 2.2.3 ifadesindeki integral, endik inigli integrasyon gevre yontemi

ile semer noktasinda hesaplanacaktir., Bunun igin Hankel fonksiyonlar yerine

1.2.3’te verilen asimptotik agilimlan yazilirsa

ki Ib ing %
Eyd ~ il % ¢ ° dv
2m N rsin® % kb)P-vA) A kP -vA

1%y (¥) (2.2.4)
- ° dv }

bigimine dénlslr. 2.2.4'de iki faz fonksiyonu mevcut olmakla beraber, sadece 1. faz

fonksiyonunu semer noktasi mevcut oldugundan

¥,(v) = [(kb)2- V21 2+ [(kr)2-vA]'2 - veos™ (L) -veosTI (L) +v(0-6)
kb kr

(2.2.5)
seklindedir. Faz fonksiyonunun birinci tlrevi
I®V) - _cos™( V) -cosH(Y) +(6-6,) (2.2.6)
dv kb kr
olup, semer noktasindaki degeri sifir oldugundan
v v
> =cosy,, — =cosy, (2.2.7)
kb kr
olarak kabul edilirse
"Yb“yr'i‘ (e'ek) = 0 (2 .2 .8)

bulunur. Elde edilen son ifade gbz 6nlinde bulundurularak gelen dalgaya ait igin
Sekil 8'deki gibi gizilebilir.
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Sekil 8'deki geometriden

Yy = T _q Y, = T g (2.2.9)
2 2

yazilabilir. Semer noktasi da
vg = kbsina = krsinf (2.2.10)

olarak bulunur. Faz fonksiyonunun ikinci tGrevinin semer noktasindaki degeri

1 1
ly < v, = + (2.2.11)

dV2 s [(kb)z_.v82]1/2 [(k,.)z _v82]1/2

d? ¥, (v)

seklindedir. Faz fonksiyonunu semer noktasindaki degeri ise

¥, (v) = [(kb)2~ (kbsina)?]' /2 + [(kr)? - (krsinP?]'/? = kR, (22.12)
dir. 2.2.11 ve 2212 ifadeleri 2.1.8 ile verilen Taylor seri agliminda yerine yazilip,

gelen alana ait elektrik alan ifadesi 2.2.4’te yerine konursa

E.9 _mpokl 1 bsin0,
! 2 [(kb)?~ (kbsin)2]Y4[(kr)? - (krsin §)2]"/4 \I rsin0

- 3 : * ! } (v-vg)? (2.2.13)
Ie 2 ((kb)? - (kbsin)2}112 (k)2 ~(krsinp)2]T/2  dv

elde edilir. 2.2.13 ifadesi dizenlenirse
eikn',
Ey? = Eq (2.2.14)

olarak bulunur. Burada

14
£, - E whg k! e': bSlnok (2.2.15)
T 713 rsin®

dir.
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Sekil 2.4- Direk Dalga Isini

2.4 - YANSIYAN DALGANIN ALANI :
Yansiyan dalganin alani 2.2.2'den

Toome = 1. : (0-6.
g,y . SHokl | bsind [ v @) Dy 11, Dry ™% gy
¢ 2% rsin@ @ . Y (24.1)
“o H,P(ka)

sekilinde yazilir. Yansiyan dalgalar, kaynaktan ¢ikan sinlarin  bir kismi

reflektdrden yansimasi ile medana gelen dalgalardir. (sekil 9)

2.4.1 ile verilen yansiyan dalgaya ait elektrik alani,

(l)lJokI bSIan (2 4 2)
Yo = - N O
21 rsin®

olmak Uizere, Hankel fonksiyonlarinin 1.2.3'te verilen asimptotik agilimian kullanirsa

i

2y iE()
gy . -9 ° dv (2.4.3)

M I |

elde edilir. 2.4.3 ifadesinde faz fonksiyonu
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Sekil 9 - Yansiyan Dalga

F(V) = [(kb)? - V"2 (k)2 V2] -2[(ka)? - V]2 (2.4.4)

~veos () -veos () +2vcos (L) +v(0-6,)
kb kr ‘ ka
seklindedir. Faz fonksiyonunun birinci tlrevi

d¥P(v)
dv
olup, semer noktasinda bu tirev sifira esit oldugundan

= —cos (L) -cos (L) +2cos (L) +(0-6,)  (24.5)
kb kr ka

v v v
S = coSs v S . cosy, S = cos¥, (2.4.6)
ka kr
kabul edilirse
2Y Y Y, +(0-6) =0 (2.4.7)

yazilabilir. 2.4.7 denkleminin ¢6zimu basit formuilerle yazmak olanaksizdir. Bununla
beraber sekil 10°da verilen geometriden ¢dzimi buimak mumkuinddir.
Sekil 10’da gdrilen v,,y,, ve v, agillarn, 2.4.5 denklemini semer noktasinda

saglar. 2.4.4 ile verilen faz fonksiyonunun ikinci tGrevi

d2P(v) _ 1 . 1 _ 2 2.4.8)

dvz [(kb)?__ V2]1/2 [(kr)2_v2]1/2 [(ka)2_v2]1/2

seklindedir. Yine sekil 10’dan
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Sekil 10 - Yansiyan Dalga Isini

vg = [(ka)? - k)72 (2.4.9)
bsiny, =R+l asiny, =/ rsiny, = R+l (2.4.10)
oldugu kolayca gortlebilir. 2.4.4'te verilen faz fonksiyonunun semer noktasindaki
degeri
¥(vg) = k(Ry + R,) 4.11)
dir. 2.4.9 ile verilen ikinci tirevin semer noktasindaki degeri
_2RRy+(Ry +Ry)l

k(Ry+1)(Ry+1)1
olur. 2.4.11 ve 2.4.12'de elde edilen ifadeler 2.1.8'deki Taylor agliminda yazilirsa

