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Polecenie

Fala ptaska pada na nieskonczenie dtugi walec przewodzacy o promieniu ,,a” umieszczony w prézni (patrz
rysunek). Wyznaczy¢: pole elektryczne rozproszone, pole elektryczne catkowite, gestos¢ pradu na
powierzchni walca

Dane poczatkowe do zadania, konieczne do 7
dalszych obliczen:
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Gdzie v, — promien walca, f — czestotliwos¢ fali.

Funkcje Hankela, niedostepna w Mathcad, wyrazamy przez funkcje J, i Y,:
Ho(x,n) = if[n >0,dn(n,x) - 3j¥n(n,%),(=1)"@n([n| ,%) — G¥n(|n| ,x))]

Funkcja Bessla dal n > 0 i n<0 ( Mathcad ma tylko dla n>0):

J,(x,n) =if n = 0,dn(n, %), (-1)"@n(|n| ,x)]

Po podaniu zatozen i danych zadania przechodzimy do realizacji poszczegdlnych podpunktéw instrukcji. (na
nastepnej stronie)



Sporzadzi¢ wykres amplitudy i fazy gestosci pradu powierzchniowego w funkcji kata ¢

W celu wykreslenia wykresdw dotyczacych gestosci pradu powierzchniowego nalezy oczywiscie
najpierw wyprowadzi¢ w Mathcadzie wzory ich dotyczace. Zatem, co nastepuje:
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Funkcja jest ‘parzysta’, tj. dla parametréw ¢ i - ¢ oraz N i -N przyjmuje ten sam ksztatt symetryczny
wzgledem 180° (prostej ¢ = m).
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Bardziej naturalng reprezentacjg jest wykres we wspdtrzednych walcowych przedstawiony na
przekroju walca. Teraz wyraznie wida¢, ze prad jest najwiekszy tam, gdzie fala pada prostopadle.
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N=6 to minimalna wartosc, dla ktérej mozna uzyska¢ w petni poprawny wynik. Na ponizszym
wykresie przedstawiono zaleznoscidlaN =4 oraz5ioile ,5” jest nieztym przyblizeniem, to ,,4” juz
znaczaco odbiega od prawidtowej krzywej.
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Wykres modutu pola elektrycznego rozproszonego — wsp. prostokatne i walcowe

Pole rozproszone jest najwieksze dla 0° i 180°.

W tym przypadku nalezy rozgraniczy¢ dwa obszary (na wykresie kotowym, na prostokgtnym
nazwalibySmy je raczej , przedziatami”).Pierwszy to pétptaszczyzna na lewo od prostej wyznaczane;j
przez Srednice 90°-270°, gdzie wystepuje fala padajgca i odbita. Zgodnie z intuicyjng interpretacja,
im wieksza odlegtos¢ od srodka walca ,,w lewo”, tym pole odbite jest stabsze. Najsilniejsze jest dla
p=a. W 180° krzyzuje sie najwiecej odbitych fal.

W prawej potptaszczyznie obserwujemy natomiast fale po dyfrakcji o walec bedacy przedmiotem o
rozmiarach poréwnywalnych z dtugoscig fali (nie uwzgledniajgc rzecz jasna nieskonczonej dtugosci,
a skonczong Srednice).

Oczywiscie dla catej ptaszczyzny prawdziwe jest stwierdzenie, ze im dalej od walca, tym pole
rozproszone jest stabsze.
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.  Pole catkowite we wspoétrzednych prostokatnych
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Dane w instrukcji konwersje wspoétrzednych prostokatnych na walcowe zostaty wcielone do wzoru
na pole catkowite. Pozostate wartosci to czyste dane z instrukcji.

Na wykresie przedstawiono pole catkowite w dwdch ptaszczyznach: zawierajacej os walca (y=0) oraz
przechodzgce tuz obok (y=0,7, czyli 0 0,1 od $ciany walca).

W pierwszym przypadku powstaje fala o amplitudzie rosngcej wraz ze zblizaniem sie do powierzchni
walca (o zwiekszaniu amplitudy w tym przypadku juz wspomniano — suma pole catkowitego i
rozproszonego jest wieksza). Wewnatrz idealnie walca pola oczywiscie nie ma — pole elektryczne
wewnatrz przewodnika nie wystepuje (stagd obszar zerowego pola miedzy znacznikami), natomiast
pole za walcem jest efektem ugiecia fali.

Woykres dla y=0,7 nie ukazuje wnetrza walca a jedynie jego bliskie sgsiedztwo, dzieki czemu mozna
zaobserwowac takze obszar przejsciowy pomiedzy dominacjg odbicia a ugiecia.

W zwigzku z tym, ze padajace pole jest symetryczne, symetrie wykazuje oczywiscie rowniez pole po
obu stronach walca.(y=0,07 oraz y=-0,07). Wykres na nastepnej stronie.
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Odpowiedzi na dodatkowe pytania, ktérych nie zawarto w sprawozdaniu:

1) Uzycie réwnan Maxwella i WB:
Do uzyskania gestosci pragdu uzywamy wzoru uzalezniajgcego jg od H. Z kolei H uzyskujemy
stosujgc nastepujace przeksztatcenie (wynikajgce z 1. réwnania Maxwella dla wymuszenia
harmonicznego w stanie ustalonym:
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do jego wykonania potrzebne jest rzecz jasna pole catkowite E, kére uzyskujemy dzieki
zastosowaniu warunku brzegowego dla powierzchni walca:

Ez(a7 ¢) — Ei(aa é) + E;(a’a ¢) =0

(z kolei by uzyskac pole odbite E" uzywamy réwnania falowego)

2) Postac¢ wyznacznika uzywanego w rotacji dla wspdtrzednych walcowych:
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