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OZET

Bu calsmada; Wiener-Hopf tekpini kullanarak, empedans sinirli, iki tabakali,
malzeme dolgulu, sonlandirilgnyari-sonsuz paralel plaka dalga kilavuzunda diizlem
dalganin kirinimi; E polarizasyonu igin derinlenmesanaliz edilmtir. Sacilan alan
icin Fourier dongimu kullanilmasi ve dogim tabaninda singartlarinin tatbiki ile
problem, faktorizasyon ve dekompozisyon prosedioiuya cozilen similtane
Wiener-Hopf denklemleriseklinde formuile edilmitir. Sacilan alan, ters fourier
donkUmUni alarak ve semer noktasi metodu uygulanargérie@adirilmistir. Radar
kesit alani (RKA)'nin sayisal drnekleri; glgik fiziki parametreler ve geri saciima
karakteristikleri, acik uclu kavite icin g6z onUakenan geometri ve detayh ¢ozimler

icin gosterilmstir.



SUMMARY

The plane wave diffraction by a terminated semiinitd parallel-plate
waveguide with two-layer material loading and imgeck boundaries is rigorously
analyzed for E polarization using the Wiener-Hopthnique. Introducing the
Fourier transform for the scattered field and apmgyboundary conditions in the
transform domain, the problem is formulated in terof the simultaneous Wiener-
Hopf equations, which are solved via the factoreratind decomposition procedure.
The scattered field is evaluated by taking the nseeFourier transform and
applaying the saddle point method. Represantativeenical examples of the radar
cross section (RCS) are given for various physpaabmeters and backscattering

characteristics are discussed in detail.
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1. GIRIS

1.1. Konu ve Onemi

Acik uclu paralel plaka dalga kilavuzu kavitelerdelektromagnetik dalga
sacilimi; Radar kesit alaninin (RKA) tahmin edilmes azaltilmas! ¢aimalarinda
onemli bir rol oynar. Bu analiz ayrica jet motontan hava araliklari ve genel
komplike govdeler tzerinde alan centikler gibi kanal yapilar icin 6nemli kanonik
modellerden biridir. Cgtli sekillerde ki kavitelerden sacilma problemi litenaké,
degisik analitik ve numerik metotlar kullanilarak incehaistir. En ¢ok kullanilan
yontemler; yuksek frekansiin teknikleri [1-4] ve alcak frekansh nimerik mttar
[5-6]. Bir hibrid sin-nimerik yaklaimi da kullanilmgtir [7]. Dikkat etmemiz
gereken nokta; bu metotlarla elde edilen ¢ozimlesstgele kavite boyutlari icin
aynen gecerli olmagidir.

Malzeme dolgulu ve dolgusuz iki boyutlu, sinirlifikemmel iletken paralel
plaka dalga kilavuzlarinin derinlemesine bir ino#gsi Kobayashi ve arkaglari
tarafindan Wiener-Hopf tekgi kullanilarak yapilmgtir. [8-10]. Benzer bir kavite
geometrisi olarak U¢ tabakali malzeme dolgulu, mirke! iletken duvarl, yari-
sonsuz paralel plaka dalga kilavuzu Wiener-Hopfnigk kullanilarak analiz
edilmistir [11]. Bu problem daha sonra duvarlari mukemnietken olmayan
kavitelere de uygulanarak genstldalmistir [12].

Bu calsmanin amaci; sonlandirilg yari-sonsuz, iki tabakali, malzeme
dolgulu paralel-plaka dalga kilavuzunun daha karknhali olan empedans duvarli
yapilarda elektromagnetik dalgalarin saciliminiafaaktir. Bu genelleme 6nemsiz
degildir ve incelemeye deerdir. Problemin geometris§ekil-2.1’'de verilmitir.
Orijinal problem, dekompozisyon prosedirt kullaraka tek ve cift uyariimali iki
basit parcaya boltnebilir. Her bir alt problem, WWae-Hopf tekngini mode-matching
metodu ile birlikte kullanarak analiz edilgtir. Sacilan alan; dalga kilavuzu iginde
normal modlarin seri acihmi ve sthda da Fourier-transform teknikullanilarak
skaler modifiye Wiener-Hopf denklemine yukseltighm. Faktorizasyon ve
dekompozisyon prosudurlerinin uygulanmasindan s@dzim, sonsuz sayida lineer
cebirsel denklem sistemlerini@ayan sonsuz sayida sabitler olarak elde egliimi



Bu sistemin numerik  ¢6zimuU; plaka empedanslarimliakalar arasinda ki
mesafenin, kavite derigginin ve dielektrik dolgularin  farkli dgrleri igin

yapiimstir.

1.2. Tezin Amaci vecerigi

Bu calgmanin amaci, yukarida belirtilen ve geometgiskil-2.1 de gosterilen
kirlnim  problemini analitik yontemlere dayanarak zigi@k ve yluzey
empedanslarinin, plakalar arasinda ki mesafeninitekalerinliginin ve dielektrik
dolgularin parametrelerinde ki glgimin kirinim olayina etkisini nimerik olarak

acga cikarmaktir.

B6lim-2'de problem formule edilmi ve mode-matching yonteminin Fourier
donUimu ile birlikte kullaniimasiyla ikinci mertebeddr modifiye Wiener-Hopf
denklemi elde edilngtir. Bu denklemin ¢6zimu ise sonsuz bilinmeyenti dgbirsel

denklem sisteminin ¢ézimdine indirgeigtini.

B6lum-3'de, ikinci bélimde bulunan ¢ézime dayamkasacilan alanin analizi
ayrintili olarak yapilmtir. Semer noktasi (saddle point) yonteminden feydiarak
yapilan bu analiz ile kirinan alani ve empedansyi@&inden dolayl okan ylzey

dalgalarinin acik ifadeleri elde ediltir.

Bo6lim-4'de, bu sistemin nimerik ¢6zumdi; plaka edgmslarinin, plakalar
arasinda ki mesafenin, kavite dergimiin ve dielektrik dolgularin farkli derleri
icin yapilmstir.

Son olarak Bolum-5’de sonugclar tartmis ve gelecek calmalarin ne yonde

olmasi gerekdi ifade edilmitir.



1.3. Tezde Kullanilan Notasyon

Tezde kullanilan notasyon, uluslararasi literagtydygin olarak kullanilan
notasyondur. Orrn iki boyutlu uzayin herhangi bir noktasinin leayen

koordinatlari (x,y) ile, kutupsal koordinatlari dép,¢ i)e gosteriimektedir. Gelen
dalgay! belirtmek icin i() toplam dalgay! belirtmek icinT ,)yansiyan dalgayi

belirtmek icin (o ), kinnmg alani belirtmek icin(d dist indisleri kullanilacaktir.

Go6z oOnune alinan alanlar hep(= sabit agysal frekansli monokromatik

alanlardir. Bunlarin zamanagsiklari (e7*) carpani ile ifade edilecek ve bu ¢arpan

hicbir yerde acikca yazilmayacaktir. Ayrica kompgldkiyukluklerin reel ve sanal

kisimlari, sirasiyla Re(.) ve Im(.) ile gosterilkae 6rngin,
z=Re(@@) +ilm(2)
yazilacaktir.

