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Ðàññìîòðåíà äèôðàêöèÿ ïîëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ íà íåýêâèäèñòàíòíîé ñòðóêòóðå èç ñîîñ-

íûõ äèñêîâ. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìîìåíòîâ è ìåòîäà ÷àñòè÷íîãî îáðàùåíèÿ îïåðàòîðà èñõîäíàÿ

ãðàíè÷íàÿ çàäà÷à ñâåäåíà ê ýêâèâàëåíòíîé áåñêîíå÷íîé ñèñòåìå ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-

íåíèé II ðîäà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ôðåäãîëüìîâîé è äîïóñêàåò ðåøåíèå ìåòîäîì ðåäóêöèè ñ ëþáîé

çàðàíåå çàäàííîé òî÷íîñòüþ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ õàðàêòåðèñòèê ðàññå-

ÿííîãî ïîëÿ.

Ðîçãëÿíóòî äèôðàêö³þ ïîëÿ åëåêòðè÷íîãî äèïîëÿ íà íååêâ³äèñòàíòí³é ñòðóêòóð³ ³ç ñï³ââ³ñíèõ

äèñê³â. Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ìîìåíò³â òà ìåòîäó ÷àñòêîâîãî îáåðíåííÿ îïåðàòîðà ïî÷àòêîâà

ãðàíè÷íà çàäà÷à çâåäåíà äî åêâ³âàëåíòíî¿ íåñê³í÷åííî¿ ñèñòåìè ë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü

II ðîäó, ÿêà º ôðåäãîëüìîâîþ ³ äîïóñêàº ðîçâ�ÿçàííÿ ìåòîäîì ðåäóêö³¿ ç áóäü-ÿêîþ íåîáõ³äíîþ

òî÷í³ñòþ. Íàâåäåíî äàí³ ðîçðàõóíê³â äëÿ õàðàêòåðèñòèê ðîçñ³ÿíîãî ïîëÿ.

Â ðàáîòå [1] áûëà ðàññìîòðåíà çàäà÷à î äèô-

ðàêöèè ïîëÿ äèïîëÿ íà ýêâèäèñòàíòíîé ñòðóê-

òóðå, ñîñòîÿùåé èç ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ñîîñ-

íûõ äèñêîâ îäèíàêîâîãî ðàäèóñà. Â íàñòîÿùåé

ðàáîòå ðàçâèòûé â [1] ïîäõîä îáîáùàåòñÿ íà

ñëó÷àé íåýêâèäèñòàíòíîé ñòðóêòóðû, ò. å. ðàñ-

ñòîÿíèÿ ìåæäó äèñêàìè ïðîèçâîëüíû.

Èñïîëüçóåìûé ìåòîä ìîæåò áûòü êðàòêî

îïèñàí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èç ãðàíè÷íûõ

óñëîâèé ïîëó÷àþòñÿ ïàðíûå èíòåãðàëüíûå

óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ñïåêò-

ðàëüíûõ àìïëèòóä ðàññåÿííîãî ïîëÿ. Ñ ïîìî-

ùüþ ìåòîäà ìîìåíòîâ ïðîâîäèòñÿ àíàëèòè÷åñ-

êàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé è

èõ ïðåîáðàçîâàíèå â ýêâèâàëåíòíóþ áåñêîíå÷-

íóþ ñèñòåìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-

íåíèé II ðîäà. Ýòà ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ôðåäãîëü-

ìîâîé è ìîæåò áûòü ðåäóöèðîâàíà è ðåøåíà

÷èñëåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ ýôôåê-

òèâíûõ àëãîðèòìîâ. Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå çà-

äà÷è ÿâíî íå ñîäåðæèò îãðàíè÷åíèé íà ãåî-

ìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû èññëåäóåìîé ñòðóê-

òóðû è ýôôåêòèâíî â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí

âîëí, îñîáåííî â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè è

ðåçîíàíñíîì äèàïàçîíå.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïóñòü N+1 èäåàëüíî ïðîâîäÿùèõ äèñêîâ

îäèíàêîâîãî ðàäèóñà 0R  íàõîäÿòñÿ íà îäíîé îñè,

ïîëîæåíèå êàæäîãî äèñêà îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòî-

ÿíèåì îò êðàéíåãî äèñêà ,nh  n = 1, 2, ..., N. Ïî-

ìåñòèì íà÷àëî öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìû êî-

îðäèíàò (r, φ , z) â öåíòð êðàéíåãî äèñêà, òàê

÷òîáû îñòàëüíûå íàõîäèëèñü â îáëàñòè z > 0,

ñì. ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà âîçáóæäàåòñÿ ýëåìåíòàð-

