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Ozet

Bu ¢alismada, egik gelis durumunda diizlemsel dalgalarin kamadan kirmimi problemi yiizey empedansinin
ortamin karakteristik empedansina esit oldugu 6zel hal igin incelenmistir. Coziim Sommerfeld integralleri
formunda aranmis ve problemin ¢éziimii S-integrallerine indirgenmis ve ¢oziim kapall formda elde edilmistir.

1. Giris

Bilindigi gibi; sagilma problemleri i¢in kama 6nemli bir kanonik yapidir ve bu problem ilk kez Maliuzhinetz
tarafindan incelenmistir[1]. Kama yiizey empedanslariin izotrop olmasi ve dalganin ayrita dik gelmesi halinde
Maliuzhinetz yontemi ¢oziimii agik bigimde vermektedir; ancak, dalganin egik gelmesi halinde veya ylizey
empedanslarinin  anizotrop olmast halinde ¢6ziim genel olarak bilinen matematik yontemlerle elde
edilememektedir. Boyle karmagik bir yapinin hangi 6zel durumlar icin ¢oziilebilecegi Lyalinov ve Zhu

tarafindan incelenmistir[2].
Burada g6z oOniine alinan problemde, kenart z ekseni boyunca yerlestirilmis agiklik agist 2@ olan bir kama
incelenmektedir. Gelen dalganin yayilma yonii Sekil 1°de goriildiigii gibi S ve ¢, acilan ile belirlenmistir.

Kama geometrisinin ve empedansin z eksenine gore degisimi olmadigindan problem iki boyutludur ve alan
bilesenleri z-bilesenleri cinsinden Maxwell denklemleri kullanilarak ifade edilebilir.
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Sekil 1. Problemin geometrisi.
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Kama yiizeyeri igin, Z,, ylizey empedanslar: olmak iizere E- (ﬁ.E ) n==Z7,nx H Leontovich empedans sinir

kosulu kullanilarak verilen geometriye gore ¢ =®, n=-a 5 icin, alanin z-bilesenleri arasindaki iliski asagidaki
sekilde elde edilir:

OH., Z o, | [ on.
1| o " z H, 0 -—
- =(-1) Viksin® | " Al +cosp z, or (1)
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buradaj=12dir. j=1=¢ =® = S ’eve j=2= ¢, =-0 =S, e karsilik gelir.

2. Alan Bilesenlerini Belirlenmesi ve Analizi
Her bir denklem H_ ve E_ bilinmeyenlerinin her ikisini de igermektedir ve bu galismada incelenecek olan

Z;=2, hali kuplajin kaldirilmasima imkan vermektedir. Bu sart gostermektedir ki, kuple olmayan bir denklem

cifti elde edilmesi i¢in kamanin her iki ylizeyinin empedansinin serbet uzay empedansina esit olmasi gereklidir.
Ik bakista difraksiyona neden olacak bir durumun sz konusu oldugu diisiiniilebilir; ancak buradaki esitlik
ortamin ve yiizeyin manyetik gecirgenliginin dielektrik sabitine oranlari arasindadir. Dolayisiyla, yiizeyin
manyetik gegirgenligi ve dielektrik sabiti ortaminkilerden farkli olabilirler. Buna benzer bir bagka durum ise
izorefraktiv ylizey olarak adlandirilan ve manyetik gecirgenlik ile dielektrik sabitinin ¢arpimlarinin birbirine esit
oldugu yapidir[3]. Son olarak matris denklem sistemi su hale gelir,

u Ou
11 0 1 0 " u i 0
Ll = (—1)'/ Uik sin’ g +cos 3 or 2)
r| ov 0 1 v s 0 —if| ov

i J -

Jp s; or Sj

Burada u ve v asagidaki doniisiimlerin uygulandigi alan bilesenleridir:
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H_ ve E_ igin ¢dziimler u ve v ’ye ters doniisiim uygulanmasiyla elde edilir. Bu matris sisteminin ¢dziimii igin

alan bilesenleri ifadeleri Sommerfeld integralleri formunda aranir. Matris denkleminden « ve v’nin, r ve ¢’ye
gore tiirevlerinin biinmesi gerektigi agiktir. Gerekli trigonomektrik 6zdeslikleri kullanarak bilinmeyen spektral
fonksiyon i¢in su denklemler elde edilir:

[sin(a%0)~(-1)' | i, (@t ®)-| =sin(a£0)-(-1)' | ,,(-a+®)=C,, sina (3)
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Bulunan fonksiyonel denklemlerin ¢6ziimleri y p transandantal fonksiyonlar1 cinsinden olacaktir[2]. Bu

fonksiyonel denklemlerin ¢oziimi j/=1,2 i¢in f, (a) ile gosterilsin; gerekli doniigiimler yapilarak ¢oziimler

sOyle ifade edilir:

2 V4 2 _ T
X a+(1)i¢9+5 X a—CD+¢9+5

fula)=— 2 2 @
/1’¢ (d—q)ig—zj /‘{¢ (a+(l)$0—2j

Buldugumuz ¢6zlimiin asimptotik analizi i¢in @® > ﬂ/ 2 oldugu varsayillmis ve » >0 i¢in en dik inig metodu
kullanilarak

T . 3
—i— i— —krsin f-i—

lete

e 4
V(ro) s e[ (p-7)- 1, 5
u,v(r.p) EyTm [/, (p=7)- 1, (p+7)] (5)

elde edilir. Son olarak H, ve E, ise ters doniisim uygulanarak bulunur. Burada manyetik alan ifadesi,
KGK(Kirmimin Geometrik Kurami) formunda

—krsin
e 7

H (r,p)= 7 D(p) (6)

ifade edilerek kirinim katsayist D (go) terimi de su sekilde yazilabilir:

K4
_i=

e 4

D(cﬂ)=m{i[ﬁ(¢—”)—fl(<0+ﬂ)]+ZLO[fz((P—”)_fz((P+”)]} )

3. Sonug¢

Bu calismada elektromanyetik sagilma problemleri i¢in énemli bir kanonik problem olan kama yapis1 6zel bir
durumda incelenmistir. Teori ve uygulama agisindan ilging olanin kama yilizey empedanslarinin en genel halde
anizotrop oldugu ve gelen dalganin da egik gelis durumunda her ag¢1 degerini alabildigi hal olacaktir. Ancak,
bilinen matematik yontemler kama probleminin parametrelere bdylesine bir serbestlik taninmasma imkan
vermemektedir[3]. Dolayisiyla, ya gelis agisinin kama ayritina veya normaline ¢ok yakin olmasi ya da yiizey
empedanslarinin 6zel degerler almasi gerekmektedir. Burada ele alinan problem ilk defa bu caligmada
incelenmistir; dolayistyla, baska ¢aligmalarla karsilagtirma imkani bulunamamastir.
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