Tezde cok yaygin olarak kullanilan Fourier dgiimau,

u(@) = 1 u(z)e %dz,

seklinde, bunun tersi de

u(2) = — T u(@)e  Pda
27T L

olarak tanimlanngtir.



BOLUM 2

PROBLEM IN FORMULASYONU VE COZUMU

2.1. Problemin Formulasyonu

Oxyz verilmi bir kartezyen koordinat sistemi olmak tzere ;
s ={xy.2) i xO(-»0) , y=d , z0(-,o)}
S, ={(xy.2) ; xO(-»0) , y=-d , zO(-,x)}

seklinde tanimlanmgy iki ince yari sonsuz empedans dizlemi olsun verbpedans

diuzlemleri ;

S, ={(xy.2) : x=-¢, , yO(-d.d) , z0(-,«}

seklinde tanimli bir empedans duzlemi tarafindars—/,’de ( Sekil 2.1'de

gosterildgi gibi ) sonlandirilsin.

"-. L
‘-.% LA B,

(-lad) (-4 I,

Sekil 2.1 Problemin Geometrisi



Yatay duzlemlerin ¢=+d, x<0); dis ylizey empedanslarZ, =n,Z, ve i¢
ylizey empedanslar( y=+d, x0O(-¢,0) ) da z,=n,Z,; disey diizlemin
( x=-¢,, yd(-d,d) ) yizey empedansz, =5,Z, seklinde belirlenmitir. Z,

serbest uzayin karakteristik empedansidir. Bu dalgauzunun igindeki bolge ;

xO(-¢,~¢,) arasinda dielektrik sabig, ,

x0(-2,0) arasinda dielektrik sabitie, olan dielektrik malzemelerle

doldurulmu olsun.

Amacimiz E, polarize bir duzlemsel dalganin yukarida tanimlgnipulunan

dalga kilavuzunda sagilimini incelemektir.

Sekil 2.2.a ve 2.2.b’ de gosterifdigibi gelen dalganin cift (simetrik) ve tek
(asimetrik) uyariimalari icin dekompozisyon metodufullanarak sacilan alan

belirlenecektir.
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Sekil 2.2.Edeger Problem: a) Simetrik (¢ift) uyariima, b) Asimkttek) uyariima,
c) a'nin gdegeri, d) b'ninglegeri



Sekil 2.2.a ve 2.2.b’ de gdosterilen konfiglrasyonlaye bolme prensibi ile
Sekil 2.2.c ve 2.2.d’ de oldiw gibi gdsterilebilir.

Bu asamadan sonra cift ve tek uyarilmalar icin ayri ggrziim yapilip sonug

genellgtirilecektir.

2.1.1. Simetrik (Cift) Uyariima

Bu bdlimde simetrik uyarilma durumunug deseri olan Sekil 2.2.c’de

gosterilen konfiglirasyon Uzerinde ¢c6zim arageca

Bu durum icin y=0 dizleminin alt ve Ust yarisindaki bélgelerde alan
simetriktir ve y = 0, x[ (—oo,+oo) magnetik duvari Gzerinde toplam elektrik alanin

normal tirevi sifirdir.

Genel dalganin elektrik alaninin mikemmel magnéaiene paralel ve z

koordinatindan amsiz olmasi, toplam alanin;
EC =ul(x,y) &, (1.2)

seklinde yazilmasina imkan verir. u@(X, y) uzayin herhangi bir yerindeki toplam

alani ifade etmektedir. Amag® (X, Y) fonksiyonun agik ifadesini bulmaktir.

Formiilasyonda kolaylik gamak amaciyla,{®(x,y) fonksiyonunu gegidaki

gibi dizenlelenebilir:

ui+u‘7+ul(e) ; y>d
W, y) = Ul H(-x-r,)-H(-x-1,) ]+ (L2)
ufI H=x)-H(x=0) J+ufH(x) ] 0<y<d

(1.2) ifadesindeu’(x,y) gelen, u"(x, y) ise y=d empedans diuzleminden
yansiyan alani g(‘jstermekteduf:e)(x, y); y>d Dbolgesindeki toplam kirinan alani,

u9(x,y), u(xy) ve u(xy) ise sirasiyla (-1, <x<-r,) ; (0<y<d)};



{ (-r,<x<0); (0<y<d)};{x>0, (0<y<d)} bélgelerindeki toplam alani

gostermektedirler.

Gelen alanin ifadesi;
E! =u'(x,y) = exd- ik[xcosg + ysing [ (1.3)

olmak Uzere basit yansima kirilma problemlerindéndgi Uzere;

o __1-nmsing y s :
u Lrsing exd - ik[xcosg - (y - 2d)sing] } (14)

seklinde bulunur.

(14) ifadesinde ‘,” diizlem dalganin gefiagisini, k" ise bg uzaydaki dalga

sayisini gostermekte olup, problemdeki formulasiolayligi acisindan kiguk bir
imajiner kisma sahip olgu varsayilacaktir. Daha sonra bu imajiner kisinrasif

goturulerek gercek problemeshin sonuclari elde etmek mimkin olacaktir.

. . se s (e) (ne) _ . .
. N 3 2 , ’ ) 1
(1.2) ifadesinde goézikenu(x,y) ve ui®(x,y), (n= 1,23) fonksiyonlari

AU® + KU =0 (1.5.2)
At + 1208 = 0 (1.5.b)
A+ 1209 = 0 1.5.0)
Ak +12u) = 0 (1.5.d)

Helmholtz denklemlerini g#amak zorundadirlar. (1.5.b) de gorilerk,;
{ (¢, <x<-1,); (0<y<d)} ile tamml dielektrik bélgenin ve (1.5.c) de gien
k,; { (-r,<x<0) (0<y<d)} ile tamml dielektrik bolgenin dalga sayilarini

gostermekte olup;



klzw &1 /,IO (1.5.6)

ko=w\ e, Uy (1.5.9)
olarak tanimlidirlar.

Yukarida sOzi edilen alanlay=d, x<0; y=0, (—g2<x<£1); y=0,
(-r,<x<0); x==-y,, (0<y<d); y=d, (~r,<x<-p); y=d, (-4, <x<0) ;

y=0, x>0 yuzeylerinde gagidaki sinir kgullarini sglamak zorundadir;

Mo _
1+>=—1] u”(xd)=0 1.6.a
( . ay] 19(x.d) (1.6.a)
iugle)(x,o) =0 (1.6.b)
oy
iugze> (x,0)=0 (1.6.c)
oy
n3 0 (i) _
1+ = us¥(-r,,y)=0 16d
( iklaXJ 59(=12.y) (1.6.d)
-9 ul®(x,d) =0 (1.6.e)
ik, oy
1-12 9 ) 9y d) = 0 (1.6.)
ik, dy

0 (s
a—yuf )(x,0)=0 (1.6.9)



Yine bélim 2.1.1' de sozii edilen alanlaf x=-/,, (0O<y<d) };

{x=0, (0<y<d)}; ve {y=d, x>0}' da aagidaki stireklilik denklemlerini

salarlar:

u (-2, y)=u (-0, y) (1.6.h)
9 _ 0 o 16
aXUz ( Euy) aXUz ( qu) ( 6')
u®(0,y)=u®(0,y) (1.6.K)
0 (2e) - 0 (3e)

S Uz 0, -5 U Os 1.6.1
aXU(Y) ax”(y) (1.6.1)
u](.e) (X, d)_ u£3e) (X, d) - 2,71 Sin% e—ikdsin%e—ikxcos% , x>0 (16m)

1+1,5ing,

iuie) (X, d) _iu?e) (X, d) - 2ik S”-]% e—ikdsin%e—ikxcos% , x>0, (l6n)
dy L+ 7, sing,

Yukaridaki sinir keullarr yardimiyla tek bir ¢6zum elde etmek igin

(y =d; x= O) ayritinda sglanan kgulun g6z 6ninde bulundurulmasi gerekir;
u(x, y):O (\/;) ; X -0 (1.6.0)

u”(x,y) Helmholtz denklemini x[(-w,+o) aralginda sgladigindan

u(x,y)'nin x’ e gore fourier dongiimiide gagidaki denklemi sglar.

