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Ismeretes, hogy elektromdgneses térszdmitédsi feladatok
megolddsét olyan A mégneses és F elektromos vektor-
potencidlbdl szokds szdrmaztatni, amelyeknek kizdrélag
longitudindlis komponense van. Ekkor az A-bél szdr-
maztatott tér TM, az F-bél szdrmaztatott pedig TE
médusi. »

A cikk megmutatja, hogya.nlehet mind a TM, mind a
TE médusi teret akdr az A mdgneses, akdr az F elektro-
mos potencidlbél  szdrmaztatni. Ilyen az
ill. F vektorpotencidl két skaldris mennyiséggel ad-
hat6 meg. A cikk megadja az olyan A és F vektorpoten-
cidl kapcsolatdt, amelyek ugyanazt az elektromdgneses
teret irjdk le.

1. Bevezetés

Ismeretes, hogy elektroméagneses térszamitasi fela-
datok megoldasat olyan A méagneses és F elektro-
mos vektorpotencidlbél szokéas szdrmaztatni, ame-
lyeknek kizarélag longitudinalis komponense van.
Ekkor az A-bél szarmaztatott tér TM, az F-bél
szdrmaztatott pedig TE médusd.

A kovetkezdkben megmutatjuk, hogyan lehet
mind a TM, mind a TE médusid teret akar az A
mégneses, akdr az F elektromos potencialbél szar-
maztatni. Szamitdsainkban az A, ill. az F vektor-
potencidl két skaldris mennyiséggel adhaté meg.
Megadjuk az olyan A és F vektorpotencial kapeso-
latat, amelyek ugyanazt az elektromdgneses teret
irjak le.

Elektromagneses tér szamitasa magneses és elektro-
mos vektorpeteneialbdl

Az A mégneses vektorpotenciilt a
B=rot A (1)

osszefiiggéssel definidljuk, ahol B a magneses in-
dukeié vektor. Kimutathatd, hogy az A vektor-
potencial eleget tesz a
A 9%A
AA — HWO—7— F) t 8—-3—152—— 0 (2)

hulldmegyenletnek, ahol u a kozeg permeabilitasa,
¢ a permittivitdsa, o a fajlagos vezetése.

Az E elektromos térerdsség és az A vektorpoten-
cial kapesolatara a

-

woE + ue%%—: rot, rotA (3)

egyenlet irhaté fel, amib6l az el8bbi
egyenlet felhaszn4lasdval

hullam-
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OE 0A 0%A
K = - ( £ ]
uob+ pe—— 5 no 5t + u 5 +
+grad div A (4)
Arammentes térrészben
E 1 )
—Q——z ——rot rot A. (5)
ot e
Az elektromégneses tér levezethetd a
D=rot F (6)

osszefliggéssel definidlt F elektromos vektorpoten-
cialbél is, ahol D az eltoldsi vektor. F is eleget tesz
a hulldmegyenletnek:

oF 0°F '
AF ~ po—— 5 MSW—O. (7)
A H mégneses térergsségre a
oH 1 .
3t = — —ﬁ?rot rot F (8)

osszefiiggés irhaté fel.
Ha a vektorpotencidlnak csak egy Kkitiintetett

irdnyba — hulldmterjedés esetén a hulldm terje-
dési iranyaba -— es6 komponense nem azonosan
zérus, akkor a vektorpotencidl longitudinalis
irdnyt és

A =4 (9)
ill.

¥ =Fe (10)

alakban irhaté, ahol e a longitudinalis irdnyt
egységvektor. Az ilyen A-bdl szdrmaztatott tér-
ben a mégneses tér erre meréleges, azaz tranzver-
VS LI 4 , 7z 3 ra
zdlis irdnyt, a megoldas TM médusi :
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BTM :rot(Alez)=gl‘&d Alxel (11)

A (10) szerinti F-b6l szamithat6 elektromos tér
tranzverzalis irdnyt. Ebb6l TE médusi megoldést
kapunk:

DTE=gl‘ad Fixe (12)

A TM és a TE médusa tér szuperpoziciéja az al-
taldnos megoldds, vagyis az altalanos megoldas
két skaldris mennyiségbdl: A;-b6l és Fi-bbl szar-
maztathaté.

A kovetkezSkben megvizsgaljuk, hogyan szér-
maztathaté6 TE médusi megoldas az A, TM médu-
su pedig az F vektorpotenciilb6l. Ehhez felbont-
juk az A vektorpotencidlt A, tranzverzélis és A,
longitudin4lis részre.

