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Özet: Dikdörtgen biçimli dalga kõlavuzlarõnda keskin biçimli darbe yayõlõmõ problemi zaman domeninde  
elektromagnetik teoriye yeni bir yaklaşõm adõ verilen (EZDY) analitik bir metot aracõlõğõ ile ele alõnmõştõr. 
Zaman bağõmlõlõğõ keskin darbeler biçiminde olan kaynaklarõn dalga kõlavuzu içerisinde başlangõç koşulu 
şeklinde uygulanmasõ ile uyarõlan elektromagnetik dalgalarõn kõlavuz içerisinde yayõlõmõ ve bozulmasõ  
incelenmiştir. EZDY metodu uyarõnca dalga kõlavuzu içindeki elektromagnetik alan ifadeleri nedensellik 
prensibini sağlayacak biçimde; TE ve TM modlarõ için ayrõ ayrõ çözüm sağlayan enlemsel koordinatlarõn 
fonksiyonu biçimindeki baz fonksiyonlarõ ile dalga kõlavuzuna göre eksenel z konum ve t zaman bağõmlõ skaler 
katsayõlarõn çarpõmõ biçimindeki öz vektör serileri şeklinde zaman domeninde formüle edilmiştir.    
 
1. Giriş 
Elektromagnetik teoride kullanõlan çözüm yöntemleri genellikle frekans domeninde ele alõnmõş olup ancak son 
yõllarda çeşitli sayõsal metodlar zaman domeni analizleri için yoğun olarak kullanõlmaktadõr. Buna karşõn 
elektromagnetik teoride darbe yayõlõmõ için analitik zaman domeni metodlarõ henüz yoğun olarak 
kullanõlmamaktadõr ve zaman domeni analizleri ancak ters Fourier ve Laplace dönüşümünlerinin klasik 
kompleks genlik metodu biçiminde uygulanmasõ sonucu belirli kõsõtlamalarla dalga kõlavuzu analizleri için elde 
edilebilmektedir[1]. Buradaki çalõşmada mükemmel iletken duvarlardan yapõlmõş dikdörtgen kesitli dalga 
kõlavuzlarõnda dalga yayõlõmõnõn zaman domeninde direkt incelenmesini sağlayan ve elektromagnetik teoriye 
zaman domeninde yeni bir yaklaşõm adõ verilen (EZDY) analitik bir metot aracõlõğõ ile zamana bağõmlõlõğõ keskin 
darbe biçimli olan kaynaklar tarafõndan dikdörtgen biçimli dalga kõlavuzlarõ içinde oluşturulan elektromagnetik 
dalgalarõn yayõlõmõ incelenmiştir. Bu tür kaynak zaman bağõmlõlõklarõ son yõllarda hõzla gelişen sayõsal 
haberleşme ve sayõsal işaretlerin oluşturacağõ dalga yayõlõmlarõnõn incelenmesi açõsõndan önem taşõmaktadõr. 
 
2. Elektromagnetik Teoriye Yeni bir Yaklaşõm (EZDY) Metodu ile İnceleme 
EZDY metodunda öncelikle dalga kõlavuzlarõ için uygun sõnõr koşullarõ yardõmõ ile ele alõnan Maxwell 
denklemlerinden yanlõzca dalga kõlavuzunun enlemsel koordinatlarõ üzerinde etkili olan dalga-sõnõr operatörü 
(DSO) ayrõlmõştõr. DSO�nun kendi kendine özdeş olduğu gösterilerek çözüm uzayõnda tanõmlanan baz vektörleri 
ile dalga kõlavuzu içinde elektromagnetik alan büyükleri özvektör serileri biçiminde aşağõdaki gibi gösterilebilir, 
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koordinatlarõn fonksiyonu olan baz fonksiyonlarõnõ, ( , )nc z t �ler ise bilinmeyen skaler katsayõlarõ tanõmlar. 

Bilinmeyen ( , )nc z t  katsayõlarõ Maxwell denklemlerinin aynõ baz üzerine izdüşümleri yardõmõ ile elde edilen 
zamana bağlõ türevler içeren denklem sisteminin içi boş ve dikdörtgen kesitli dalga kõlavuzlarõ için düzenlenerek 
Klein-Gordon denkleminin çözümleri biçiminde  aşağõdaki gibi elde edilebilir, 
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 Özvektör serilerinin bilinmeyen katsaylarõ z  boylamsal ve t  zaman parametrelerinin fonksiyonu olup özvektör 
serileri biçimde elektromagnetik alan büyüklüklerinin bu tür gösterilimi fiziksel olarak doğal dalga kõlavuzu 
modlarõnõn ayrõk çözümlenmesine karşõlõk gelmektedir. Maxwell denklemlerinden özel olarak ayrõlan dalga-sõnõr 
operatörü kendi kendine özdeş olmasõ nedeni ile birbirlerine dik özvektörlerin tamamlanmõş bir kümesine sahip 
olup, çözüm uzayõnda baz oluşturur. Çözüm uzayõ olarak karesel olarak entegre edilebilen enlemsel 
koordinatlarõn vektör fonksiyonlarõnõn oluşturduğu Hilbert uzayõ seçilmiştir. (1) denkleminde gösterilen baz 
fonksiyonlarõnõn tamamlanõlmõşlõğõ Weyl teoremi yardõmõ ile ispat edilebilmektedir. Dalga kõlavuzunun enlemsel 
koordinatlarõ ile ilgili olan çözümleri uygun potansiyel fonksiyonlarõ aracõlõğõ ile ikinci dereceden diferansiyel 
denklemler biçiminde TE  ve TM modlarõ için, 
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şeklinde elde edilebilir. Burada ⊥∆ sadece enlemsel koordinatlar üzerinde etkili olan Laplacian operatörünü, 

np ve mq  DSO operatörü ile ilgili özdeğerleri, nφ  ve mψ  ise uygun skaler potansiyelleri göstermektedir. m  ve 
n  ise dalga kõlavuzu mod numaralarõnõ temsil eder. 
 
3. Sayõsal Örnek   

Ele alõnan problemde içi boş ve dikdörtgen biçimli bir dalga kõlavuzunda keskin biçimli darbe yayõlõmõ 
için matematiksel çözümler elde edilerek, elektromagnetik alan bileşenleri zamana ve dalga kõlavuzu 
koordinatlarõna bağlõ olarak ifade edilmiştir. Elektromagnetik çözümlemelerde tek modda yayõlõm varsayõlmõş 
olup nedensellik prensibi de sağlanmõştõr. Darbe biçimindeki kaynak fonksiyonlarõ zamanda uygun başlangõç 
koşullarõ ve enlemsel uygun koordinatlar aracõlõğõ ile Bessel fonksiyonlarõ tipindeki Neumann serileri şeklinde 
ifade edilerek keskin darbeler için dalga kõlavuzu içinde dalga yayõlõmõ incelenmiştir. Şekil 1�de keskin bir 
darbe�nin Neumann serisi açõlõmõ ve şekil 2�de ise söz konusu darbe�nin oluşturduğu manyetik alanõn z 
bileşenini dikdörtgen dalga kõlavuzu içinde yayõlõmõ ve bozulmasõ gösterilmiştir. 

Şekil 1-) Kaynağõn zaman bağõmlõlõğõ   Şekil 2-) Keskin darbe�nin yayõlõmõ ve 
                  olarak keskin  darbe     bozulmasõ ( 2)z =  
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