{dd;ﬁ(k“az)} F(a.y)=0 .7

Buradaki F ©(a, y) fonksiyonunu alt ve iistyar diizlemlerde regiilandt,” (a, y)

fonksiyonlari yardimiyla;
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F9a,y)=F"(a,y)+F“(a,y) (1.8)

seklinde ifade edilir. Burada,
17 :
Ffe) a,y)=+— [ul®(x, y)e'™dx 1.9
a.y) Zﬂil(y)e (1.9)

(1.9ydan anlalacay tzere F®(a,y); F¥(a,y) ve F®(a,y) fonksiyonlarinin

sUperpozisyonudunuﬁe)(x, y)’ nin x — oo icin gosterecg asimptotik davrani;

_i% . .
u®(xy) = O(e j - (1.10)

O(e—ikxcosr/b) X L oo

g6z o6niine alinaralE”(a,y) ve F“(a,y) fonksiyonlarinin sirasiyla kompleks
yari diizlemininim(a)>Im(kcosg) tist yari-diizleminde vem(a) <Im(k) alt yari-

dizleminde tanimli ve reguler olduklari goraltr.

(1.7) denklemininy - oo icin radyasyon k@ailunu sglayan genel ¢6zimu

K(a)=vk'-a*; K(0)=k (1.11)
olmak tzere gagidaki gibidir.

FO(a,y)+FY(a,y) = A€ (a)ek @) (1.12)

Bu gosterilimdeki A(a') henlz bilinmeyen bir katsayi olup, sinirskthar
yardimiyla hesaplanacaktii (@) ise Sekil 2.3 de gérildgt gibi kesilmi a

dUzIeminde(l.ll) bazintisiyla tanimlanngikarekok fonksiyonudur.

Cok deerli bu fonksiyon icin kompleksr dizlemindeSekil 2.3'de gorilen
a=k'dan a =k +ieo ve a = -k'dan a = -k —i 'a kesimler yapilmy ve K (0) =k

asal kol segilmytir.
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Im(a)
A
. a,
. Cif |c;
"Y1k
> > =
, T=qa
7 k cosg,
>
Re(a)
L+
> >
-k
c||c, *
_anl

Sekil 2.3. Komplexa duzlemi

u®(x,y)" nin sasladig sinir kaullar kullanilarak 4 (x,y)’ nin fourier

donUim icin gagidaki denklemler elde edilir.(1.6.a) sinirskdundan;

F_(e)(a'd)+,i7_k1 |i_(e)(a,d)zo (113a)

(1.12) ifadesinin her iki tarafininy’ ye goére turevi alinip bulunan ifae%1L ile
[

carpilir; elde edilen denklem v@.lz) ifadesindey yerine d yazilip bu ifadeler

taraf tarafa toplanarak (1.13.3)te gi de g6z 6ninde bulundurulursa;

©
R (a)= A(e)(a)[lﬂyl K k(a)} (1.13.b)
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elde edilir. Burada;

. _OF
F="" 114
r (114
n, .
R (a) = Ffe)(a,d)+iF+ (@,d) (115)

olarak tanimlanngtir.

simdi 0<y<d, x>0 bolgesindeki alani belilemek amaciyig®(x,y)

fonksiyonun sgladigi helmholtz denklemini ve sinir kallarini géz 6niine alalim
(1.5.d) denkleminin fourier dogumu alinirsa;

1 =92u(x,y) | 1 d? e (5 |
— e dx + ———jus¥(x,y) €Tdx
2y ox 2 dyztj) ()

K® % o)y o)
+— [uP(x, y)e™dx =0 (116)
277{ ?
olur.Yukaridaki ifadede;
(e) =17 i
Gc9a,y) o lub (x, y)e™dx (127)

seklinde bir tanimlama yapip, ilk integrali kismiteégrasyonla ctzerek bulunan

cbzimde;
@)= L 9 (s
)= 5 uE0y) (119)
6" (y) = —u"(0,y) (119)
2n
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{j_yz KZ(a)}m(a. )=[1y)-iag®(y) ] (120)

ifadesi elde edilir. (1.20) denklemi homogen olnrajkinci mertebeden diferansiyel
bir denklemdir. Bu denklemin ¢6zumu yapilip, (1)6synir kguluda géz oninde
tutulursa;

K(a)ﬂf(e)(t)—iag(e)(t) JsinK (y~t) Jat (121)

G(a.y) = c"(a)cogKy] +
bulunur. (121) ifadesi y’ ye gore tiretilirse;

6" (a,y) = -KC(a)sin[Ky| + I [19()-iag”(t)]codK (y-t) Jai (122)

Simdi sureksizlik ylizeylerinde gmnan sinir kgullarini gbézonine alarak

spektral katsayilari belirlemeye gallim. (1.6.m) ve (1.6.n) sinir kagullarini géz
onune alalim. Burad@.6.n) ifadesinin her iki tarafini lkl ile carpip iki denklemi
[

taraf tarafa toplayalim. Gerekli diizenlemeler yéjgtan sonra bulunansidikte

u®(x,d) ve us(x,d) terimleri yerine fourier transform dégiimlerini yazarsak;

RY(a,d) = G, d) + 12" (a,0) (129

bulunur.

(121) (122) ve(123) ifadeleri birlikte digiindliirse;

R¥(a)=c¥(a)m (e)(a)+?[ £ @) -iag®(t) ]x{sin[ @-t,
0

Tcodk (d-) }dt (124)
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Burada;

M (o) = codKd] —’i7—k1K sin[Kd] (125)

olarak tanimlanngtir. (124) ifadesindenc(a) asagidaki gibi elde edilir,

V() = I\FA*E:)((‘;)) i) -iag@()]
{M ’71cos{K( )]}dt (126)

(126) ifadesini(121)’ de yerine yazarsal!®(a, y)’ nin acik ifadesi;

G¥(a,y)= EAO(E[)}((ZH ol [f -iag®(t)]x

K

{M +?—klcos[K(d —t)]}dt } +

L9 -ag sl (y 1) L (127
0

olarak bulunur.