íûì ýëåêòðè÷åñêèì äèïîëåì, ðàñïîëîæåííûì

ïàðàëëåëüíî îñè z â òî÷êå z = � d. Â äàëüíåé-
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øåì óäîáíî ñ÷èòàòü âñå âåëè÷èíû ñ ðàçìåð-

íîñòüþ äëèíû íîðìèðîâàííûìè íà ðàäèóñ

äèñêà 0.R  Ââåäåì òàêæå íîðìèðîâàííîå âîë-

íîâîå ÷èñëî ( ) 0k c R= ω  (ïðåäïîëàãàåòñÿ çà-

âèñèìîñòü îò âðåìåíè âèäà ( )exp i t− ω ). Çàäà-

÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ïîëíîãî ïîëÿ

âî âñåì ïðîñòðàíñòâå.

Ó÷èòûâàÿ ñèììåòðèþ ïîëÿ èñòî÷íèêà è

ðàññåèâàþùåé ñòðóêòóðû, ýëåêòðîìàãíèòíîå

ïîëå â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî îïèñàòü ñ èñïîëü-

çîâàíèåì îäíîé ñêàëÿðíîé ôóíêöèè � z-êîì-

ïîíåíòû âåêòîðà Ãåðöà ( ), , .P r z k  Âûðàæåíèÿ

äëÿ òàíãåíöèàëüíûõ êîìïîíåíò ïîëÿ èìåþò

ñëåäóþùèé âèä:

2

,r

P
E

r z

∂=
∂ ∂

   
P

.H ik
rφ

∂=
∂

(1)

Ïîëíîå ïîëå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê

ñóïåðïîçèöèÿ ïîëÿ èñòî÷íèêà 0P  è ðàññåÿí-

íîãî ïîëÿ :sP

0( , ; ) ( , ; ) ( , ; ).sP r z k P r z k P r z k= + (2)

Ôóíêöèÿ Ps(r,z;k), îïèñûâàþùàÿ ïîëå ðàñ-

ñåÿííîé âîëíû, äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü óðàâ-

íåíèþ Ãåëüìãîëüöà â ñâîáîäíîì ïðîñòðàí-

ñòâå; ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì â ïëîñêîñòÿõ

,nz h=  n = 0, 1, 2 ..., N; óñëîâèþ èçëó÷åíèÿ è

óñëîâèþ îãðàíè÷åííîñòè ýíåðãèè â ëþáîì

êîíå÷íîì îáúåìå ïðîñòðàíñòâà (óñëîâèþ íà

ðåáðå). Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà ñ

ó÷åòîì óñëîâèÿ èçëó÷åíèÿ óäîáíî çàïèñàòü

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ïî

ïåðåìåííîé z è ïðåîáðàçîâàíèÿ Õàíêåëÿ ïî

ïåðåìåííîé r:

( )
0

0

( , ; ) ( ) ( ) d ,iz
sP r z k a J r e

∞
− γ ξ= ξ ξ ξ∫        z < 0;

1( ) ( )
, 0

0

( , ; ) ( ) ( ) d ;ni z h
s n nP r z k c J r e −

∞
− γ ξ+ = ξ ξ ξ∫

(3)

( ) ( )
, 0

0

( , ; ) ( ) ( ) d ,ni z h
s n nP r z k b J r e

∞
− − γ ξ− = ξ ξ ξ∫

1 ;n nh z h− < <

( ) ( )
0

0

( , ; ) ( ) ( ) d ,Ni z h
sP r z k d J r e

∞
− γ ξ= ξ ξ ξ∫

;Nz h>

ãäå 
( )

0 0
0

( , , ) ( ) d
( )

i z dP r z k i J r e
∞

+ γ ξξ= − ξ ξ
γ ξ∫  � âåê-

òîð Ãåðöà ïîëÿ äèïîëÿ.

Çäåñü 2 2( ) kγ ξ = − ξ  � ïîñòîÿííàÿ ðàñïðîñ-

òðàíåíèÿ âäîëü îñè z, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ èç óðàâ-

íåíèÿ Ãåëüìãîëüöà; Im 0;γ ≥  n = 1, 2, 3..., N.

