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Inhomogén kitsltésli csétdpvonalak terjedési egytitt-
hatéjdt a dolgozat a komplex frekvencia olyan végtelen
sok értékd filggvényeként értelmezi, amelynek két dga
tartozik egy médushoz a két terjedési irdnynak meg-
felel6en. Leirja ezen fiiggvény néhdny tulajdonsdgdt és
Riemann-felilletének geometridjat. Példaként részlete-
-gsen foglalkozik a téglalap Lkeresztmetszet(i csb6tdpvo-
nallal,

1. Bevezetés

A cs6tapvonalak tulajdonsigait dltalaban exp(jeot)
alakd id6fiiggés mellett vizsgaljdk, és a terjedési
egylitthatét az « frekvencia fiiggvényében adjak
meg. Az s=0+jw komplex frekvencia bevezetése
és az exp(st) alaku idéfiiggés egy ennél Altaldno-
sabb lefrdst eredményez. Az s komplex frekvencia
tekinthet6 a Laplace-transzformicié valtozé-
jdnak is.

Ha a y terjedési egyiitthatét a komplex frek-
vencia fiiggvényeként értelmezziik, célszerli a
cs6hullim terjedési irdnyat az energia terjedési
irdnyaval azonositani és a két lehetséges terjedési
irdnynak y két értékét megfeleltetni. gy minden
médusnak a végtelen sok értékfi y(s) fiiggvény két
dga felel meg. A v(s) fiiggvény tulajdonsigait az
s-sikbeli Riemann-feliilletének leirdsival lehet szem-
Kltetni.

2. A yp(s) tiiggvény Biemann-feliilete .

A cs6tapvonal elektromigneses terét tranzverzalis
és longitudinalis komponensek Osszegeként ir-
juk fel:

E=(er+e.) exp (st+ yz), (1)
H = (hr+h;) exp (st + y2). (2)
A A= y? sajatértéket a
u rot rot er —grad —(—lﬂe—er—+szeyer =ler (3)

egyenlethez tartoz6 peremérték-feladat hatérozza
meg. Minden médushoz a A(s) fiiggvény egy 4ga
tartozik. A kiilonbozg agak felhasitdsok mentén
egyméshoz kapcsolédhatnak. A felhasitasok el-
dgazisi pontokbdl indulnak el. Egy elidgazisi
pontban két kiilonboz8 médus elektromigneses
tere megegyezik.
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Bebizonyithaté [1], hogy a di/ds? differencial-
hanyados az alabbi alakban fejezhets ki:

[ ewterxbraa
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f [s2ee% + (rot er)?/ u] A4

ahol az integralist a csStdpvonal teljes kereszt-
metszete mentén kell elvégezni. Az eldgazisi pon-
tok helyét annak alapjan lehet meghatdrozni, hogy
azokban a fenti derivalt nem létezik, vagyis a neve-
z8ben 4l16 kifejezés nullava valik. Bebizonyithat6,
hogy az s-sik valés tengelyén nem lehet eldgazisi
pont. A A(s) fiiggvény két dginak kozos elagazisi
pontjai az 1. d4bran bemutatott négyes csoportok-
ban helyezkednek el. Az 1. b. 4brédn lathaté valto-
zat hétradlé hullammal jar egyiitt.

Az elagazasi pontok ismeretében elkiilonithetdk
A(s) egyes 4gai, vagyis kijelolhetSk a felhasitdsok.
Az 4gak elkiilonitése nem egyértelmfi, a szdmtalan
lehetGség koziil egy 14that6 az 1. dbrdn. Eszerint a
képzetes tengelyen elhelyezkeds eldgazdsi ponto-
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1. dbra. A As) fuggvény eldgazdsi pontjai és a felhasttdsok
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kat véges hossziisigi felhasitdsok kotik ossze, a
tobbi elagazisi pontbdl a képzetes tengellyel par-
huzamosan végtelen hosszi felhasitdsok indulnak.
Az igy elkiilonitett dgak megfelelnek a szokésos
médon értelmezett médusoknak.