(127) ifadesinin sol yanim(a)>Im(-k) st yar diizleminde regiiler olan
bir fonksiyon oldgundan sa yani da ayni 6zellikte olmalidir. O haldegdarafin
regilerlgini bozan M(®)(a) fonksiyonun M“(@?)=0; Im(a®)>Im(-k);
m=12,... ile tanimh a =g,  lerdeki sifirlarinda yukaridaki sélikteki yayli

parantezin icide sifir olmalidir.

M@(@®)=0, Im(?)>Im(-k); m=12,. (129)
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[Sin[Kr(ﬁ)d] + :7k1 K,(ﬁ) cos{K,(ﬁ)dﬂ

Km

RiM(afd))=

)i ag@]oosk (St (129
0

esitligi  kolayca bulunabilir. (1.25) denklemindemos{K,(ﬁ)d]’yi ceker, (1.29)

denkleminde yerine yazarak gerekli diizenlemelerlyag,

inK md 2 .
R.(ald))= %ng_]{l—%(dﬁﬂd[fm — iG] (1.30.2)
haline dongur. Burada,
Ke =Ka2) (1.30.b)
fu]_2 ¢ 19) ‘
{gm}_a £ {g(e)(t)} cogket] dt (1.30.0)
o) Elat
=S| ™ cogK¢ 1.30.d
{g‘e)(y) 2 o cotKy] (509

Tekrar {y=d ; x>0}’ daki surekliik bantsini géz 6nine alalim;
u®(x,d)+u®(x,d)+u®(x,d) = uf(x,d) ; x>0 (131)

u(‘e)(x,d) ve u("e)(x,d) ssitliklerini yerine yazip (1.31)'in fourier doniimuini

alinacak olursa;

Fﬁe)(a,d)—Gg,e)(a,d):—(l—Mj o ikdsing Teix(a—kcos%)dx (132)
1+msing 0

(132)’ de gerekli diizenlemeler yapilirsa;
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F5e>(a,d)-ese>(a,d):( 23,sing, j ( g j (139

1+n,sing, i(a—kcos%)

elde edilir. Buradam(a)> Im(cosg)’ dir.

(127) ifadesinide goz oniine alara®, (a,d) degerini bulup (133)’ de

yerine yazalim:

T T P1ICREEAD sink (d -1

+" codi9(a - et }cos[K(e)d]—%j'[f ©)-iag®()]sink ©(d -1)] at

0

—ikd sin g

__2gsing e
(1+n,sing) i(a-kcosgy)

(134)

(134) ifadesi diizenlenirse;

d

R9&0c04K@dFJT“@&y4ag@&ﬂ

I:*'(e)(a’d)_|\/|‘e)(cr) >

sink¥(d 1) +" cofi9(a -1

K © oal o [KO(d -t)]
M(a) cos{K d] sm—K@— dt
2,71 Sin% e—ikd sing,

(135)

- i(1+7,sing) (a-kcosy)
bulunur.

(112) ifadesini gbz éniine alalim. Burade= d * deki deseri hesaplarsak.

F.(a,d)+F_ (a,d)= Ala) (136)

Bu ifadeden F,(a,d)’ yi cekip Al@)’ nin yerine (1.13.b)den gekilen

ifadedeki gitini yazarsak;
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1+”:(f<’)a “F (a.d) (137)

olarak elde edilir.

(137)"i (135)’ de yerine yazildunda;

|ag

cogK ©
) |

1+n,

{[sin[K(e)(d 1))+ % K°cogK®(d —t)ﬂ codk °d] - sin[k °(d - t)]m © (a)}dt

2,71 Sin% e—ikd singy

: : (138)
i(Ll+n,sing) a-kcosg,

Yukaridaki ifadede M(e)(a) yerine (125) esitligini  yazip gerekli

dizenlemeler yapilirsa;

ikd sin g

(e) e _—— _
R (a)K +£F_(e)(a,d)= 2|kS|h% e_
(L+msing) (a-kcosp)

N(e)(a){lﬂyl Kek(”)} z

Y (e)(a)i [+€(t)-iag(p)]codk 1] dt (1.39.2)

N©(@)=mE(g) Klak (1.39.b)
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(2.30.d)yi (1.39.a)'da yerine yazarak integralini alirsak
Im(kcosg)<Im(a)<Im(k) aralginda regiler olan sagidaki ikinci mertebeden

modifiye Wiener-Hopf denklemi elde edilir.

Rﬁe)k)((ql,a)+ k FO(a.d)= 2iksing, e s

NO@) 1+msing, (a—kcosg)
= iK¥sinKed|(, @ .
-;ﬂ%cﬁ](w -lagfn)) (1.40.3)
Burada
1
xma)=———— (1.40.b)
k)

Bu modifiye Wiener-Hopf denklemim(kcosg) < Im(a) < Im(k) bandinda
regulerdir. Bu gamadan sonraki amacimiz, bu denklemi kullanaralasa@lanin
bulunmasi dgrultusundaR®(a) fonksiyonunu gézmektir. Bulunacak olan yakka
cozumler f° ve g, bilinmeyen katsayilarinida igerecektiRﬁe)(a) fonksiyonunun

belirlenmesi problemimizin ¢ozimu bakimindan yeder!
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2.1.1.1. Wiener-Hopf Denkleminin Yaklgik Cozumu

Bu gamada amacimiz (1.40.a) denklemindéﬁ(a) fonksiyonunu ¢6zmeye
yonelik integral denklem sistemi elde etmektir. Bonigin ilk adim olarak
(1.40.a)'daki ¢cekirdek fonksiyonu; (+) ve (-) tipt&ki fonksiyonun carpimgeklinde

yazacglz.

= S A

Buradaki; N®(a), x.(a) ve N®(a), x_(a) sirasiylaim(a)>Im(-k) ve
Im(a)<im(k) Ust ve alt yari-diizlemlerinde regiiler ve sifirlalmayan bolunmg

fonksiyonlardir.

N (a) fonksiyonlarinin acik ifadegdi4]'de;

N = [COS[kb] - %Si”[kb]}; exp{K_:m[a o j}

Kk

X ex ﬂ 1—C+€n(2—ﬂj+i7—7 1+i exp{ﬂj (1.41.b)
T kd 2) a, mr7

N®(a)=N®(-0a) (1.41.c)
olarak verilmgtir.

