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Ozet

Bu ¢alismada soguk plazma icindeki miikemmel iletken bir yarim diizlemden diizlemsel dalgalarin kirmmimina iliskin
sur deger problemi incelenmistir.Bir yarim diizlemden kirvmim, kanonik bir problemdir ve c¢esitli karmagik
nesnelerden sagilma problemlerinin modellenmesinde kullanilabilmektedir. Fourier integral doniigiimii ile formiile
edilen soz konusu smir deger problemi 6zel formdaki bir matris Wiener-Hopf denklemi vermistir. Cekirdek matrisin
ozelligi nedeniyle problem iki skaler Wiener-Hopf denklemine indirgenmis ve standard yontemle ¢oziilebilmistir.

1. Giris

Elektromanyetik dalgalarin iyonize olmus bir gaz boyunca yayilimi uzun yillardir arastiricilarin ilgisini
cekmis; ozellikle, radyo dalgalarmin iyonosfer boyunca yayilimi ve iyonosferden yansimasi detayli bir sekilde
incelenmistir. Ayrica, iyonosfer i¢indeki uydularin anten davraniglar1 ve dalga yayilim karakteristikleri diinya ve
uydu arasindaki haberlesmede 6nemli bir yer tutmaktadir. Bilindigi iizere; plazma, elektron ve iyon yogunluklarimin
ayni oldugu ve elektriksel olarak nétr olan iyonlagsmis bir gazdir. DC manyetik alan1 genellikle plazmada bulunur ve
onun varlig1 plazmay1 anizotrop yapar; drnegin, iyonosferde diinyanin manyetik alani etkindir. Eger kii¢iik ve sonlu
sicaklik ve basing degisikliklerinin etkisi ihmal edilebilir alinirsa, iyonosfer de soguk plazma olarak kabul
edilebilir[1].

Bdyle bir ortam iginde y =0 ve x € (—OO, 0) da yerlestirilmis olan mitkkemmel iletken yarim diizlemin
ﬁi:ézexp[fik(xcosqioJrysin¢0):| (1)

gelen alan ile aydinlatildig1 varsayilmaktadir. Manyetik alanin biiyiikligii 1 A/m dir ve ¢o x ekseni ile yapilan gelis
acisidir. Bilindigi tizere, Maxwell denklemleri plazma i¢inde tensor dielektrik permitivitisi ile gegerlidir ve agsagidaki
ifadeler bu kosul altinda elde edilmistir. Zamana bagimlilik exp(- iot) olarak alinmistir ve analiz sirasinda
gosterilmemigstir. Maxwell denklemleri kullanilarak elektrik alan bilesenleri manyetik alan Hz’ye baglh olarak
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seklinde yazilir. Burada, g, boslugun dielektrik sabitini gostermekte ve €, , &, de plazmanin dieletrik tensoriiniin
stfirdan farkli terimleridir. H, nin sagladigi denklem ise
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ve sagilan alanin toplami seklinde alinirsa
E'(H')=E'(H')+E (H ) (4)
yazilir. Miikemmel iletken yarim diizleme iliskin sinir kosulu olarak (E,)'=0 uygulanirsa
O H!(x,y) & 0 H.(x,y) 0
2 =
oy & 0x
elde edilir. Sagilan alan asagida verilen integral denklemler ile ifade edilebilir:
j [A (a)e™ ] e ““da, y>0
H: (x» y) =1 ) _ (6)
j [B (a)e i ] e “da, y<0
L
Burada r(a)=vk’-a’ T(0)=+k ve a > icin[(a)=ile| , ile uygun olarak kesilmis ¢ - diizleminde tek degerli olarak
tanimlanmustir. Integrasyon cizgisi L regiilerlik bandindaki, Im(-k) < Im(a) < Im(k), reel eksene paralel herhangi bir
diiz dogrudur.
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2. Problemin Formiilasyonu ve Coziimii

Bilinmeyen spektral fonksiyonlar A(a) ve B(a) smir ve siireklilik kosullari yardimiyla bulunacaklardir. Alan
ifadeleri i¢in yazilan integrallere smir kosullart uygulandiktan sonra ters Fourier transformu alinir. Daha sonra
ortaya ¢ikan denklemlerin toplanip ¢ikartilmasi ve spektral katsayilarin elimine edilmesiyle

[ir ()] L, (a){ — éa)i—ja}Lz(a): U,(a)+ F (a) %
[—i—?a}Ll(a)+L2(a)=Uz(a)+152(a) (8)

0,(2)=U,(e) U, (a) . U, (@) =U,(a)-U, (@) . . (a)= F;(a) + () . Fs(a)=F(a)~F(a)
denklemleri yazilir. ﬁm (a) kaynak fonksiyonlarinin katkisini1 géstermektedir ve su sekilde tanimlanmustir.