Íåèçâåñòíûå ñïåêòðàëüíûå àìïëèòóäû ( ),a ξ

( ),d ξ  ( ),nb ξ  ( )nc ξ  ïîäëåæàò îïðåäåëåíèþ.

2. Ïàðíûå èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ

Ðàññìîòðèì ó÷àñòîê ñòðóêòóðû 1 .n nh z h− < <
Èç ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèÿ

ìåæäó àìïëèòóäàìè

1( ) ( )( ) ( )n ni h h
n nc e b−− γ ξξ − ξ =

+1( ) ( )
+1 +1( ) ( ) ,n ni h h

n nc b e − γ ξ= ξ − ξ     ;nz h=

Ðèñ. 1. Ðàññåèâàþùàÿ ñòðóêòóðà
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1( ) ( )( ) ( ) n ni h h
n nc b e −− γ ξξ − ξ =

-1 2( ) ( )
-1 -1( ) ( ),n ni h h

n nc e b−− γ ξ= ξ − ξ    1;nz h −=

(4)

1 ( )
1 1( ) ( ) ( )iha b e cγ ξξ = ξ − ξ ,          z = 0;

1( ) ( )( ) ( ) ( ) ,N Ni h h
N Nd b c e −− γ ξξ = ξ − ξ    Nz h=

è ïàðíûå èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ

1( ) ( ) ( )

0

( ) ( ) ( )n n ni h h ih
n nc e b q e−

∞
− γ ξ γ ξ ξ − ξ + ξ × ∫

1 ( ) ( ) d 0,J r× γ ξ ξ ξ ξ =

0 1,  ;nr z = h< <

1 1( ) ( ) ( )

0

( ) ( ) ( )n n ni h h ih
n nc b e q e− −

∞
− γ ξ γ ξ ξ − ξ + ξ × ∫

1 ( ) ( ) d 0,J r× γ ξ ξ ξ ξ =

10 1,  ;nr z = h −< <

(5)

1( ) ( )
1

0

( ) ( ) ( ) dn ni h h
n nb c e J r−

∞
− γ ξ ξ + ξ ξ ξ ξ = ∫

1( ) ( )
1

0

( ) ( ) ( ) d ,n ni h h
n nb e c J r+

∞
− γ ξ = ξ + ξ ξ ξ ξ ∫

1,  ;nr z = h>

1( ) ( )
1

0

( ) ( ) ( ) dn ni h h
n nb e c J r−

∞
− γ ξ ξ + ξ ξ ξ ξ = ∫

1 2( ) ( )
-1 -1 1

0

( ) ( ) ( ) d ,n ni h h
n nb c e J r− −

∞
− γ ξ = ξ + ξ ξ ξ ξ ∫

-11,  = .nr z h>

Çäåñü ( ) ( )exp( ( ))q i idξ = − ξ γ ξ γ ξ  � ñïåêò-

ðàëüíàÿ àìïëèòóäà ïîëÿ èñòî÷íèêà.

Êàê îòìå÷àëîñü â [1], áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ

óñïåøíîé ðåàëèçàöèè èñïîëüçóåìîé ñõåìû

ðåøåíèÿ èìååò àíàëèòè÷åñêîå îáðàùåíèå ÷àñ-

òè îïåðàòîðà çàäà÷è, à èìåííî ñòàòè÷åñêîé ÷à-

ñòè îïåðàòîðà çàäà÷è äèôðàêöèè íà îäíîì äèñ-

êå. ×òîáû âûäåëèòü â óðàâíåíèÿõ (5) ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ñëàãàåìûå, íåîáõîäèìû äîïîëíè-

òåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ðàäèóñû

äèñêîâ îäèíàêîâû, óðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííûå èç

ãðàíè÷íûõ óñëîâèé â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ, èìå-

þò îäèíàêîâûå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïî ïàðà-

ìåòðó r è èõ ìîæíî êîìáèíèðîâàòü ìåæäó ñî-

áîé. Ââåäåì âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè

( 1 2( ) ( )
1( ) ( n ni h h

n n n nu c b c e − −− γ ξ±
−= ξ ± − ±

)1( ) ( )
1) .n ni h h

nb e + − γ ξ
+± (6)

Ïîñëå íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàíèé [1] èç (5)

ñ ó÷åòîì (4) è (6) ïîëó÷àåì ïàðíûå èíòåã-

ðàëüíûå óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíê-

öèé ( ) :nu± ξ

1
0

( ) ( )d 0,nu J r
∞

± ξ ξ ξ =∫    r > 1;