¥/ (v) = (2.4.12)

2R R,+(R{+R, )/

P(v) ~ k(R +Ry) - L 21zt (A1 *Fo)

21 k(Ry+N(Ry+NI

elde eilir. 2.4.13 ifadesi 2.4.4’te konulup, olugan integral hesaplanirsa

.
£V ~ 2y, 2k e"z / e“‘<”1*”2) (2.4.14)
¢ x 2R, Ry+(Ry+R,)!

geklinde bulunur. Burada Y, 2.4.2'de verilmistir.

(v=-vg)? (2.4.13)
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2.5 - DOGRUSAL KOSE KIRINIMI DALGALARININ ALANI:
Dogrusal késge kinnimi dalgasinin alani 2.2.2°den

, 3
= % = ivo
E: ~ -ﬁ_“'i e 4 Ivz _T'_1_("2_ va(k’) _& dv (2.5.1)
2 o Hv( )(ka) Vkrsin®

seklinde yazilir. ¥(v) fonksiyonunun semer noktasi metodu ile yapilan ve 2.1.13'te

verilen ifadesi yerine yazilirsa

. K
- — ikR -
gk woklb o 4 e 1 \[1-sin6\] sinBy
41:\/21: \/brsine \/kR1 kasind \ sind (2.5.2)
g _3_ H(1)(kl') elv(o—oo)

2
v
_'[ - Hm(ka) (v-kasind) J_

olacagi gértlebilir. 2.5.2 ifadesinde Hankel fonksiyonunun 1.2.3'te verilen asimptotik

aciimi kullanilirsa

gk “"“ok’b 4 bs'“ek e 1-sind
b rsin® sind kasmb
k —v2 e'¥W dv
J‘ V3/2 [( 8) ]1/4

e WP kasny) [T

elde edilir. 2.5.3 ifadesinde faz fonksiyonu

(2.5.3

F(v) = [()?- vVI"2 - [(ka)2- V2|2 - voosT( )
kr (2.5.4)
+vcos'1(-3-) +v(0-0,)
ka

seklindedir. Faz fonksiyonunu birinci tlrevi

d¥(v) _
av
dir. ikinci trevi ise

-Ccos~ ( )+cos (_ +v(0-0,) (2.5.5)
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dz‘l’z(v) - _[kD2- vA12 4 [(ka)2 -3 2 (2.5.6)
dv

olur. Semer noktasi, 2.5.5 ifadesini sifir yapan degerden bulunabilir. Buna gbre

v v 25.7
~cos () +cos () + v (8-6,) =0 @25.7)
kr ka
esitliginden ve sekil 11°de verilen geometriden
Vs Vs
— = cosy, —~ =cosy (2.5.8)
kr d ka 2
olmak Uzere
¥, +Y,+(0-8y) =0 (2.5.9)

yazilabilir. Burada Rey,Rey €(0,n) oldugu diguntimastir. Bu agilara uyan agilar

ve semer nokasi

ve = kasinp
-— Tt__
Ya =3 B (2.5.10)

Y, = (e—eo>+12‘—p

olarak bulunabilir. B agisi sekil 11°deki geometriden tanimlanmaktadir.

2.5.4 ifadesi ile verilen faz fonksiyonunun semer noktasindaki degeri
¥ (v) = krcos[p-(0-0y)]1-kacosp = kR, (2.5.11)
seklindedir. 2.5.6 ile verilen faz fonksiyonunun ikinci tlrevinin semer noktasimdaki
degeri de

1 1

¥/ (v) = - (2.5.12)
krcos[p-(0-6,)] kacosp
olur. 2.1.8'de verilen Taylor serisi agilimi igin 2.5.11 ifadesi yazilirsa
¥(v) ~ kRy+ _1!_ ¥/ (v,) (v-vg)? (2.5.13)
2

elde edilir. 2.5.13 ifadesi 2.5.3'te verilen alan ifadesinde yerine yazlip integral

alinirsa
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Sekil 11 - Dogrusal Kése Kinnimian

ookl | bsing, o*A1 J1+si - ikRy
Ek _ 9 k e /1 —sind 1+sinf (SInB)3/2 e (2.5.14
¢ 47 rsin@ /kR1

sinf-sind sind kR,

olarak bulunur.

2.6 - KOSE KIRINIMINDAN MEYDANA GELEN SURUNUM DALGALARI:

Edrisel ylzey boyunca ilerleyen 've her noktada egrisel ylzeye teget olarak
firlayan dalgalardir. sekil 7°de (I) bdlgesinde meydana gelirler.

