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Özet: Boş bir kübik kavitede istenilen bir kavite modunun rezonansa gelebilmesi için kaynak yerinin belirlenmesine 
yönelik zaman domeninde yeni bir yaklaşõm sunulmuştur. Klasik kavite analizleri, Helmholtz denkleminin kaynaksõz 
olarak çözülmesine dayandõğõndan bu analizler istenilen kavite modunun uyarõlmasõ için uygun kaynak yeri ve 
özellikleri konusunda teorik olarak cevapsõz kalmaktadõr. Söz konusu problemin üstesinden gelebilmek için 
Elektromagnetik Teoriye Zaman Domeninde Yeni bir Yaklaşõm (EZDY) adõ verilen analitik bir metod yardõmõ ile 
analizler yapõlarak istenilen kavite modlarõ için kaynak yerleri formüle edilmiş ve Zaman Domeninde Sonlu Farklar 
(ZDSF) yöntemi ile sonuçlar zTE  modlarõ için doğrulanmõştõr.  
 
1. Giriş  
Kavite içerisindeki osilasyonlar elektromagnetik teori ve uygulamalarõ açõsõndan temel bir problemdir. Klasik kavite 
analizleri frekans domeninde Helmholtz denkleminin kaynaksõz olarak çözümüne dayandõğõndan istenilen kavite 
modunun rezonansa getirilmesi için uygun kaynak yeri ve özelliklerinin incelenmesi matematiksel olarak zayõf 
görünmektedir. Klasik frekans domeni analizi, kavite ve dalga kõlavuzu modlarõ açõsõndan kaynaksõz olarak 
Helmoltz denkleminin çözümüne dayanmaktadõr. Özellikle dalga kõlavuzu modlarõ açõsõndan kaynaklarõn sonsuz 
uzakta olduğu ve dalga kõlavuzlarõnõn da sonsuz uzun olduğu düşünülmektedir. Bu durum kavite analizleri açõsõndan 
uygun olmamakta çünkü kapalõ kavitelerde kaynaklarõ sonsuz uzakta düşünmek uygulama açõsõndan önemli bir 
problem oluşturmaktadõr. Söz konusu problemler sayõsal bir metod olan ZDSF ile kavite analizi yapõlmak istenildiği 
durumda da ortaya çõkmaktadõr. Çünkü sayõsal gerçeklemede kaynak yeri ve özellikleri belirli olmaksõzõn ya da 
kaynak olmaksõzõn alan analizlerinin özellikle zaman domeninde yapõlabilmesi mümkün değildir. 
 
2. Elektromagnetik Teoriye Zaman Domeninde Yeni bir Yaklaşõm (EZDY) Metodu ile 
İnceleme 
EZDY metodu zamana ve konuma bağlõ kaynak ifadeleri ile kavite modlarõnõn analitik olarak çözümlenmesine 
imkan sağlamaktadõr. Böylece ayrõk bir biçimde istenilen kavite metodunun rezonansa getirilebilmesi için farklõ 
kaynak tipleri ve yerlerinin incelenmesi mümkün olabilmektedir. EZDY�ye göre zaman ve konum bağõmlõ kaynak 
fonksiyonunun ifadesi zTE kavite modlarõ için 
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biçiminde elde edilebilir [1]. Söz konusu denklemde V  kavite hacmini, * kompleks konjugeyi, ( )nH r
r r

 istenilen 

zTE  modu ile ilgili olarak EZDY�ye göre çözülen Neumann sõnõr değer problemi sonucunda elde edilen n �inci 

kavite moduna ilişkin magnetik alan ifadesini ve ( , )hJ r t
r r

 ise uygulanan kaynaklarõn konumu, yapõsõ ve zaman 
bağõmlõğõnõ içeren kaynak fonksiyonlarõnõ tanõmlar. Bu çalõşmada zaman bağõmlõlõğõ monokromatik olarak ele 
alõnmõştõr. Buna göre uygulanan kaynaklarõn matematiksel ifadesi  
 

[ ]( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) sin( )h s s s zJ r t I x x y y H z z H z wt eδ δ= − − − −
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biçiminde manyetik bir dipol olarak düşünülmüştür. Burada I uygulanan akõmõn genliğini, ,s sx y  kavite tabanõnda 

kaynağõn yerini, sz  ise dipol yapõsõndaki kaynağõn z yönündeki uzunluğunu göstermektedir. Buna gore ( )nH r
r r

 
ifadeleri yardõmõ ile, (1) integrali alõnõrsa [1] 
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denklemi bulunur. Burada a , b , d  büyüklükleri x , y , z  koordinatlarõ boyunca kavite boyutlarõnõ, n  ise , ,p q s  

biçiminde istenilen kavite mod numarasõnõ, of  ise söz konusu rezonans kavite modunun rezonans frekansõnõ 
gösterir. 
 
3. Sayõsal Örnekler 
Söz konusu yaklaşõma bir örnek olarak 1 1 1× ×  m boyutlarõnda kubik bir kavite ele alõnmõş / 2sz d=  olarak 

seçilmiş (3) denkleminin maksimum değerleri aldõğõ yerler araştõrõldõğõnda 221TE  ve 101TE  modlarõ için uygun 

kaynak koordinatlarõ sõrasõ ile / 2, / 2s sx a y b= =  ve 0, / 2s sx y b= = olarak bulunmuştur. Buna göre ZDSF 
metodu yardõmõ ile söz konusu koordinatlara magnetik dipol aracõlõğõyla manyetik alan uygulanmõştõr. Manyetik 
alanõn z bileşeninin dağõlõmõ x y− eksenleri boyunca şekil 1.a ve şekil 1.b�de kaynak yerleri ile birlikte sõrasõ ile 

221TE  ve 101TE  modlarõ için gösterilmiştir. 

 (a) (b) 

 (c) (d) 
Şekil 1. a) sz d=  değeri için x y− eksenleri boyunca manyetik alanõn z bileşinin 221TE  modu için dağõlõmõ, 

b) 221TE  modu için kavitenin zaman cevabõ, c) sz d=  değeri için x y− eksenleri boyunca manyetik alanõn z bileşinin 

101TE  modu için dağõlõmõ, d) 101TE  modu için kavitenin zaman cevabõ 
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