A=A, +A (13)

(11) értelmében A;-b6l TM médost megoldas szér-
maztathaté. A, -t gy vélasztjuk, hogy abbdl TE
médusi tér legyen szdmithaté. Ez (4) alapjin
biztosan teljesiil, ha

divA, =0

Hyen vilasztds nem jelenti a megoldas korlatozé-
sdt, egymistél eltér6 div A, vilasztids mellett
ugyanis (1) és (5) alapjin ugyanaz a tér kaphaté
meg. fgy (4) értelmében
& OErg dA. & %A,

R A T T2
Minthogy 1do%en valtozé mennyiségek kozotti
kapesolatot vizsgalunk, az idGben allandé rész
zérus. A, tranzverzalis irdnyd, igy id6 szerinti
derivdltja is tranzverzdlis, vagyis a kapott tér
TE médusi.

(14) alapjan frhaté, hogy

A, =rot V (186)

A, tranzverzalis iranyu. Ez (16) szerint biztosan
teljesiil, ha V longitudinalis irdny1, vagyis

V= Vel

(14)

(15)

, (17)
Ekkor ugyanis

A, =rot(Vey) (18)

(17) nem jelenti az altalanossig korlatozasit, a
(14)-nek eleget tevl és a koordinitdk szerint in-
tegralhaté A, -bol (18) alapjan V meghatarozhaté.

(18) szerint a TE moédust tér a V skaldris
mennyiségbdl szamithaté. A magneses indukciét a

(19)

=grad VXe

Bre=rot rot(Ve) =rot(grad Vey)

osszefiiggés adja meg.

Az eddigiek alapjin a kivetkezb6ket mondhat-
juk. Az A vektorpotencidlt — az &ltaldnossig
korlétozasa nélkiil — két részre bonthatjuk:

A=gradV><el+Alez (20)

Az els6 tag divergencidja, a mésodik tag rotacidja
nulla. A jobb oldal els§ tagjabél TE, a mésodik
tagjabél TM médusia tér szamithaté. Végered-
ményben a teljes tér két skaldris mennyiséghbdl:
V-b6l 68 A;-b6l szarmaztathato.

Az elgbbiekhez hasonléan kimutatjuk, hogy F-
b6l nemesak TE, hanem TM moédusu tér is szar-
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maztathat6. Ehhez F-et a tranzverzalisiranya F,
és a longitudinalis irdanyd F; sszegeként irjuk fel:

F=F, +F, (21)

A TE médust megoldds F;-bSl kaphaté meg.
F. -b6l TM médusu tér szarmaztathaté, ha

divF, =0 (22)
Ekkor
o OF.
(22) értelmében irhaté, hogy
F, =rotW (24)
ahol :
W = Wel (25)
foy
F=gradW><el+Flel (26)

vagyis F-et két skaldris mennyiséggel: W-vel és Fi-
lel adhatjuk meg. W-b8l TM, Fi-bsl pedig TE
médusit. megoldas szarmaztathatsé. (26)-ban a
jobb oldali els§ tag divergencidja, a masodik tag
rotaciéja nulla.

A két megoldds azonossdganak feltételei

A kovetkezSkben megvizsgé.ljuk, hogy milyen
kapcsolatnak kell A és F kozott fennallnia, hogy
mindegyikb8l ugyanaz az elektromégneses ter
legyen szarmaztathaté.

A TE médusiu megoldas a két vekcorpotencidl-
bél azonos, ha

A4 ‘
a TM médusa megolda.s pedig akkor, ha
ow
——Az Tt (28)

A TE médusa elektromos térerdsség kifejezése
(15), (16) és (17) alapjan:

0 V
Frg= — 57 grad V X e;= —gradl;t Xer (29)
ill. (6) és (26) alapjan
Erg= %grad Fixe; (30)

vagyis (27) teljesiilése esetén (29) 6s (30) egymaéssal
egyenls. Hasonl6képpen a magneses térerésség ki-
fejezése (19) alapjén:

Hrg= iurot(grad V X er) (31)
ill. (8) és (26) alapjan:
ks - rot(grad ¥ X e) (32)
" ot ue
(81)-bAL: oHrz 1 4
5 Mr t(grad 57 Xez] (33)

vagyis (82) és (33) egyenl, ha (27) teljesiil.

Hasonléképpen igazolhat6, hogy (28) teljesiilése
esetén az A;-b6l 68 a W-b8l szarmaztatott TM
mé6dusi tér megegyezik egymassal.
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(9) és (10) értelmében A; és F; teljesiti a skalaris
hullimegyenletet, vagyis .

0A: 024,

AA;— po 5 T o =0 (34)
o, 02F,;

AP~ po 5% " T hi =0 (35)

teljesiil.

Tgy (27), ill. (28) teljesiilése esetén V, ill. W ki-
elégiti a

hullimegyenletet. Ha tehdt az elektromdigneses
teret V-bSl és A;-hél, vagy W-h8l és Fi-bél
szérmaztatjuk, mindegyik esetben olyan skaliris
fiiggvényekbél tdrténik a szamitas, amelyek tel-

jesitik a hulldmegyenletet.
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AV — po A pE il =0 (36)
il ot ot?
’ ow W (37)
AW — po 5 Mg =0
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