Kbése kinnimindan dolayr meydana gelen s&ri’mﬁm dalgasinin alan
2.2.2'den

kOl T T am T L oive (2.6.1)
Ey - —-e jv — HOkn —=—— dv
Hy (ka) krsin®

yaziir. 2.6.1 ifadesinde, Hilbert dénusim integralinin 2.1.13'te verilen ¢&zUma

yazilirsa

HOkn oV 1O17%) (2.6.2)

E’ ~S V32
¢ ° '[ Hv“)(ka) (v-kasin 6)

v-ka
elde edilir. Burada
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Sekil 12 - Kése Kinnimindan Meydana

Gelen Stirinim Dalgasi

T

B
~wppkl o 4 | sinG o \/b(1 ~-sind) (2.6.3)
A F—Zn /_—rsm sind / kasind

dur. 2.6.2'deki integralin hesabi, va(ka) nin sifirlar bulunarak, kutuplarinda

rezidu ile v = v, igin yapilirsa

Hy, ik o V1el%) (2.6.4)

Hv1(1)(ka) (v4—kasind) /v1 —ka

s , 3/2
E‘b ~ So 21:’ V1

seklinde hesaplanir. 2.6.4'te

(1)
oH,""(ka) (2.6.5)

lV'—-'V-,

H.v1(1)(ka) = 5

olarak tanimhdir. Koése kinnimindan olusan siUrinim dalgalanna ait geometri,

sekil 12’de verilmigtir.
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2.7 - KOSE KIRINIMINDAN OLUSAN FISILDAYAN GALERiI MODLARI:
Kaynaktan elektromagnetik dalgalar, S kire ylUzeyinin dig bolgelerindeki

noktalara ulasirken ugradigi degisiklikleri incelemek amaciyla, toplam alanin r>b
bdlgesindeki ifadesi ele alinarak incelenmisgtir. Ancak kinnim sonucu [V bdlgesine
giren isinlar S ylzeyinin i¢ kisminda pespese yansimalara ugrarlar. Bdylece
gdézlem noktasina ¢ok sayida yansimaya ugrayan dalgalar olusabilir. (Sekil 13) Bu
nedenle i¢ bdlgedeki alani sonlu sayida modlar (fisidayan galeri modlar) araciligi
ile ifade etmek gerekir.

r<a bdlgesindeki toplam alan, 1.3.6’daki ifade 1.3.1’de yazilirsa

oo

Wiy v 2.7.1
Ep ~ ~— 4Jv3/2 b (U Jv| kD) ° dv @7.1)

k) -
Jivj(ka) Vkrsin®

olarak elde edilir. 1.3.22 ve 1.3.39 ifadeleri 2.7.1’de yerine konursa

~

. ' ()
gf . OHokl | bsing, f f arz 1N g H_"(kb)

g2 N rsind Jjyy(ka) HO%a) (@72
it(8p-6;) iv(6-6y)
e y & dtdv
t+ka (1-v)  {v-ka

bulunabilir. 2.7.2 ifadesindeki integraller; Hilbert dénlisim integrali endik inigli
integrasyon cgevre yontemiyle semer noktasinda, Poisson ddnugum integrali ise,

kutuplarinda rezidU ile hesaplanacaktir. Buna gore

o (1) it(8,-0;)

H(kb) _iw(0p-8
= [7¥2 T "8 dt (2.7.3)

1 -
o H: )(ka) \Vt+ka (v=v)
seklinde tanimlanip, semer noktasi ile kisim 2.1°de yapilan hesabi
[ . kA,

I, = ka e T4 (sing)B2_V1=Sind_ e (2.7.4)

(kaSinﬁ-V) ’kR.l

seklindedir. Yine
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kostik

Sekil 13 - Fisiidayan Galeri Modu Dalgalari

Bt Jiitkr iv(6-6,)
I = f V32 vk e . dv 2.7.5)
¥ J M(ka) (kasind-v) ,v-ka
olup, rezidl ile le ‘(ka)’nm sifirlarinda yapilan hesabi
Iy =2mi 3 V;IZ n ° (2.7.6)

m=1 Jvm(ka) (kasind-v,,) 1/vm -ka

olarak bulunabilir. 2.7.4 ve 2.7.6’da bulunan integral sonuglan 2.7.2’de yazilirsa

3
N — J, (k) ivm(e—eo)
El =Fy Y v2 e 2.7.7)
¢’ — m J' X ]
m=1 "m( a) (kasind-vy)y/vyka
bulunur. 2.7.7'de
iwpokzal ima | DSINGy _3/2 eikR1
Fo=———e” (sind) /2 y1-sind (2.7.8)
4n rsin@ kA,

dir.



UCUNCU BOLUM

GENI$ AGILI DISBUKEY KURESEL REFLEKTORDEN OPTIK GiBi SAGILMA

3.1 - GENI$ AGILI KORESEL REFLEKTORDE DALGALAR:

Sekil 14 - Genis Acili Reflektérde Dalga Isinlan

Genis acth digblkey kuresel reflektér durumunda; gelen alan ile yansiyan
alan, dar agh reflektér durumundaki alanlarin ayrnisi olur. Aynca gekil 14’ten
gbrildigu gibi, gelen dalga A noktasinda stirindim dalgasina dénismekte ve B
noktasinda da kodse kinnimindan dolayl; dogrusal kése kirmnimi dalgasi (1),
sirnim dalgasi (2) ve reflektérin i¢ ylzeyinde olusan fisiltih galeri modlan (3)
olugmaktadir.