(1.41.b) deki C Euler sabiti olup, deeri C=057721.."dir. x,(a)
bolinmi fonksiyonun Maluizhinets fonksiyonunun terimlecindeki agik ifadesi
asagidaki gibidir.Referang15)

22 . ¢ [M,(37/2-9-0M (12— p+6) ’
k sp =22 |— L T Ui
- (keosp) m P { M2(7z/2)

x {{H J2 co{%ﬂ {1+ V2 CO{L;)_HHF (1.42.2)

ile
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sind = 1 (1.42.b)
h
ve
M ( p{ i.[ mrsinu — 2x/_5|n(u/2)+2udu} (1.42.)
]TO
x_(kcosp) = x. (- kcosp) (1.42.d)

Cekirdek fonksiyonun (1.41.a) daki bolingnifiadesini goz onine alirsak

(1.40.a)'nin kolaycasagida kisekle geldgi gorilebilir;

_ 2ksing gidsns NE)(g)
1+nsing) (a-keosp) x (a)

=~
=
—
N—
A
—_—
Q
N
=~
Z
_—
Q
N—
M
=
—
o
o
NN

o ingsin|K§1d| Nge)(a)

m1 -fsf) x-(a)

(fnﬁ =i aﬁ}g%) (1.43.a)

Bu sitli gin sol tarafindaki ilk terima -diizleminin Im(a)>Im(kcosg) ile
belirli Ust yarisinda, ikinci terim isem(a)<im(k) ile belirli alt yarisinda; her ikisi
birden Im(kcosgg) Im(a)<im(k) bandinda regiilerdir. Bu denkleme Weiner-Hopf

teknigini uygulayarak Cauchy teoremi yardimiyla;

Lo —ikd sin e)
k{;g) Rfe)(a):% 2IkSIr-1% . g . N’ (T)dr
+ 7)) Wensing) (r—keosg)r-a) x.(7)
© e ailiee ()
- L, Kgsiniha] NG (T)(f,%—irgren)dr (1.43.b)

ol (P fea) O

bulunur.
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(1.43.b)deki sitligin sg tarafinda bqunaane)(a) ve )(_(a) terimleri
Im(a)<Im(kcosg) bolgesinde regiilerdir; bu yiizden ¢6zim icin bugbdecilmitir.
Ancak bu bélgede reguleglibozan basit kutuplar vardir. silli gin sgs-tarafindaki
birinci ve ikinci terimlerde regulegi bozan kutuplar sirasiylar = kcosg ve
r =—a; 'dir. Rezidl teoremi yardimiyla bu integraller kpda hesaplanabilir. Bu

hesaplamalardan sonra (1.43.b) denklegagidaki gibi yazilabilir.

k. (@) R9(q) = 2ik singg e NE(kcosg)
(@+nmsing) (kcosp-a;) x(kcosp)

- e (e) e

|KmS|n[Kmd] N, (am)(fnf+ia;g,‘;) (1.44)

2ay, (a+a§]) x.\a

m

(o]
m=1

2.1.1.2.1¢ve g Bilinmeyenlerinin Belirlenmesi

Dalga kilavuzu igerisindeki I. bolgd(-¢, <x<-¢,) ; (0<y<d)} ve 1L
bolge {(-¢,<x<0) ; (0<y<d)}yi goz 6niine alalim. Bu bolgelerdeki toplam

alanlar Fourier serileri cinsindegagidaki gibi yazilabilir:

I. bolgede;

1_/73 ﬁln/ki

n=1

U(x,y) = Zan[eiﬂlnx SR/ e'zwl"“'iﬁlnxj cosy,, Yy (1.45.a)

buradaki £, ve y,, (1.5b) ve (1.6e) stlikleri yardimiyla gagidaki gibi ifade

edilirler;
By = K2 =2, (1.45.b)

cosyjnd + i%yln sinyjpd =0 (1.45.c)
1
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Il. bolgede;

(cne"”’znX + dne‘i"”znx) cosy,, Y (1.46.a)

NgE

Us(xy) =

1l
-

n

yine burada ki ,, ve y,,, (1.5c) ve (1.6f) gtlikleri yardimiyla benzegekilde ifade

edilirler;
Bon =Kz = Van (1.46.h)
cosy,,d + %ym siny,,d =0 (1.46.c)
|

2
. ve Il. bélge arasindg(0<y<d) ; x=-/,} de gegerli olan (1.6h) ve

(1.61) sureklilik denklemlerinden hareket edileadursa;

ian (e’iﬂln"1 -A eiﬂln"l) cosy,,y = i(cne'w””l + dneiﬂznf'l) cosy,,y (1.47.a)

n=1 n=1

ii ,6’1nan(e’iﬂ1"/'1 + Aéﬂln"l)cosnny = ii Bon (cne'i‘;z"”l - dneiﬁz"“)cosyZny (1.47.b)
n=1 n=1

denklemleri elde edilir. Burada;

= 1+m3fin/k 2B,

= 1.47.c
1-1n3Bin/k ( )

Bu iki denklem sistemi ¢Ozul@ginde bilinmeyenc, ve d,, katsayilaria,

cinsinden gagidaki sekilde ifade edilebilirler:

b+ ) xglT -] cospyay
.

(1.47.d)
2% coSyonY
dnJ&O*U-Mﬁ-ﬂ COSy1nY (1.47.€)
2Xo CcoSyonY
ve
p=Cntdn _Xel1+Tho +(L-Thal+ Axl(l ~2p6 - (L+Tha] ) 47 o

cn=dn [0+ T)xp - (L-Tha]+ Ax[(T - 2)xp + (L+T)q]

buradax, xo, X3, X4ve T katsayilari gagidakisekilde tanimlannstir;
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X = e Panls (1.47.9)

Xy = &Py (1.47.h)

xg =€ Pl (1.47.0)

x4 = 6/Pin’1 (1.47.K)

T=Pn (1.47.m)
ﬂZn

(1.6K), (1.61) ve (1.18), (1.19}idikleri gbz dnlne alinirsa,;

u(0,y) = g"(y) ; (0<y<d) (1.48.2)
%U§ze)(0, y)=fOy); (0<y<d) (1.48.0)

(2e)

oldugu kolayca gorilebilir.u?)(0,y) ve aiu2 (0,y) nin kasiliklarini (1.46.a)
X

yardimiyla bulup yukaridaki denklemlerde yerine &®ak;

S (¢, +d,)cosy,y = g®(y) (1.48.c)
n=1
3iB,(c, - d,)cosy,y = £9(y) (1.48.d)
n=1

denklemleri elde edilir.

o) Elat
ar| = 2| e [cogKnY (1.48.€)
o) ot
dir. Buna gore (1.48.c) ve (1.48.d)’ yi duzenlersek
i(cn +d,)cosy,,y = igr‘i COE{Kﬁy] (1.48.f)
n=1 m=1

Y iBo(c, —d,)cosp,y =3 fr COS[K,iy] (1.48.9)
n=1 m=1
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olur. (1.48.g) nin her iki taraflnlcos[y%y] ile carpip (O< y<d) aralginda

integralini ahlip; integralin ¢O6zimui samasinda trigonometrik fonksiyonlarin

ortogonallik 6zelliklerinide géz 6ninde bulunduraks

,82[(0 -d,)= i Ve sm(y% )[ZZ Kr sm[K d]+004K de (1.49.a)

ks f -s ) Uik

elde edilir. Yukaridaki gtlikten (c, —d,)’ yi cekersek;

(c,-d,)= ﬁi/:j sin(y,d )Zf; (1.49.b)

bulunur.Burada,

—cos[K d]+ i K sm(K d) (2.49.c)

2
’9m/, = (K:w)2 _( 2/,)2 (1.49.d)
Ayni sekilde (1.48.f)' nin her iki taraflncos(Kfy) ile (;arplp(O <y< d) aralginda

integralini alip; yine integralin ¢ozumusamasinda trigonometrik fonksiyonlarin

ortogonallik 6zelliklerini de gbz dninde bulundwsak;

g?% = -3 (¢, +d ) ye sin(y2,d) (1.50.a)

n=1

(1.50.a)' dag;'yi cekersek;

g° = —SjS(cn " oln)fen sin(y2,d) (1.50.b)
9o =(Kef - (5.f (1.50.c)

(1.47.f) de (cn+dn) ifadesini (cn—dn)’ ler cinsinden cekip (1.50.b) de yerine

yazarsak;

g = —QEZP 5 (v2.0) (1.51.a)

n
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(1.51.a) ifadesindéc,, — d,,) yerine (1.49.b)'daki gtli gini yazarsak,

" sinlyz, d)z f;f* g (1.51.b)

g°=- ZP

e
/82n79/n
bulunmu olur.