€,

ik sin ¢, + kcosg,

Fi(a )= ‘1 ve F, (@ )= 0 ©)

ir (¢ — kcosg,)

Bilinmeyen spektral fonksiyonlar /| (a) kompleks o -diizleminin alt yar1 bolgesinde, (Im(a) <Im(kcosg,)) regiilerdir ve

U..(@) da kompleks « - diizleminin iist yar1 bdlgesinde (Im (@) > Im(-k)) regiilerdir. Bu ¢iftli denklem sistemi matris
Wiener-Hopf sistemi olarak bilinir. Bu sistem matris formda soyle yazilabilir
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G(a)L(a)=UA(a)+FA(a),G(a)=

Bu matris Wiener-Hopf denklemi Daniele-Khrapkov yontemi ile ¢oziilebilecek formdadir; ama ¢ekirdek matrisin
6zel durumu nedeniyle kuplaji kaldirarak iki ayri skaler denklem olarak da ¢6zmek miimkiindiir. Bunun igin

{_%a}LI(a)+Lz(a)=L'(a) (11)

yazilarak
L'(a)=U,(a)=F(a) (12)
denklemi elde edilir, buradaki P () alan bilesenlerinin ayrittaki davranislar: kullanilarak belirlenecek olan bir tam

fonksiyondur ve sifira esittir. Boylece, L, (a) ve L, (a) arasindaki iliski kullanilarak (7) denklemi

r("a){kz (14 (eare) Ja L (@)= U (a)+ F () (13)
seklinde yazilir. Boylece,
G‘("‘)=‘r(ia)[“(‘92/5‘)2}{“2‘@(5/%)2}} (14)
olmak iizere, Wiener-Hopf denklemi
G (a)L,(a)=U,(a)+F (a) (15)

olarak yazilir. Wiener-Hopf denkleminin ¢6ziimii 6ncelikle G(a) gekirdeginin G, (@)=G, (a)G, () seklinde
yazilmasini gerektirir. Burada G, (a) Ve G, (a) Ve tersleri, sirasiyla, kompleks diizlemin bir iist ve alt yarisinda

regiiler fonksiyonlardir.

at £ 172 (16)
e £, 27" [1"'(52/51)2}
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Boylece, (15) denkleminde bazi basit cebirsel islemlerden sonra

Gy ' (@)Fi(a)=H (a)=Hy (a)+H,(a) (17)
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yazilabilir. Toplam seklinde faktorize edebilmek icin bilinen integral tanim kullanilacak olursa
[iksin¢0+(82/gl)kcos¢0] NI Jkcosg, + k
H, (a)= - -
iz (a —kcosg,) a+—k kcos¢0+—k
\[1+(£2/£1) «/1+(52/€1) (18)
HL(a):[iksin¢0+(52/£|)kc0s¢0] Jkcosg, + k

ir(a —kcosg,) kcos g, + k
W+ (&, /€ )2
seklinde bulunur. Analitik devam ilkesi kullanilarak bir P, (a) tam fonksiyonu
G[L,'(a)lfl(a)+ Hy (a), a € R,

PZ(a){GI,_(a)Ll(a)H,/(a), a e R, (19)

tanimlanir ve & — 00 durumunda yine ayrit kosullar1 uyarinca P, (a ) — 0 olur ve bu Liouville teoremine gore

P, (a ) =0 olmas1 demektir. Boylece,
U(a)=-G,(a¢)H,(a), acRr,

L(a)=G;(a)H,(a). acR, (20)
¢Oziimleri elde edilir, ve buradan
' | —
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a+—F—— kcosg+——
L 1+(52/‘92) \/1"'(52/‘92)2 |

_ [iksin¢0+(52/5])kcos¢0] Jkcosd, +k iNk—a

L(a)
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0 2
Y1+ (&/a) i e 1+(&/¢)
1
yazilir.
3.Sonu¢

Soguk plazma igindeki empedansli yarim diizlemden sagilma problemi $. Yener tarafindan incelenmistir[2]. S6z
konusu problemin formiilasyonu bir matris Wiener-Hopf denklemi vermis ve bilinen ydntemlerle problemi

¢Oziilebilir kilmak i¢in (82 / 81) ’in ¢ok kiigiik oldugu frekans araliginda inceleme yapilmustir. Bu sonug, gercekte

yerin manyetik alaninin sifir kabul edilmesi halinde de elde edilebilmektedir, ve bu zorluk yapilan ¢alismada da dile
getirilmistir. Ancak, burada empedansli yarim diizlem yerine milkemmel yarim diizlem almarak soguk plazmanin
anizotropluk 6zelliklerinin etkisini tam olarak gostermek miimkiin olacaktir.
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