Kiresel reflektériin genis agili olmasi durumunda 1.3.39 ifadesinden



37

4T |
oW - e 4 J v-ika j 8 sine,
; v—ka a
21t (3.1.1)

o (1) it(0, -0
H_"(kb) %% %)

32 dt

Hr“)(ka) Vv +ka (=)

yazilabilir. 3.1.1’deki integralin ¢dzimd, Ht“)(ka)’nln sifirlarinda rezidu ydntemi ile

yapilir. Buna gore t=t, i¢in

L, U]
- ,
o) ~ Mo 4 J voika | bsing,
) v-ka \ a

) (3.1.2)
, (s )H D ko)  77(0x~80)
lim {732 ki e )
T—>7T 1
! H: ‘ka)  \fveka (t-v)
elde edilir. 3.1.2 ifadesindeki limit alinarak
iE H, Mkb)
] - T
<I>—(V) i _ﬁe 4 \J v-ika J Esinek 1:13/2 7( :
) v—ka a ;
He,ka) (3.1.3)

~it4(0, -0
o 1(84—9p)

,/1:1 +ka (t(-v)

geklinde bulunur. 3.1.3'te () isareti t’ya gbre alinmis tirevi gdstermektedir. 3.1.3

ifadesi 1.3.2 ifadesinde konursa

. T 1
_ K T4 | kbsinB  _gp H“1( kb)
¥~ o el (3.1.4)
H.c1 (ka)

-it,(0,-0 ivo
o 1 (8 o)e o

,/ T +ka (t4-V)

olarak bulunur.



38

3.2 - ALANLARIN ANAlei:

Sekil 15 - Genis Acili Kuiresel Reflektérde Bolgeler

1.3.1 ve 1.3.2 formulleri kaynadin ve reflektérin disinda, her yerde alani
verirler. Bu ifadelerdeki integraller uygun bigimde dénustirilerek alandaki baglica
temel bilegenler ortaya gikarilabilir. Bu bilegenler; gelen (direk) dalga (D), yansiyan
dalga (Y), sGrinim dalgasi (S), dogrusal kdse kinmimi dalgalan (KS) ve reflektdrin
ic kismindan yansiyarak fisiltii galeri modu dalgalan (F)'indan ibarettir. Belirtilen

dalgalar sekil 15'de gosterilen bolgelere gore sinflandinimistir.  Ayrica, 0’nin

Bélge  : Meydana gelen alanlar
| D+Y+K
n D+Y+ K+ U
i K+ S
v K+S+U
\' G+ Y+ KS
\'/! F
Vil K+ U

viii S + KS
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degisim araliginin (-e0,%0)’a genigletiimig olmasini dogal bir sonucu olarak, kanonik
problem oriinden ¢ikan birtakm dalgalar da igerir. Ancak bu dalgalar bazi

bélgelerde stzkonusudur.

3.3- DOGRUSAL KOSE KIRINIMI DALGASININ ALANI :
Sekil 14'te (1) ile gésterilen, kdse kinmimindan olusan sirinim dalgasinin

alani 2.2.2'den

] ivé

T o
W) =
gh. Moo 4 jv"’z T HWkn 2 dv  (B31)
¢ 2 H m(ka) ‘
v krsin®
geklinde yazilir. ¥(v) fonksiyonunun, HT“)(ka)’nm sifirlarindaki  3.1.4 ile verilen

¢bzimi 3.3.1'de kullanilirsa

. (1) A
) Tkl lbsinek o H, (kb)  it1(8p-8)
¢ 4n rsind | (1)
HT1 (ka) \/1:1 +ka
@ 3 My ive-g
J‘vz H, (&) e’v( 4 dv

Hka) yvka 17V

olur. 3.3.2'deki integral, semer noktasi metoduyla - yapilabilmesi igin Hankel

(3.3.2)

fonksiyonunun 1.2.3'te verilen asimptotik agiimlan kullanilarak

= [ W [(ka)z-v2]1/4 e'T gy (3.33)

Je kr2-v% o ka (F17Y)

halini alir. 3.3.3'te faz fonksiyonu

P(v) = [(k)2- v3"2{(ka)?-v*]" -voos~1(Y)
kr (3.3.4)

+vcos ™! (—1) +v(0-6,)
ka

seklindedir. 3.3.4’te verilen faz fonksiyonu 2.5.4’teki faz fonksiyonunun aynisidir ve
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Sekil 16 - Dogrusal Kése Kinnimi Dalgalari

2.5.13’te sonuglanmigtir. Buna goére 3.3.3 integrali

.
H —, 1/ ; ikR
| =kay2n e 4 (sinp)¥2 1+s:n.B ° (3.3.5)
T4 ~kasinp /kR

olarak hesaplanabilir. 3.3.5'te elde edilen integral sonucu 3.3.2'de yerine yazilirsa

. ; = (1)
gM i ookl e-’4 Ka (sinB)¥%  1+sinp H“1 (ko)

P T
ofon Jri+ka Tikasinp th‘ )(ka) (3.3.6)
‘L'—3/2 ei‘f1(eo"eg_) eikR

| r

bulunur. Genis acili reflektdrin dogrusal kése kirinimina ait geometri sekil 16’da

gosterilmigtir. 3.3.6’da

oH, D (ka)
Jt

f-;.c1(1)(ka) - (3.3.7)

|T=T1

dir.
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3.4 - SURUNUM DALGASININ ALANI:
Sekil 14’de geometrisi verilen kiirenin ylizeyinde olugan (2) surinum dalgasina

ait alan 2.2.2'den

. )
—l— ive

g2 . %o 4 [ e T g Oy 2 av (3.4.1)
2 H,M(ka) -
v krsin@
yazilabilir. P(v) fonksiyonunun, Ht“)(ka)’nln sifirlarindaki 3.1.4 ile verilen ¢6zimu

3.4.1'de kullanilirsa

(1) .
) ToHokl ’bsin@k ap T KO 17108070
o . T :
4n rsin® (1) /
Ht1 (ka) Ty +ka
o (1) iv(0-0
H, " (kn) elV( ) dv (3.4.2)