(1.42.a)’daa:a1(e), az(e).... leri yerine koyar ve(1.30.a)’ daklRfe)(anf))’

nin ssitini yazarsak:

kd{ /71 smK ) x+a iag(e)
ror

N, |\

_ 2ksing, NY(kcosg) e
(1+n,sing) x-(kcosp) (kcosg -a®)

o 1 @ cinfk © e) © +ig g
_sz|S|n(I)<m d) |:l(+ (@) (fm tian ) (1.52)

m=1 Zar(f

(1.51.b)yi (1.52)'de yerine yazarsak sonsuz sayrde) bilinmeyenlerini

iceren sonsuz denklem sistemleri elde ederiz.

kd il @ sin[K,(e)d] x+(ar) 4i @ (yZn)2 .
—|1-=[K f —Q
2( T R ey || e g s

r

PZ Q. DJri KCisinkd] N, (a,)

m—l mr m=1 2a'm (ar + am) X+ (am)

. o 2 ®
{fm —|am(iQ (yzn) Sinz[yznd]Pnzgs fs(e)]j|

_ 2ksing, N_(kcosg) e
1+n,sing,  x_(kcosg) (kcosg -a,)

(1.53)

bulunmu olur.
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2.1.2. Asimetrik (Tek) Uyariima

Bu boélimde tek uyariima durumunugdegeri olanSekil 2.1.d" de gosterilen

konfiglrasyon Uzerinde ¢6zim aranacaktir. Bu duigimalan, y =0 dizleminin alt
ve Ust yarisindaki bolgelerde asimetriktir Yey=0 ; x0 (-, )} elektrik

duvar Uzerinde toplam elektrik alan sifirdir.

Tek uyarilma icin yapilacak ¢6zim, cift uyariimaramunun benzeridir.
(1.2) tek uyarilma durumu icinde gecerlidir; tekifgift uyariima oldgunu gosteren
"d' yerine, tek uyarilma durumunu belirtélo simgesinin kullaniimasidir. Cift
uyarilma durumu i¢in gecerli olan sinirsktiar! ve sureklilik denklemleri; (1.6.b) ve
(1.6.c) dsinda tek uyariima durumu igin de aynen gecerlilir.durum icgin (1.6.b)
ve (1.6.c) gagida ki gibi olacaktir.

uglo)(x,o):o . y=0, (-ry=<x=<-14) (1.54.a)
ugzo)(x,o)zo . y=0, (-¢;<x<0) (1.54.b)

Tek uyariima durumu icin modifiye Wiener-Hopf déski asagidaki gibidir.

—ikd sin ¢

Ky (7.a) o).y 1K (o) _ 2ksing e
o R (@)-—F (a.d)=
N®a) ' (1+n,sing) (o -kcosg)

N ; Ky cogKod

w1 [ - f

(fe-iage) (1.55.a)
ayrica burada,
NC)(g)=e* @ [sinK (a)d] + ?—kl K (@)codK (a)d] (1.55.b)

Ko =yk? - (a2 f (1.55.c)

ve
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| 24 FOR)] Fo
{g%} d 5{9(0)(t)}'n[Kmt]dt (1.55.d)

seklindedir. (1.55.a) denklemindekf 'lar ,

sin[K(a)d]+?—klK(a)cos[K(a)d]:O ca=a’ ; Im(a2) >im(k) (1.56)

m

denkleminin kdkleridir. (1.55.a)’ya daha 6nce ygpwhiz gibi Wiener-Hopf tekrgini
uygulayarak Cauchy teoremi yardimiyla;

: —ikd sin ¢ o
k. (@) RO)(a) = ( 2ksing, € N°(kcosg)

N©(a) 1+1;singy) (kcosy - a) x_(kcosg)
N ; K,‘;cos{)K,%d] N£°)l(a,?3) (f,g + iagg,) (1.57)
m=1 2am X+(ar?1) (a+ar?1)

bulunur. (1.55.b)'nin Wiener-Hopf faktorizasyonundsi®)(a) ve N©(a) bélinmis

fonksiyonlari ortaya cikar.
NC(a)= NC(a)N©)(a) (1.58.a)

NC)(a)'larin acik ifadeleri gagida ki gibidir [14].

N (a) = m{w + %cos{kd]}yz exp{ K (Z)d |n(a + il|(< (a)j}

ez

X 1 (1 + i} exp{ﬂj (1.58.b)
m=1 ap, mit

NO)(a)= NP (o) (1.58.0)
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{o<y<d) ; x=0} bolgesinde ki sureklilik kallarindan yararlanarak

sinirsiz sayidakif° bilinmeyen sabitlerini iceren bir cok denklem eisi elde

edebiliriz.
_kd[, 7 cos(K"d) ( ) 4i = yicosy,d Q.,
7{1 el )} K? NEO)(ar) friar dZQ'nEl Bt i,

- § K%COS(K::]d) )( r?l) 1 ){fn?_iar%|:(;ii29| E y2n0052y2n P 2 Qs f :|}

wilr zarc:] X+( ) (0’ +ay, n=1 :82n mn s-l-S

_ 2ksing, N°(kcosg) e

“1+psing  x_(kcosg) (kcosp —a,") (1.59)
buradaQy,, 4.,, B,, ve P,
o % :cos{K;d]+i’7r2K;sin(K;d) (1.60.a)
2
Oy :(I(r?1)2 - (y;/,)z (1.60.b)
Bon =K — Var (1.60.c)
P = Cn + dn - X3[(1+T)X2 +( )X1]+ AX4[( ) _(1+T)X1] (1 60 d)
"oemdy x[LT)x, € Ax[(T -2, + L+ T
Von 1€
sin(y;’nd)—i%y‘z’n cos(ygnd)zo ; n=12,... (1.60.1)
2
denklemini kokleridir.g; 'nun f° cinsinden ifadesisagida verilmitir.
o _ °° y2 COSZ y2n Qm o
g’ = sz I 5. an 5. fo (1.61)
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3. Sacilan Alanin Analizi

Cift ve Tek Uyariimalar iciny >d boélgesinde ki kirinan alai (e)(a', y) ve

F©(a,y)’ lerin ters fourier dongiimleri alinarak elde edilebilir.