(7)

( )1( ) ( )
1

0

( ) ( ) ( ) 1 dn ni h h
nu J r e −

∞
− γ ξ± ξ ξ γ ξ ξ =∫ m

( )1 1( ) ( ) ( )
1

0

( ) ( ) 1 ( )dn n nih i h hq J r e e− −

∞
γ ξ − γ ξ= − ξ ξ γ ξ ξ −∫ m

( )1( ) ( )
1

0

1
( ) ( ) 1

2
n ni h hJ r e −

∞
− γ ξ− ξ γ ξ ×∫ m

1 2

2
( ( )   

1 1
0

( ( ) ( ))n n r

n
i h h

n r n r
r

e u u− − −
−

− γ ξ + −
− − − −

=


× ξ + ξ ±


∑

1

1
( ) ( )   

1 1
0

( ( ) ( )) d ,n r n

N n
i h h

n r n r
r

e u u+ +
− −

− γ ξ + −
+ + + +

=


± ξ − ξ ξ


∑

0 1, 1, 2 ..., .r n N< < =
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Óðàâíåíèÿ (7) àíàëîãè÷íû óðàâíåíèÿì çà-

äà÷è äèôðàêöèè íà îäíîì äèñêå [2], íî äîïîë-

íèòåëüíî ñîäåðæàò ñëàãàåìûå, îïèñûâàþùèå

âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äèñêàìè. Â ïðåäåëü-

íîì ñëó÷àå nh nh=  îíè ïåðåõîäÿò â óðàâíå-

íèÿ çàäà÷è äèôðàêöèè íà ýêâèäèñòàíòíîé

ñòðóêòóðå [1].

3. Ïåðåõîä ê ýêâèâàëåíòíîé ñèñòåìå

ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ

óðàâíåíèé II ðîäà

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìîìåíòîâ îò ïàðíûõ

èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé (7) ìîæíî ïåðåé-

òè ê ýêâèâàëåíòíîé áåñêîíå÷íîé ñèñòåìå

ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Èç-

âåñòíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ

ìåòîäà ìîìåíòîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

îïðåäåëÿåòñÿ âûáîðîì áàçèñíûõ ôóíêöèé.

Êàê ïîêàçàíî â [1, 2], ðåøåíèå óðàâíåíèé

(7) ñëåäóåò èñêàòü â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî

ôóíêöèÿì ( ) ( ):m
sφ ξ

  (1)
,

0

( ) ( ),n n s s
s

u C
∞

± ±

=
ξ = φ ξ∑

(8)

( ) 1/2
2 3/2( ) 4 2 3 ( ) .m

s s mx s m J x x−+ +φ = + +

Ñâîéñòâà ôóíêöèé (8) îïðåäåëåíû â [1, 2].

Ïðèìåíåíèå ê óðàâíåíèÿì (7) ñòàíäàðòíîé

ïðîöåäóðû ìåòîäà ìîìåíòîâ â ñî÷åòàíèè ñ

ìåòîäîì ÷àñòè÷íîãî îáðàùåíèÿ îïåðàòîðà [3]

ïîçâîëÿåò, ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâà áàçèñíûõ ôóíê-

öèé (8), ïîëó÷èòü áåñêîíå÷íóþ ñèñòåìó ëè-

íåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé îòíîñè-

òåëüíî íåèçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ  
, ,n sC±  êî-

òîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ôðåäãîëüìîâîé ñèñòåìîé II

ðîäà è ìîæåò áûòü ðåøåíà ìåòîäîì ðåäóêöèè

ñ ëþáîé çàðàíåå çàäàííîé òî÷íîñòüþ:

    
, , , ,

0
n s n j n js n s

j

B C A C
∞

± ± ± ±

=
= − +∑

1
   

1, 1, , ;
0 0

( )
n

n r j n r j n r js
j r

C C D
∞ −

+ − ±
− − − −

= =
+ + ±∑∑

1
 

1, 1, , ; 
0 0

( ) ,
N n

n r j n r j n r js
j r

C C G
∞ − −

+ − ±
+ + + +

= =
± −∑ ∑ (9)

