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Zadanie 1

Falowód kołowy o promieniu 𝑟𝑎 = 10 𝑐𝑚 wypełniony jest 
powietrzem. Obliczyć graniczne długości fali i częstotliwości 
graniczne dla fal o rodzajach:

a) 𝐻11,

b) 𝐻01,

c) 𝐸01,

d) 𝐸11,

Jak na powyższe wyniki wpłynie wypełnienie falowodu 
dielektrykiem o przenikalności 𝜀 = 4?



Falowód kołowy

Układ współrzędnych Częstotliwość graniczna 
dla modu typu TE (H):

Częstotliwość graniczna 
dla modu typu TM (E):

𝛽𝑔,𝑚,𝑛 =
𝜒𝑚,𝑛

𝑎
=

2𝜋

𝜆𝑔𝑚,𝑛
𝛽𝑔,𝑚,𝑛 =

𝜒𝑚,𝑛
′

𝑎
=

2𝜋

𝜆𝑔𝑚,𝑛

𝜒𝑚,𝑛 ∶ 𝑛 − 𝑡𝑦 pierwiastek

funkcji Bessela 𝑚 − 𝑡𝑒𝑔𝑜 rzędu

𝜒𝑚,𝑛 ∶ 𝑛 − 𝑡𝑦 pierwiastek

Pierwszej pochodnej
funkcji Bessela 𝑚 − 𝑡𝑒𝑔𝑜 rzędu



Funkcje Bessela 
(pierwszego rodzaju)

Rząd
funkcji

𝒎

Numer  
pierwiastka

𝒏

Pierwiastki
funkcji 𝑱𝒎
𝝌𝒎,𝒏

Pierwiastki
pochodnej 𝑱′𝒎

𝝌𝒎,𝒏
′

0 1 2,405 3,832

0 2 5,520 7,016

0 3 8,654 10,173

1 1 3,832 1,841

1 2 7,016 5,331

2 1 5,136 3,054

2 2 8,417 6,706

3 1 6,380 4,201

𝑥 = 𝛽𝑐𝑎

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



Zadanie 2

Narysuj rozkład pola elektromagnetycznego w przekrojach 
poprzecznym i wzdłużnym falowodu kołowego dla rodzajów:

a) 𝐻11,

b) 𝐻01,

c) 𝐸01,

d) 𝐸11.







TE11



TM01



TE01 Pole E



TE02 Pole E



TE03 Pole E



TE11 Pole E



TE12 Pole E



TE13 Pole E



TE21 Pole E



TE22 Pole E



TE23 Pole E



TM01 Pole H



TM02 Pole H



TM03 Pole H



TM11 Pole H



TM12 Pole H



TM13 Pole H



TM21 Pole H



TM22 Pole H



TM23 Pole H



Zadanie 3

Określić rezonansowe długości fal rezonatora cylindrycznego  
wypełnionego powietrzem o promieniu 𝑎 = 10 𝑐𝑚 i długości 𝑙 =
20 [𝑐𝑚] dla następujących rodzajów rezonansowych

a) 𝐻111,

b) 𝐻112,

c) 𝐻011

d) 𝐻010, (?)

e) 𝐸010,

f) 𝐸111,

g) 𝐸011.



Rezonator cylindryczny

Układ współrzędnych Częstotliwość graniczna
FALOWODU

dla rodzaju typu TE (H):

Częstotliwość graniczna
FALOWODU

dla rodzaju typu TM (E):

𝛽𝑔,𝑚,𝑛 =
𝜒𝑚,𝑛

𝑎
=

2𝜋

𝜆𝑔𝑚,𝑛
𝛽𝑔,𝑚,𝑛 =

𝜒𝑚,𝑛
′

𝑎
=

2𝜋

𝜆𝑔𝑚,𝑛

𝜒𝑚,𝑛 ∶ 𝑛 − 𝑡𝑦 pierwiastek

funkcji Bessela 𝑚 − 𝑡𝑒𝑔𝑜 rzędu
𝜒𝑚,𝑛 ∶ 𝑛 − 𝑡𝑦 pierwiastek

Pierwszej pochodnej
funkcji Bessela 𝑚 − 𝑡𝑒𝑔𝑜 rzędu

Stała fazowa 
REZONATORA

kołowego 



Funkcje Bessela 
(pierwszego rodzaju)

Rząd
funkcji

𝒎

Numer  
pierwiastka

𝒏

Pierwiastki
funkcji 𝑱𝒎
𝝌𝒎,𝒏

Pierwiastki
pochodnej 𝑱′𝒎

𝝌𝒎,𝒏
′

0 1 2,405 3,832

0 2 5,520 7,016

0 3 8,654 10,173

1 1 3,832 1,841

1 2 7,016 5,331

2 1 5,136 3,054

2 2 8,417 6,706

3 1 6,380 4,201

𝑥 = 𝛽𝑐𝑎

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



Zadanie 3

Dobrać długość 𝑙 rezonatora cylindrycznego o promieniu 𝑎 =
10 𝑐𝑚 tak, by częstotliwości rezonansowe rodzajów 𝐻111 oraz 
𝐸010 były takie same. Obliczyć tę częstotliwość rezonansową.