(e) :i () —iax
ubey)=—[Fa.y)e " da (3.1)

X y = .[ e *da (3.2)

burada L, Im(kcosg,) <Im(a)<Im(k) seridinde reel x eksenine paralel duz
cizgidir. Semer noktasi tekiiyle (3.1) ve (3.2)'deki integrallerin asimptotik
degerlendirilmesi sonucu bulaganiz ul®(p,¢) ve u(p,p) sagilan alanlarinin
asaglda gosterilenekilde yazilmasi bize toplam sacilan alani veracekt

u®(p,)+ul(p,p) (3.3)
. .

u,(0.) =

3.1. Cift Uyariima icin Sacilan Alanin Analizi

Bu durum iginy >d bélgesinde ki Toplam sacilan alan terioff(x, y)'yi
elde etmek icin (3.1)'de verilgi gibi F(e)(a', y)’nin ters fourier donglimadna

almamiz gerekir. Karmiza c¢ikan integraller semer noktasi yontemi ile

degerlendirilerek sacilan alan ifadesinin asimptotéddesi analitik olarak elde edilir.

Bunun igin (1.13.b) der® (a) 'yI cekerek (1.12)'de yerine yazarsak;

e<“(a)y-0) (3.4)

elde edilir.
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(3.4)'0 (3.1) ifadesine uygularsak ;

e 1 Rie) a iK ¢(a)(y- —iax
ufey) = ,7—Ke)(0/)eK @s-t)griox gy (3.5)

1

ifadesi bulunur. Bundan sonra yapgecaiz is (1.44)'den Rfe)(a)'nln &sitini bulup

(3.5)'de yerine yazmak olacaktir. Bglemler sonucunda (3.5)sasida ki sekle

donisUr.

@ - L N9@) 2ksing N©(kcosg) @l
u?(x,y)===] ' :
21t ky, (@) 1+n,sing, x_(kcosg,) 147 K(a)
k

1

e ' *da

e'™da  (3.6)

L Nfe)(a)iiK;sin[K;d] NE (a2 ) (fe+atge) el
ol ky (@) 228, x.loc) (e+a?) 1+,,1L(0)
K

Yukarida ki ifadede gitli gin s tarafinda bulunan ilk integrale'®(x,y),

ikinci integraleu® (x, y) dersek, (e)(x, y)' vi;

@ (x.y) = u(x y)-uB(x.y) (3.7)

seklinde ifade etmek mumkiin olacaktu®(x,y) ve u{(x,y) integrallerini ayri

ayri ele alacak olursak;

(e) ik i (e) iK®(a)(y-d)
ul(i)(x’y):ij E); (@) 2iksing, N©(kcosg) e*@lv
L

g 3.8
(@) 1rn.sing x (keosg) |, Ko(@)® 0 ©F
it K

(3.8) integralini gbz onune algimizda aagidaki deisken donigumlerini yaparak

silindirik koordinatlara gegiyapmak uygun olacaktir.



y—d = psing ;. X= pcosy

degisken dongimunden sonra (3.8) denklemi;
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a =-kcost (3.9.a)

u (o) =

1 J-Nfe)(—kcost) 2iksing N®(kcosg) edsne  ghocodv-)
21m1 kx.(~kcost) 1+7,singg x_(kcosp) (cosp +cost) (L+7,sint)

sintdt (3.9.b)

olarak elde edilir. (3.9) denkleminde integrasyon cizgisi dgsken dongimu

sonrasi kompleks t-dizlemind8 egrisine dongar.

Imt
A
SDP
sy
oy M n

» Ret

Sekil 3.1.Kompleks t-duzlemi
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(3.9)' daki integral en dik igi ¢izgisi metoduyla hesaplanabilir bicimdedir. Ek di

inis cizgisi metodu

(k) = [ f(2)e*Wdz (3.10)

seklinde ki integrallerinkp — o icin asimptotik dgerlendiriimesinde kullanilan en

etkin yontem olup, bu metodun uygulanmasi sonucunda

(k)= Lf(zs)eikQ\zs\tiUM ’ g0 Koo (3.11)
Ka'(z.)

bulunur. Buradaz, semer noktasi olarak adlandirilir ve en dils igizgisi Gzerinde

A\%

Re{q(z)}in bir maksimumudur.

(3.9) integralinin en dik igi ¢izgisi metoduna gore asimptotik ifadesini
hesaplayacak olursak; semer noktasr ¢ olarak bulunurl'ntegraldetp =T-@,
kutup katkisini da g6z éntinde bulunduracak olursak;

[ =] -2nyredt=t,) (3.12)

S SDP

u?(o,¢) = ug (o.9) + uzee (3.13)

Buradat,<t, = m-g <y dolayisiylam<y+g, icin H(z-(¢+g))=0
biciminde semer noktasi ve rezidi katkisi olmakreéizi terimin toplamina
dondstaraltr - olac&indan integralimize rezidi katkisi gelmez, >t, =
m>w+g@ dir, bu durum igin H(7-(¢+@)) =1 olac&@indan rezidi katkisi
gelecektir. Rezidu katkisi hesaplagidda,

N©(kcosg, ) 2i sin? ge s

e ke )y (77— ( + 3.14
xlkcosg) (1+n,sing,)? r-lw+a) @14

u (o) = ~27i
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elde edilir. Yukarida H ile gosterilen fonksiyon Heaviside birim basamak
fonksiyonudur. Rezidi katkisinin olup olmgah bu fonksiyon belirler.

(3.9.b) waitliginden gelen Semer Noktasi katkisini (3.10) ve (3.11

bagintilarindan yararlanarak hesaplayacak olursak;

Uldl(p,[//) = 2_77 NJ(fE) (_ kCOS‘/I) NEe) (k COS(%) 2i Sirlqooe_ikds"wb sing glkv g4
ko x.(-kcosy) x_(kcosg) (1+n,sing )d+n,sing)(cosg, +cosy)

(3.15)

olur. Buldyzumuz (3.14) ve (3.15) denklemlerini (3.13)'de yeriyazarsak

u, (o) = 2_77N£e)(‘k0051//) N©(kcosg) 2isinge™"® siny ko gir's
11\Os ko )(+(—kCOSt//) )(_(kCOS(DO) (1+’715in§00)(1+l715in(//) (COSCDO+COS(//)

(e) ) —ikd sing, )
p- N (k COS%) 2sin %.e . g kocodyra) Yy (IT— ((// + (00)) (3.16)
xlkcosg) (1+7,sing,)

denklemini elde ederiz. Aysekilde;

N (a)i ik e sinlked| N (a2 ) (1e+,a595) e @b

Ke(a)e da

(e) __1
= [ 2t xle) laea)

m

1+n,
(3.17)

integralini gbz o6nune alalim. (3.8) integralininshbl icin yapmy oldugumuz

yaklasimdan hareketle (3.17) integralini hesaplayacaksaks;

glke cogw-t)

(e)(_ I - e (e)[~e
U£S)(p,w)=jN+ ( kcost)Z ik ¢ sinked] N©@(ae)

! x.(~kcost) & 2a¢ (a8 - kcost) x,(ac) sintdt

(¢e i yene
(fo +|0’m9m)(1+,715im)

(3.18)
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(2.18) denklemi icin herhangi bir kutup s6zkonusimadgindan rezidu
katkisi gelmezintegralin en dik ini gizgisi yontemine gore asimptotik ifadesini

hesaplayacak olursako — o« igin semer noktast, =¢ olarak bulunur. Yukarida

ki yontemi takip edersek semer noktasi katkisi;