V3/2
1 -
H%a) fyka 17V

elde edilir. 3.4.2'deki integralin hesabi da Hv“)(ka)’nm sifirlarinda rezid yontemi

ile yapilacaktir., Buna goére

(3.4.3)

o jv(0-6
| = f v3/2 Hv(1)(k’) elv( 0 dv
e H,M(ka) 1/v—ka (t3-v)

seklinde tanimlanip,

Hy Dkn)  iv(0-8)

Hy, Dika) vy-ka (z4-vy)

olarak bulunabilir. 3.4.4’teki integral sonucu 3.4.2'de yerine konursa

3/2

I =27 vy (3.4.4)

M 1 : .
So 1,9 H kb) H, D) o108 1000

@ _
Eo

(74-v1) 74 H'S:(ka) H, Vka) |rrka  |fvyka (3.4.5)

bulunur. SGranuim dalgalarina ait geometri Sekil 17°de verilmistir. 3.4.5'teki Sy,
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Sekil 3.4- Strdinim Dalgalan

Sot = A
2 rsin®

3.5 - KOSE KIRINIMINDAN OLUSAN FISILDAYAN GALERI MODLARI:

olarak belirlenir.

Sekil 15°te VI bélgesinde olugan fisildayan galeri modlarinin alani, 2.7.2’den

3
£@ _ @ikl | bsind, f f 2 JM(kr) Hf)(kb)
¢ g \ rsind J|y|(ka) o) (ka)
T
it (eo‘ek) iv (0-90)
A dtdv (3.5.1)

Yt+ka (t-v) v-ka

seklinde yazilabilir. 3.5.1 ifadesindeki integrallerin hesabi, endik inigli integrasyon
gevre ybntemiyle, Hankel ve Bessel fonksiyonlarinin (HT“:(ka) ve J IVI) sifirlarinda

rezidl ile yapilacaktir. v katinin hesabi 2.7.6’da yapilmigti. t kati ise



o (1) it(8~0)
HY(kb) _ i*(0g=8
1= [¢92 ° © dt (35.2)

- H 1(1)("3) Yr+ka (F~Vim)

seklinde olup, rezidi yénteminden

N H, Mikb) i1, (890,
I1 = 21 E 1:';3/2 n e

(3.5.9)
¢
n=1 H’a( )(ka) ‘/tn+ka (*p—vm)
olarak bulunabilir. 2.7.6 ve 3.5.3 ifadeleri 3.5.1'de yazilirsa
M N H, Dkb) J, (kn)
\Y T v
E¢(3) ~Fy 3 Y ()32 n m 1. .
m=1 n=1 Tp H, (1)(ka) Jvm(ka) kasiné (3.5.4)
n m

it,, (6,0 iv_.(0-0
o 0% . Vml%

W (‘Fn "Vm) m

wiugk! | bsing, (3.5.6)
Foy = - _
2 rsin®

bulunur. 3.5.4’te

drr.



DORDUNCU BOLUM

KURESEL REFLEKTORDEN YANSIMADA YUZEY AKIMI DAGILIMI YONTEMi

Geometrik Optik yaklagimin aydinlik bélgedeki sinir kosulu AxH'=rxH® dir.
Optik benzeri sagiimada akim dagilimi yontemi; bu sinir kosulunda yuzeysel akim
yoguniugunu ];=2(riiﬁi) seklinde ifade ederek, bu akima ait vektdr potansiyelin
integral ifadesini bulmak ve sonra da, vektdér potansiyelin tanimi geregince, bir
rotasyonel iglemi (§=VxK) ile mikemmel iletken ylzeyden iglyan dalgalara ait

yansiyan dalgalarin alanini elde etmekten ibarettir.

4.1 - MAGNETIK HERTZ VEKTORUNUN ALANI:
Sekil 18’deki gibi kartezyen koordinatlarda orijine yerlestirimis Hertz dipolinin

vetbr potansiyel ifadesi

ikr
€lmh o™ (4.1.1)

¥4

47 r
seklindedir. 4.1.1 ifadesi polar koordinatlarda yazilirsa

_ elmh e—ikr

Fo = sin® (4.1.2)
47 r
olur. Magnetik alani, vektér potansiyele bagh olarak
H=-iwF (4.1.3)

seklinde yazilabilir. 4.1.2'de verilen vektdr potansiyel ifadesi 4.1.3'te kullanilirsa

iwel _h -ikr
Hg = —™ 2 sing/ (4.1.4)
4T r

olarak bulunur.
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Sekil 18 - Orijine Yerlestiriimis Hertz Dipol

4.2 - MAGNETIK HERTZ VEKTORUNUN KURE YUZEYINDE OLUSTURDUGU ALAN:
Problemde kullanilacak kaynak (Hertz Dipoll), z=b’de dliginuldiginden 4.1.4
ifadesinde bulunan magnatik alan bilegeninde r yerine R, yazmak gerekir. Bu |
durumda elde edilecek alan bileseni, digblkey kiresel reflektérin ylzeyi Gzerinde
olugacak magnetik alani verir. (R, vektori kaynaktan kiresel reflektorin ylzeyine
kadar olan uzakliktir.
ivel h o P1

Hg = sin®’. (4.2.1)
47 Ry

4.2.1'de verilen magnetik alan bileseni, kiresel reflektérin ylzeyine teQet degildir.
Yizey akimi dagiimi yonteminde teget alan (agikiik alani) kullanidigindan 4.2.1
ile verilen alanin izddsUmdnd
— = _S.n — + e o
&/ inae ,+cosae (4.2.2)

seklindeki birim vektér yardimiyla

ivelyh o R -
Hy=-—™m_ 8 sin/ cosae,, (4.2.3)
4 Ry i

bulunur. Yukardaki ifadelerde Ft1 vektoru
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R, = (a2+b?-2abcos’)"/2 (4.2.4)
olarak tanimlanir.