1, 2 ..., .n N=

Çäåñü

1 ( ) (1)
,

0

( ) ( )  nih
n s sB i q e −

∞
γ ξ± = − φ ξ ξ ×∫

1( ) ( )(1 ) ( )d ,n ni h he −− γ ξ× γ ξ ξm

 (1) (1)
,

0

( ) ( ) ( )d ,n js j s nA
∞

± ±= φ ξ φ ξ ε ξ ξ∫

1( ) ( )( )
( ) 1 (1 ),n ni h h

n i e −− γ ξ± γ ξε ξ = +
ξ

m

 
, ; 1, 2; , 2; ,n q js n n q js n n q jsD H H±

− − − − −= m

 
, ; 1, ; 1, 1; ,n q js n q n js n q n jsG H H±

+ + + + −= m

( ) ( )(1) (1)
, ;

0

( ) ( ) ( )d .
2

n si h h
n s js j s

i
H e

∞
− γ ξ= φ ξ φ ξ γ ξ ξ∫

Ïîäûíòåãðàëüíûå ôóíêöèè â (9) íå èìåþò

îñîáåííîñòåé è óáûâàþò ïðè ξ → ∞  ëèáî îá-

ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷åòâåðòîé ñòåïåíè ,ξ
ëèáî ýêñïîíåíöèàëüíî, è âû÷èñëåíèå ìàòðè÷-

íûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî èí-

òåãðèðîâàíèÿ.

4. Ðàññåÿííîå ïîëå â äàëüíåé çîíå

×òîáû ïîëó÷èòü ðàññåÿííîå ïîëå â äàëü-

íåé çîíå, èíòåãðàëû â (3) ìîæíî âû÷èñëèòü

ìåòîäîì ñòàöèîíàðíîé ôàçû. Ñâÿçü ìåæäó
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ðåøåíèåì óðàâíåíèé (9) è àìïëèòóäîé ðàññå-

ÿíèÿ ( , )F ϑ κ  îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ñî-

îòíîøåíèÿìè:

( , ; ) ( , ) ;
ikR

s
e

P R k F
R

ϑ = ϑ κ

2 sin ( , ; );sE H P R kϑ φ= = −κ ϑ ϑ

(10)

( , ) ctg ( sin ),  2 < ;F i aϑ κ = − ϑ κ ϑ π ϑ < π

cos( , ) ctg ( sin ) ,Ni hF i d e− κ ϑϑ κ = − ϑ κ ϑ 0< 2;ϑ < π

ãäå , ,R φ ϑ  � ñôåðè÷åñêèå êîîðäèíàòû.

Èç (4) è (6) ïîëó÷àåì:

1

1
( )

1 1
0

1
( ) ( ) ( )

2
q

N
ih x

q q
q

a x x u x u x e +
−

γ+ −
+ +

=

 = − − ∑

1 1

1
( ) ( ) ,

2
u x u x+ − − + 

1

1
( ) ( )

0

1
( ) ( ) ( )

2
N N q

N
i h h x

N q N q
q

d x x u x u x e − −
−

− γ+ −
− −

=

 = + − ∑

1
( ) ( ) .

2 N Nu x u x+ − − − 

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàññåÿííîãî ïîëÿ â

äàëüíåé çîíå ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü òàêèìè

âåëè÷èíàìè, êàê äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè

( , )S ϑ κ  è ñîïðîòèâëåíèå èçëó÷åíèÿ ( ),Z κ  êî-

òîðûå ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòîÿííîãî êîýôôè-

öèåíòà îïðåäåëèì ñëåäóþùèì îáðàçîì:

2
( , ) sin ( , ) ,S Fϑ κ = ϑ ϑ κ

(11)