(e)(— ® iK€ ai e (e[ e
ufz(p’w):J%N+ ( kcosz//)z{ ik esinked] NO(a2)

x.(-kcosy) &\ 208 (@t —kecosy) x.(ac)

L e e sing ikp 4
f " .
x( m+|amgm)(1+,71$in¢/)e € } (3 19)

seklinde bulunur. (3.17) icin herhangi bir reziditkkalr s6z konusu olmagindan
(3.13)’e gore;

uf (o.¢) = uy(o.0) (3.20)

olacaktir. Son olarak (3.7) dekisidikleri degisken dongimu yapilmg haliyle

yerine yazacak olursak Simetrik (Cift) Uyariimani@acilan Alanin ifadesi:

(©) 211 N®(~kcosy) N®(kcosg,)  2i singe ™" siny eve!
U; (:0"//): A i i
ko x.(-kcosp) x_(kcosg) (1+n,sing, )1+, sing)(cosg, +cosy)

—ikd sing,

. N®(kcosg) 2isin? ge
-2r _ 5
xlkcosg)  (L+7,sing;)

e_ikpcos(w+¢b)H (77'— (l// +@ ))

_\/@Nfe)(—kcosw)i{ iKgsin[K;d] Nfe)(a;)

ko x.(-kcosy) & 2a¢ @z -keosy) x.(a?)

L e e sing ikp ir4
f — e .
x( " +|amgm)(1+,71$in¢/)e e } (3.21)

olarak hesaplanmolur.
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3.2. Tek Uyarilma i¢in Sacilan Alanin Analizi

Tek uyarilma durumu icin Bolim 3.1'de izlenilen yém takip edilirse

Sacilan alanin ifadessagidakisekilde elde edilir.

27 NP (—kcogp) N® (kcosg)  2singe™ =" siny gkoem"
ko x.(-kcosy) x_(kcosg) (L+n,sing,)L+n,sing) (cosp, +cosy)

u (p,p) =

—ikd sing,

. N©(kcosg,) 2sin? ge
-2r - 5
xlkcosg)  (1+77,sing)

e_ikpcos(w+¢b)H (77'— (l// +@ ))

+\/§N£")(—kcos¢/)i{ K¢ cogked] NO(a?)

ko x.(-kcosp) & | 2a3(as —kcosy) x.(as)

L e e siny ikp ir4
f " 22
><('“+mm(“]'m)(lﬂhSinw)e ’ } =2
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4. SAYISAL UYGULAMALAR VE SONUCLAR

Empedans yukli, sonlandirilgnparalel plakali dalga kilavuzunda; paralel
plaka boyutlarinin, ylzey empedanslarinin, plakada@asindaki mesafenin ve
sonlandirilmg paralel plakalar arasindaki bdlgeyi dolduran ilrkfi dielektrik
malzemenin dielektrik sabitlerinin ggik degerleri icin sacilan alanin sayisal
degerlerinin hesaplanmasi ve gozlem acgisina goggsidderi grafiksel olarak bu
bélimde verilmgtir. Ayrica f, veg, katsayillari Gauss Eliminasyon yontemi
kullanilarak ¢ozulirken, seri toplamlari belirlirdl dezerinde kesilmy ve sacilan
alan hesaplanmtir. Bu N deerini saptamak icin sonsuz serideki terim sayisi
artinlmis ve ¢ozumin alinan terim sayisina duyarsmbya baladigl nokta

secilmatir.

4.1. Ornek Uygulamalar

Bu samada dgisik ylizey empedanslari, plaka boyutlari, plakalasardaki
farkli mesafeler ve disik dielektrik sabit dgerlerine bl olarak toplam kirinan

alanin genfinin gozlem noktasi ile dgsimi grafiksel olarak gdsterilngiir.

Grafiklerde ki degerler gb6zlem acisi ile sagilan alann(QOIog‘udx\/EU

varyasyonlarinin sayisal sonuglaridir Ayrica gozlagmsi ¢, =45° iken ¢6zimin

yakinsadgl N deserinin tespiti ile ilgili bazi sonuclar da bu béldmverilmitir.

Sekil-4.1'de 4%'lik gelis acisindad 'nin degisik degerleri icin Kesme Sayisi
(N)" e bah olarak toplam sacilan alanin @gmi incelenmg ve N=10'dan sonra,
¢bzimun; alinan terim sayisina duyarsiziaya baladigi ve yakinsag tespit
edilmistir. Sekil 4.2’ de ise sacilan alana plakalar arasindakisafenin etkisi

gorilmektedir. Buradas(’ ’ lik gelis acisindad 'nin A, 24 ve 44 deserleri igin

sacilan alanin geginin gézlem acisina gore gigimi verilmistir. Sacilan alanird
ile degisiminde ki davrany icin sunu soyleyebiliriz. Plakalar arasinda ki mesafe

arttikca alanin gergi azalmaktadir.
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Sekil-4.3, 4.4 ve 45 sacllan alana yluzey empedansta etkisini
gostermektedir. Burad&(’ ' lik gelis agisindan; , n2 ve 7,‘Un desisik degerleri

icin sacilan alanin ge@inin gézlem acisina goére gigimi verilmistir. Sacilan alanin
yuzey empedanslarinin  ggik degerlerinde ki davragl icin de; empedans

blyudukce sacilan alanin gemfiin azaldgini kolayca gozlemleyebiliriz.

Sekil 4.6 ve 4.7 dielektrik yikleri, ve ¢, icin gdzlem agisina gore sagilan
alanin dgisimini gostermek icin cizilmgtir. Burada da yine sagilan alanin ggmlin
dielektrik yUklerinde ki argla orantili olarak azal@ acik¢ca gorulebilmektedir. Son
olarak Sekil 4.8 ve 4.9’ da plaka uzunluklarinit,(, ¢, ) sacilan alana etkisi
incelenmg olup; yine plaka uzunluklarinin artmasi ile orardlarak sacilan alanin

genliginin azaldg! tespit edilmgtir.
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5. SONUCLAR VE GELECEGE YONELIK
CALISMALAR:

Bu calsmada; yilizeyleri empedans 0zglligosteren,malzeme dolgulu iki
tabakali, paralel plakali sonlandirigndalga kilavuzundan; E polarize dizlemsel
dalganin kirnim Wiener-Hopf tekgikullanilarak ¢ozulmigitr. Bu ¢6zium; dgisik
empedans kallarn keyfi kavite boyutlarina kar kesin ¢6zim elde etmek igin
onemli ve gecerli bir ornektir. Gli fiziksel parametrelere gore radar kesit alani
(RCS) ile ilgili elde et@&imiz mevcut nimerik 6rnekler; uzak alan geri yarsim
karakteristiklerini detayli bir sekilde ele almak icindir.Bu problem, birkac
mihendislik uygulamasi icin 6nemlidir. Bu gahanin icerdii sonuclar; ucaklarin
jet motorlarinin hava kanallarini ve kagragovdelerin ylzeylerinde ki kiriklara
kanonik modeller ve referans ¢ozumglumak icin temel yakkam metotlari olarak

kullanilabilir.
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