4.3 - YOZEYSEL AKIM DAGILIMI YONTEMI ILE YANSIYAN ALAN:
Bu yéntemde kullanilan vektér potansiyel ifadesi
ikR

A=t [[@ExH,) E— as’ 3.1
4“Jsj(n o T 9 (4.3.1)

a
seklinde olup, bu ifadede =8, olmak lzere

nxHy, = Ha(é: /xéz; ) =Hge (4.3.2)

e/
¢
vektérel carpimi yazilir.  Ancak dikkat ediimesi gereken bir nokta, vektor

potansiyelin bilesenleri kartezyen koordinatiarda hesaplanmahdir. Buna gére

é; , = -sind/ e, rcosd/ 'e'; (4.3.3)

yazilir. 4.3.3 ifadesinden gorilecedi gibi vektdr potansiyelin x ve y bilesenleri

mevcuttur. 4.3.1°'de R2 vektort

R, = (r2+a?-2racos¥)'/? (4.3.4)
olarak yazilabilir. 4.3.4 ifadesi uzak alan hesabinda kullanilacag igin (r>a) a? terimi
ihmal edilebilir. Daha sonra kalan iki terimli ifadenin binom agihmi yapilip ilk ik
terim ile yetinilirse

Ry, ~r-acos¥® (4.3.5)

elde edilir. 4.3.5 ifadesinde ¥ agisi e, ile e, arasindaki agl oldugundan

cos¥ = é";‘ é‘r' , = sinBsin 0 cos ((b—-d)’ ) +cosOcos o’ (4.3.6)

olarak yazilir. Sekil 19'da verilen geometriden siniis teoremi geregince

b __ 32 (4.3.7)

sine. sin(a-6')

yazilabilir. 4.3.7 ifadesinden
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Sekil 19 - Magnetik Hertz Dipollnin Alaninda
Bulunan Mikemmel lletken Kire

a
cosO - —

o = b ' (4.3.8)

sin® +cosf - 2
A\ b
elde edilir. 4.3.2, 4.3.3, ve 4.3.5 ifadeleri 4.3.1’de yerine konursa

, % 2n ke
A=k f f (-H,sinde, +H coscbey) e'kacos¥ging dod¢
4T 9 8, ¢=0 r (4.3.9)
o

seklinde vektorel bir ifade elde edilir. 4.3.9 ifadesinde genlikte R,~r alinmigtir. Bu

ifadeyi bilesenlerine ayirp, 4.2.3 ve 4.3.6 ifadeleri de yerine yazilirsa

2n lkR1

Ao e Tk
A, = ——
" _f.eo LA

sin20 sind cos a(0) (4.3.10)

eikai [F (¢)+cosOcosO] dodd
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A, =-_2 e” J f sin%0 cos¢
y | (4.3.11)
“-—90 ¢—O

cos o(6) eika [P ($)+cosOcosO] dod o

bulunabilir. 43.11'de

: 2
A, = 0588 mf (4.3.12)
0 T e
8n
dur. 4.3.10 ve 4.3.11 ifadelerinde
¥ () = sind sin®’ cos(p-¢ ) (4.3.13)

olmak Uzere, ¢’ integrali semer noktasi metodu ile hesaplanacaktir. 4.3.13’de verilen

faz fonksiyonunun birinci tlrevi

d:;:b) = -sin® sin6®’ sin(d)-(b/ ) (4.3.14)

seklindedir. 4.3.14 ifadesi semer noktasinda sifira esit oldugundan

¢ =0 . (4.3.15)
bulunur. Faz fonksiyonunun ikinci tlrevinin semer noktasindaki degeri ise

¥/ (¢) = ~sin@ sind (4.3.16)

olur. Faz fonksiyonunun semer noktasindaki degeri

¥ (¢) = sind sin@’ (4.8.17)

olmak Uzere, 2.1.8'de verilen Taylor serisi agiiminda, 4.3.15 ve 4.3.17 ifadeleri

yerine yazilip, 4.3.10 ve 4.3.11’deki ¢’ integralleri
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-]

. /,
I =f sing/ k8 ¥¥) g4/ =

—oo o, -L kasinosine’ (¢-¢")2
sing e/kasinBsin® J‘ e 2 def

ve

* , /,
Iy = _[ cos¢/ eka¥¥) q¢f =
—c0 o _! kasinBsing” (¢-¢/)2

Y
Cosd)etkasmesme J’e 2 dd)/

—00

haline dénigmusg olur. Gaussien dagiimi 6zelliginden

: T Y 4
- z- e ikasin8sin®
I =V2n e sing 2

\/ kasin0sin 6’

X , . V4
2— elkasmesme
I, =y2n e cosd

\/ kasin0sin®’

olarak bulunur. 4.3.20 ve 4.3.21 ile verilen I1 ve l2 ifadeleri

% ~ikR : /,

1 ikacos(8-6)
Iy = j ° cos a(0’) sin20’ 2 de/
Ry

o/ =-8, kasin0sing’

olmak Uzere 4.3.10 ve 4.3.11’de yazilirlarsa

(4.3.18)

(4.3.19)

(4.3.20)

(4.3.21)

(4.3.22)