0

( ) ( , )sin d .Z S
π

κ = ϑ κ ϑ ϑ∫

5. ×èñëåííûå ðåçóëüòàòû

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñ-

òè ñîïðîòèâëåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò âåëè÷èíû

íîðìèðîâàííîãî âîëíîâîãî ÷èñëà äëÿ äâóõ

ðàññåèâàþùèõ ñòðóêòóð ñ ðàçëè÷íûìè ïàðà-

ìåòðàìè. Êàê îòìå÷åíî â [4], â ïîäîáíûõ

ñòðóêòóðàõ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ðåçîíàíñû

äâóõ òèïîâ. Ðåçîíàíñû ïåðâîãî òèïà õîðîøî

èçâåñòíû è ñâÿçàíû ñ ïîÿâëåíèåì ìåæäó äèñ-

êàìè ñòîÿ÷èõ âîëí â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäè-

êóëÿðíîì ïëîñêîñòÿì äèñêîâ. Ðåçîíàíñû âòî-

ðîãî òèïà �  �ïîðøíåâûå� ðåçîíàíñû, îáóñ-

ëîâëåííûå âîçáóæäåíèåì ìåæäó äèñêàìè

ñòîÿ÷åé âîëíû âèäà 1( ),J rκ  âîçíèêàþò âáëè-

çè êîðíåé ôóíêöèè 1( ),J κ  ïðè÷åì îòñóòñòâèå

òîðöåâûõ ñòåíîê ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ

ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò. Â äàííîì ñëó÷àå ïàðà-

ìåòðû ðàññåèâàþùèõ ñòðóêòóð âûáðàíû òà-

êèì îáðàçîì, ÷òî â íèõ ìîãóò âîçáóæäàòüñÿ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò

kR
0
 äëÿ ñòðóêòóðû èç ÷åòûðåõ äèñêîâ:

 a) h1 = 0.1, h2 = 0.2, h3 = 0.3,   d = 0.15;

b)  h1 = 0.1, h2 = 0.3, h3 = 0.5,   d = 0.15
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Ñòðîãîå ðåøåíèå îñåñèììåòðè÷íîé çàäà÷è î âîçáóæäåíèè ïîëåì ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ íåýêâèäèñòàíòíîé...

òîëüêî �ïîðøíåâûå� ðåçîíàíñû. Ìîæíî çà-

ìåòèòü, ÷òî â öåëîì ãðàôèêè ïîäîáíû îäèí

äðóãîìó è èçìåíåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò

kR
0
 äëÿ ñòðóêòóðû èç

a) òðåõ äèñêîâ ( h1 = 0.1,  h2 = 0.3, d = 0.15);

b) ÷åòûðåõ äèñêîâ (h1 = 0.1,  h2 = 0.2,  h3 = 0.3,

 d = 0.15)

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò

kR
0
 äëÿ ñòðóêòóðû èç òðåõ äèñêîâ, d = 0.2,

h1 = 0.1,  h3 = 0.4:

1 �   h2  = 0.11, 2 �   h2  = 0.13,  3 �  h2  = 0.16,

4 �  h2  = 0.2

ìåòðîâ ïðèâîäèò, â îñíîâíîì, ê ðàçëè÷èÿì

â òîíêîé ñòðóêòóðå ðåçîíàíñîâ. Ðåçîíàíñû

ìåæäó ðàçíûìè ïàðàìè äèñêîâ äàþò ðàçëè÷-

íûå çíà÷åíèÿ ñäâèæêè ðåçîíàíñíîé ÷àñòî-

òû, ÷òî ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ ñòðóêòóðû

ðåçîíàíñîâ ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà äèñêîâ

(ñì. ðèñ. 3). Äèíàìèêà òîíêîé ñòðóêòóðû ðå-

çîíàíñà ïðè ñìåùåíèè îäíîãî èç äèñêîâ

ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.

6. Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîëó÷åíî ñòðîãîå ðå-

øåíèå îñåñèììåòðè÷íîé çàäà÷è äèôðàêöèè

ïîëÿ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íà îãðàíè÷åííîé

ñòðóêòóðå èç ñîîñíûõ îäèíàêîâûõ èäåàëüíî

ïðîâîäÿùèõ äèñêîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïðîèç-

âîëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà. Ñîîòâåò-

ñòâóþùàÿ ãðàíè÷íàÿ çàäà÷à ñâåäåíà ê ìàòåìà-

òè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîé áåñêîíå÷íîé ñèñòåìå

ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé II ðîäà

òèïà Ôðåäãîëüìà, êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ ñòàíäàðò-

íûìè ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè.

Àâòîð áëàãîäàðèò êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê

Âîðîáüåâà Ñ. Í. çà ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ.
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Rigorous Solution

of Axial-Symmetric Problem of Excitation

of Non-Equidistant Structure

of Coaxial Disks

by Field of Electric Dipole

A. N. Khizhnyak

Diffraction of the dipole field by the non-

equidistant structure consisting of coaxial



À. Í. Õèæíÿê

322
Ðàäèîôèçèêà è ðàäèîàñòðîíîìèÿ, 1999, ò. 4, ¹4

disks is considered. Using the method of mo-

ments and the method of partial inversion of

the problem�s operator the solution of the ap-

propriate boundary problem is obtained in the

form of infinite system of the linear algebra-

ic equations of the II kind which appears to

be the Fredholm�s one and can be solved

using reduction with any given accuracy.

Some numerical results for the scattered field

are found.


