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Zadanie 1

Falowod kotowy o promieniu 1, = 10 [cm] wypetniony jest
powietrzem. Obliczy¢ graniczne dtugosci fali i czestotliwosci
graniczne dla fal o rodzajach:

a) Hiy,
b) Ho1,
¢) Eoi,
d) Eiq,

Jak na powyzsze wyniki wptynie wypetnienie falowodu
dielektrykiem o przenikalnosci € = 4?




Uktad wspotrzednych
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Falowod kotowy

Czestotliwosc¢ graniczna
dla modu typu TM (E):

_Xmn _ 21

ﬁg,m,n

Xmmn * N — ty pierwiastek
funkcji Besselam — tego rzedu

Czestotliwosc¢ graniczna
dla modu typu TE (H):

_ Xmn _ 21

ﬁg,m,n

Xmn * N — ty pierwiastek
Pierwszej pochodnej
funkcji Besselam — tego rzedu



Funkcje Bessela
(pierwszego rodzaju)
| ' ' ' ' Rzad Numer Pierwiastki Pierwiastki
VT funkcji | pierwiastka | funkcji J,, pochodnejJ’,,
"',III 0 m n Xmn X;n,n
'.IH T 0 1 2,405 3,832
"I 1
0.5k f",l y 1 0 2 5,520 7,016
|II . J
- %, 2 0 3 8,654 10,173
KE |II J/ \\{ . Ha -
Illll ;.”f f*H*.\ \ | / \ \‘x / ~ 1 1 3,832 1,841
R oty A S St (A Gy A I B 2 7,016 5,331
\ B / l"., iy III." "-.L .-.L_ F
|II I'. II. Y R_.- / ;.-'
Y \/ b NP 2 1 5,136 3,054
| b
VoS 2 2 8,417 6,706
\_/
. . . . . - . 3 1 6,380 4,201
2 4 1 8 1a 12 14 16 18 20
X
x = f.a

https://pl.wikipedia.org/wiki/Funkcje_Bessela#/media/File:Bessel_functions_Jn.png




Zadanie 2

Narysuj rozktad pola elektromagnetycznego w przekrojach
poprzecznym i wzdtuznym falowodu kotowego dla rodzajéow:

a) Hiy,
b) Ho1,
¢) Eoi,
d) E,;.




Rodzaje TM w falowodach kotowych
E =J, (ﬁ’cp)[Acos me + B sin mgo]e—yzz

Jm (ﬁca) — O Xﬂl n
ﬁ(?,m,n - ,
a
E=EJ, (,Bcp)cos (mgo)e_yzz
. /B ’ —7.z 2
E, = Jﬁc E:()J,;J(ﬁgp)cos(in¢)e £ B =B 1_?2

. Bom . .
E - J - E7 Jm ﬁcp Sin ’nqp € &
'y p 1802 2 ( ) ( )

.wEM

/1 j
— 1 —7-Z i, = =
=0 Bl B hsn(me)e - /1—@2
. QE ﬁ ’lc

H,==ipE,J » (B.p) cos(mep)e™=

W. Gwarek, M. Celuch © 2008



Rodzaje TE w falowodach kotowych

H_=J,(B.p)[Acos mp+ Bsinmg|e

J'(B.a)=0 )

H_=H_J, (B.p)cos(mp)e’

g m
p.
H __‘]_H()Jm(ﬁ(’p)cos(mqg)e o 2
ﬂ ﬁz:ﬁ 1_g02
H =—iZ 1 (8.p)sin(mp)e
"B P S
B a)um : B’ 2
E = J \B.p)sin(mp)e " 1— Fe A
. , _
E, = F T () cos(mo)e

W. Gwarek, M. Celuch © 2008



Pole elektryczne Pole magnetyczne
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Pole magnetyczne Pole elektryczne

E E [
_ =P _ =P — ) pj(wt—B,2)
= E,=E,Jo (X01 a)e

H, =
v Z, Zw\/l—(wz?'l)

(o P\ -
E,=Ey], (X01 E) e (@t=Fz2)
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TE11l Pole E
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TE12 Pole E

TSN _ .

e |
SNNAR T )
(NN /./V/////,/!\\\\ _ v

e e R NN

e \\\\\\\\\\\\ll.ltﬂvnﬂ//l/////
Lo s
w_x\\\\\\\\ © NS ///V/ A

,_\,M,//,/ A B

/ \\\\}//// / /

Ff ==~ N\ \ ,
1
N S
//7774#! \“ﬁ&S\\\Ja

) .. - e T .\\\\\\.\.. B

. S S




TE13 Pole E
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TE21 Pole E
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TE22 Pole E
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TE23 Pole E
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TMO2 Pole H




N SRS
T T, T, Y \\\

D

f
i
|
i

)

g ‘\\\\\x___..________ﬁ_._—// / / e
R e e

0.000000e+00




TM11 Pole H
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TM12 Pole H




TM13 Pole H
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TM21 Pole H
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TM23 Pole H




Zadanie 3

Okresli¢ rezonansowe dtugosci fal rezonatora cylindrycznego
wypetnionego powietrzem o promieniu a = 10 [ecm] i dtugosci | =
20 [cm] dla nastepujgcych rodzajéw rezonansowych

a) Hiq1,
b) Hi1z,
¢) Hy1q
d) Ho1o, (?)
e) Epio,
1) Ej11,
g) Eo11-




«()) Rezonator cylindryczny

IRTM

. Czestotliwos$c¢ graniczna Czestotliwosc¢ graniczna
e dachynoize e FALOWODU FALOWODU

y dla rodzaju typu TM (E): dla rodzaju typu TE (H):

Xmn 2T Xmn 2

P 7, ) ,Bg,m,n - a - /1g mn ﬁg,m,n - a - Ag mn

a X Xmn N — ty pierwiastek Xmmn : N — ty pierwiastek

funkcji Besselam — tego rzedu Pierwszej pochodnej

funkcji Besselam — tego rzedu

Stata fazowa
REZONATORA
kotowego




Funkcje Bessela
(pierwszego rodzaju)
| ' ' ' ' Rzad Numer Pierwiastki Pierwiastki
VT funkcji | pierwiastka | funkcji J,, pochodnejJ’,,
"',III 0 m n Xmn X;n,n
'.IH T 0 1 2,405 3,832
"I 1
0.5k f",l y 1 0 2 5,520 7,016
|II . J
- %, 2 0 3 8,654 10,173
KE |II J/ \\{ . Ha -
Illll ;.”f f*H*.\ \ | / \ \‘x / ~ 1 1 3,832 1,841
R oty A S St (A Gy A I B 2 7,016 5,331
\ B / l"., iy III." "-.L .-.L_ F
|II I'. II. Y R_.- / ;.-'
Y \/ b NP 2 1 5,136 3,054
| b
VoS 2 2 8,417 6,706
\_/
. . . . . - . 3 1 6,380 4,201
2 4 1 8 1a 12 14 16 18 20
X
x = f.a

https://pl.wikipedia.org/wiki/Funkcje_Bessela#/media/File:Bessel_functions_Jn.png




Zadanie 3

Dobrac dtugosc [ rezonatora cylindrycznego o promieniu a =
10 [cm] tak, by czestotliwosci rezonansowe rodzajow H,, oraz
Ey1, byty takie same. Obliczy¢ te czestotliwos¢ rezonansowa.




Rezonator kotowy ) T
Rodzaj E,

pole elektryczne
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Rezonator kotowy 'S
Rodzaj H, 4,
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