(4.3.23)
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11
A -T— ~ikr
A =-—2 6 4 cosp® 15(6) (4.3.24)
r

27

elde edilir. Burada R; 4.2.4, A; ise 4.3.12'de verimigtir. 4.3.22 integrali semer

noktasi metodu ile hesaplanacaktir. Bu integralde faz fonksiyonu
b
a
olmak Gzere, faz fonksiyonunun birinci tlrevi

wo) = -[1+(2)2 - 22 cos0/1"2 +cos(6-6) (4.3.25)
a

/ .
d¥O) _ _bgne [1 +(.b_)2~ 2_b_cos()/]"1/2 +sin(0-0") (4.3.26)

ade’ a a a

olur. 4.3.26 ifadesinin semer noktasindaki dederi sifira esit oldugundan

R
b _ Mo . (4.3.27)

sine  sinOg

elde edilir. 4.3.27 ifadesinde
=a, Roy = (a®+bZ-2abcosf)'2 (4.3.28)

olarak kabul edilmigtir. 4.3.28 esitligi sekil 4.2'den de yazilabilir. Faz fonksiyonunun

ikinci tGrevinin semer noktasindaki degeri

a sinza(es)—\/bz—Rmz sin?a(0) - Ry cosa(f)

R o1
olarak bulunabilir. Faz fonksiyonunun semer noktasindaki degeri de
R
¥(0,) = -—21 + cos a(6) (4.3.30)

a

bulunur. 4.3.30 ifadesi 2.1.8’de yazilirsa
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R
¥(0,) = —_;ﬂ + cosa(f,) + _12_ v/ (9,) (6/-6,)2 (4.3.31)

elde edilir. 4.3.31 ile verilen faz fonksiyonu 4.3.23 ve 4.3.24 ifadelerinde yazilirsa

ke o WkRop-acosa(®s)) 429 sindcos a(f,)

r Ro1 \/ka sin@sinby (4.3.32)

= 152 gp) (o6
fe de/

—00

o ikr o WkRor-acosalBe)) 29 cosdcos a(f,)

r R o4 \/kasinesine (4.3.33)

o ka‘l,//( )(e/—e§)2
fe s do’

-0

elde edilir. 4.3.32 ve 4.3.33'teki integraller, 4.3.15'teki integral gibi dustnulerek

o iZ o-ikr o ikRg7-acosa(8g)
A x = A 0 e 4
v/ (8,) r Rot
sin"’es sin¢cos a(0;) (4.3.34)
ka ‘/sinesines
o ;Z" ofkr o KRy ~acosa(y)
A = “A 0 e
y " R
T (6) r 01
sin29s cos ¢cos a(6,) (4.3.35)

ka \/sinﬂsines

olarak sonuglanir. 4.3.34 ve 4.3.35 ifadeleri
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01(0) = p e
ka |y (6) r R o1
sin20, cos a(6,) (4.3.36)

\/sin()sines

olmak Uzere
A x = A o1 (9) Sin(b (4.3.37)

Ay, = -Ap(6) cosd (4.3.38)
seklinde dizenlenebilir. 4.3.37 ve 4.3.38 ifadeleri kullanilarak polar koordinatiarda
vektdr potansiyelin bilesenleri

Ag=10 (4.3.39)
Ay = (cos®d - sinZd)A,(6) ‘ (4.3.40)
bulunur. 4.3.39 ve 4.3.40 ile verilen vektdr potansiyel bilegeni kullanilarak uzak

magnetik alan bilegenleri icin

Hg = - (VxA) (4.3.41)
B
vektdrel isleminden
He = — Z(Ay) (4.3.42)
woor

yazilabilir. 4.3.39 denkleminde verilen vektor potansiyel 4.3.41°de yazilip tlrev

alindiginda
Ho = K Ay, (cos?p-sin?) (4.3.43)
n

olarak elde edilir. 4.3.43'te A;,(6)'nin ifadesi, 4.3.36'de verilmistir.
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SONUGLAR:

Magnetik Hertz dipoll alaninda bulunan mikemmel iletken dar ve genig acil
kuresel reflektérden sacgiimada, degistirilmis Poisson integral dénlisumunun
uygulanmasi ve Fourier donlisimine gegilmesiyle Hibert integral dénisimi
uygulamasi basitlegmistir. Boéylece muhtelif bélgelerdeki, gesitli dalgalara ait alan
ifadelerinin bulunmasinda kolaylk saglanmigtir. Diger taraftan yine magnetik Hertz
dipoll alaninda bulunan mikemmel iletken kiresel reflektérden yansimada, reflektére
gelen dalgalar Gzerinde dizlemsel dalga yaklagkligi yapilarak, yoresel diziemsel

dalgalar elde edilmis ve sonra ylUzey akimi dagiimi yéntemi uygulanmistir.