A y=11/? bsszefiiggés szerint a A(s) fiiggvény
minden 4ganak a y(s) fiiggvény két 4ga felel meg.
Ezeket a két lehetséges terjedési irdnyhoz rendel-
hetjiik, ha a hullam terjedési irdnyat az energia
terjedési iranyaval azonositjuk. Mindkét Agon meg-
jelennek a A(s) fiiggvény megfelel6 aganak felhasi-
tasai, de emellett megjelenik egy vagy tobb to-
vabbi felhasités is, amelyek mentén a két ag egy-
méshoz kapcsolédik. Bebizonyithaté, ha Ress=0,
akkor Reys=0, és hogyha Res és Revy ellenkezd
elGjelii, akkor az (1) és (2) osszefiiggések 4ltal leirt
hulldmban az energia a pozitiv z-tengely irdnyaba
terjed. Ha Res=0 és Rey=0, akkor, a terjedési
irdny hat4dratmenettel hatdrozhaté meg, Ha
Res=0 és Rey»0, akkor mindkét terjedési irdny
el6fordul a tekintett pont kornyezetében, vagyis
ezen a frekvencidn a terjedési irany nem értelmez-
het8. Az s-sik képzetes tengelyének ilyen pontjai
felhasitdsokhoz tartoznak, amelyek mentén y(s)
kiilonboz6 terjedési irdnyokhoz tartozé agai kap-
csolédnak egyméshoz. ‘

Az el8zbek alapjan mér leirhaté a y(s) fiiggvény
s-sikbeli Riemann-feliiletének geometriaja. Minden
médushoz két levél tartozik a két terjedési irany-
nak megfelel6en. Az 1.a abran bemutatott felha-
gitdasok mentén két kiillonbozé médushoz, de azonos
terjedési irdnyhoz tartozé levelek vannak Ossze-
ragasztva a szokésos médon, vagyis az egyik levél
felhasitdasanak bal oldali pereme a mésik levél felha-
sitdsdnak jobb oldali pereméhez kapcsolédik és for-
ditva. Ha A(s) egy 4ganak nincs eldgazasi pontja a
képzetes tengelyen, akkor 4 ott csak valds értékeket
vehet fel, ezen beliil pozitiv valés értéket csak a
—ijws 68 jop kozti szakaszon vesz fel, ahol w; a
médus hatérfrekvenciajat jeloli. Ezen a szakaszon
v val6s, és igy ez a szakasz egy felhasitést jelent,
amely mentén a médus két terjedési irdnyahoz
tartoz6 két levél van Osszeragasztva. Ha A(s) két
agénak kozos felhasitdsa van a képzetes tengelyen
(1.b dbra), akkor ezen felhasitds mentén Im i 0,
és igy Rey> 0. Emiatt a felhasitds mentén a Rie-
mann-feliilet két olyan levele van Osszeragasztva,
amelyek két kiilonb6z6 mdédushoz és terjedési
irdnyhoz tartoznak. Mindkét médusndl A pozitiv
valés a képzetes tengelynek a —jw, és jw, pontok
(1.b 4bra) kozti szakaszan, igy ez a szakasz y(s)
mind a négy megfelel§ 4gin felhasitédst jelent,
amelyek mentén egy médus kiillonboz6 terjedési
irdnyaihoz tartozé két levél van Osszeragasztva.
Ha s=jw é8 w=>w, mindkét médusnal A valés és
altaldban negativ, kivéve egy w;<w<w, frekven-
cia-intervallumot, amelyben az egyik médusnal
2 pozitiv valés. Tgy az ezen médushoz tartozé két
levél a képzetes tengelynek a jw,; és jw, pontok
kozti szakaszan a szokdsos médon Ossze van ra-
gasztva. Ez a médus az w,<w<w; frekvencia-
intervallumban hatridlé hullamot jelent [2]. H&t-
ral6 hulldimnéil a dolgozatban hasznalt terjedési
irdny és a szokdsos mddon értelmezett terjedési
irdny egymaéssal ellentétes.
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2. dbra. Inhomogén kitiltésti, téglalap keresztmetszetd
csbtdpvonal