OZET

Bu galigmada, magnetik Hertz dipoli alainida bulunan mikemmel iletken kiire
geklindeki dar ve genis acili digblkey kuresel reflektérden optik gibi sagimada,
Poisson donlgum integrali ile optik gibi yaklagiklk gergeklestirimis ve kdse
kinnimlart da Hilbert dénlgim integrali ile ifade edilmistir. Dar agili reflektor
durumunda, kire kapadinin dairesel kogesi kaynadi gbérmesinden dolayi, Hilbert
doénusum integralinin kompleks dlzlemde endik inigli integrasyon gevre yontemi ile
hesabi, semer noktasinda asimptotik olarak yapilmigtir.  Poisson dénusim
integralinin hesabi ise, optik gibi yaklagimda meydana gelen bélgelerde; gelen dalga,
yansiyan dalga ve kdse kinmimindan dolayi meydana gelen dodrusal kdse
kirmimi dalgalarina ait terimler endik inigli integrasyon gevre yontemi ile semer
noktasinda, kége kinnimindan dolayr meydana gelen dogrusal olmayan dalgalara
ait terimler (sUrlnim dalgalan ve fisiitih galeri modu_dalgalan), yine endik inigli
integrasyon gevre yontemiyle kutuplarinda rezidl yontemi ile yapimigtir. Genig
acil reflektér durumunda, Hilbert dénlisum integralinin hesabi, optik gibi yaklagimda
meydana gelen bodlgelerde; gelen dalgayansiyan dalga ve kdge kirinimindan
dolayr olugan fisildayan galeri modu dalgalarinda, endik inigli integrasyon cevre
yéntemi ile semer noktasinda, kége kinnimindan dolayr meydana gelen dogrusal
kége kirimimi dalgalarn ve surinim dalgalarinda yine endik inigli ntegrasyon gevre
yontemi ile kutuplarinda rezidi ile yapimigtir. Poisson dénigim integralinin
hesabi ise, optik gibi yaklagimda meydana gelen bdigelerde, gelen dalga, yansiyan
dalga ve koge kinimindan dolay! olusan dogrusal kése kinnimi dalgalannda
endik inigli integrasyon gevre ybntemi ile semer noktasinda, kose kirinimindan
dolayt olugan sUrinim ve fisidayan galeri modu dalgalarinda endik inigli
integrasyon gevre yontemi ile kutuplarinda rezidi ile yapilmigtir. Ayrica yansiyan
dalgalar, yizey akimi dagilimi yonteminde vektér potansiyelin tanimi kullanilarak

bulunmustur.
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EK 1 - KORESEL KOORDINATLAR SISTEMINDE POISSON INTEGRAL DONUSUMU:
Yavasga yakinsak harmonik bir seri olsun. Yavagga yakinsak harmonik seriler,

integrasyon gevrelerinin bozulmasiyla gevre integrallerine dénUstulrdlebilir. Bu gevre
integralinin rezida ile hesabinda elde edilen seriler hizh yakinsaktir. Boyle yavasga
degigen bir seri Watson ddnisimu ile gevre integraline dénusturllebilir. Watson
dénisiminden elde edilen gevre integralinden Poisson toplama formuline gegis
mumkuanddr.

Alan ifadelerindeki seri
I=) (2n+1) £(n) P (cosB) (E.1)
n=0

geklinde olsun. P_(cos8) birinci nevi Legendre fonksiyonudur. Burada n—n-1/2

konursa
P,(cos6) = (-1)" P (-cos6) (E.2)

olmak Uzere

I=2), nf(n——l—) (-1)"2 P _,,(cosB) (E.3)
n=1/2 2

yazilabilir. Bu seri

P, 12 (—co{sﬂ)

I=-if vE(v-1/2) dv (E.4)
c cosTyv
1
seklinde integrale donustlrdlebilir. Bu integralin COST Y "nin pozitif kutuplanndaki
hesabi yine yukaridaki seriyi verir. Burada
1
f(v—;)=F(v) (E.5)

yazilip

F(-v) =F (v) (E.6)
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\\“ 3
( 2 Rev
Q )

Sekil E.1 - Watson D6nUsimu
kabul edilsin
Py 1p2(7) = P q2(7) (E.7)

dur.

Sekil E.2'de verilen gevrede I gevresi (yarigap) sonsuza gittifinde

lim ‘[ («o..) dv =0

R (E.8)
olur. Bu durumda C’ gevresi yerine C; gevresi alinarak ($ekil E-2)
P,._.,,(-cos0)
I=—iva(v) vo1/2 dv (E.9)
COsSTYvV

¢

yazilabilir. Diger taraftan P, 4 ,2(-0036)’nm asimptotik acimi

P,_,,(-COS0) ~ l_z. cos(v(r-0)-7/4] (E.10)
T

Vvsine

olup burada
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i F(v)'nin Kutuplari

o.

ReV

Sekil E.2 - v Dizleminde integrasyon gevreleri ve
Tekil Noktalar

e iv(x-8)-in/4 -1

— .e___._.__.. ~ E e—iZtnv-im-ivB—iw/l.
2 cosTV s ;

1 -iv(x-0) +ixn/4 ©

— e o _E einnv-in1+ivB+i1/4
2 cosT v n=0

agiimlan kullanilarak

3N

© eiv0+i21nv~in1+i1l4
P, ,,;(-cos®) ~ {y
n=0 . Yvsin@

~1  _-jve-i2anv-inr-in/é
D }

n=-e {vsin®

yazilabilir. 13 ifadesi 9'da kullanilarak

5 o eiv0+i21nv-in1+i1ﬂo
T ~-1 = {E vVF(v) dv
T a
n=0 \/v sin@

1

~ivl~i2xnv-inzr+in/é

A
+ Y | =VF(-v) )

== & y-vsin®

(E.11)

(E.12)

(E.13)

(E.14)
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elde edilir. E.14 ifadesinin ikinci teriminde v—-v donlstmu yapilarak C, gevresine

gegilebilir ve

2 © ei vO+i2env-inr+in/é
I~-i|2 (Y J' VF(v) dv } (E.15)
T n=o i \/v sin®

yazilabilir. E.15 ifadesi Poisson toplama formull olarak isimiendiriimektedir.

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZ}