X

3. Inhomogén kitoltésli téglalap keresztmetszetii
csbtapvonal

Ismeretes [3], hogy a 2. 4bran lathaté cs6tdpvonal-
ban 4n. LE,;, és LM,,, médusok alakulhatnak ki.
A térerdsség komponensek x-t6l cos(mnzx/a) vagy
sin(mnx/a) alakban fiiggenek, az 7 index pedig az
y-t61 valé fiiggésre utal. A y(s) fiiggvény Riemann-
feliilete szétesik végtelen sok, egymastél fiiggetlen
Riemann-feliilletre. Egy ilyen Riemann-feliilet tar-
talmazza egy rogzitett m értékhez tartozé oOsszes
LE.. vagy osszes LMy, médusnak megfelels le-
velet.
Az elagazéisi pontokat az

/ (erxhr) dA =0 (5)

feltételbsl lehet meghatérozni, amely az r=b,/b,
jeloléssel az alabbi egyenletrendszerhez vezet az
LE médusoknal:
(r3z2+4y?) cos z cos y— (r24-r)xy sin z sin y+
+ 7%z 8in z cos y+ry cos x 8in y=0 (6)
7% cos  8in ¥+ y 8in x cos y=0. (7)
Ezen egyenletrendszer olyan megoldésai, ame-
lyekre >0 és y=0, egy eligazisi pontot adnak

meg az
2_. 2
= v (y/by)2— (x/b,) (8)
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3. dbra. Eldgazdsi pontok az elsé stknegyedben
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4 abra Felhasitdsok az LE ,; médushoz tartozd leveleken

osszefruggesen keresztiil. Minden eldgazdsi pont
rogzitett m mellett a A(s) fiiggvény két dgdhoz
tartozik, amelyek az n=n,ésn= n0+11ndexeknek
felelnek meg. Az

S _V(gl_ ) ‘“obls (9)
normalizdlt véltozé elss siknegyedébe esf, az
ny=1—>5 értékekhez tartoz osszes eldgazdsi pont
elhelyezkedése lathaté a 3. dbrdn b, =b, mellett.

Az veligazisi pontok mellett zéréjelben szerepel
ng értéke.

Az eldgazdsi pontok és a hatdrfrekvencidk isme-
retében kijelolhetSk v(s) Riemann-levelein a fel-
hasitdsok. Példaként a 4. dbra megadja az LE,
moédushoz tartozé két levélen a felhasitésokat, ha
b, =D, és &, =2¢,. Az a felhasitds mentén a két levél
Ossze van ragasztva. A b és ¢ felhasitdsok mentén
azn=2és n=3, a d, ¢ és f felhasitdsok mentén az
n=3 és n=4 indexekhez és azonos terjedési iré-
nyokhoz tartoz6 levelek vannak osszeragasztva.

Ha s - o, akkor A aszimptotikus viselkedését az
alabbi formuldval lehet leirni:

A~ epgs?+ (kmf/by)?2  i=1, 2
k=1,2,
A 4. 4bran i és k két felhasitds kozott érvényes
értékei is szerepelnek. A(s) 4gait nagy abszoldt ér-
tékili s mellett érvényes viselkedés alapjin is el
lehet kiiloniteni. Ekkor a felhasitasok mind véges
hossztsigtiak, de az 4gak mar nem feleltethetSk
meg a szokdsosan értelmezett médusoknak, mert
vannak felhasitdsok, amelyek metszik az s-sik
képzetes tengelyét.

(10)
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