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Ozet: Bu ¢alismada dairesel silindirik cisimlere uygulanan T Matrisi Yonteminin regiilerlestiricileri, keyfi kesitli
silindirlerden sa¢ilma problemi i¢in uygulanacaktir. Arastirmada regiilerlestiricilerin sagict silindir kesitlerinin
kapsadigi ve kesitleri kapsayan daireleri iizerindeki degerlerinden yararlanilmistir. Tersi alinan matrislerin kosul
sayilarimin (terse alinma duyarliliklarinin) belirli ozelliklere sahip kesitler icin dnemli édlgiide azaldig
gosterilecektir. Onerilen yaklagimin artilart ve eksileri sunulacaktir.

Abstract: In this study, regularizers of the T Matrix Method applied on circular cylindrical objects are operated
on the corresponding process for arbitrary cross section cylinders. The regulator values on inscribing and
circumscribing circles of these cylinders are exploited in the investigation. It will be shown that the condition
number of inverted matrices are dramatically decreased for cross sections with certain properties. Pros and cons
of suggested approach are to be elaborated.

1. Giris

Genisletilmis Sinir Kosulu (GSK) yonteminin 2B veya 3B uygulamalarindaki radyal 6zfonksiyonlar, sirastyla tam
veya buguklu indisleri ile duran ve disagiden dalgalar i¢in kullanilan Bessel ve Hankel fonksiyonlarindan olusur.
Bu silindirik veya kiiresel harmoniklerin sayisi, kurulan denklem sisteminin matrisinin kotii kosullandirilmis
dogast [1,2] tizerinde Onemli bir rol oynar. Bu sorunun iistesinden gelmek icin bu radyal fonksiyonlarin
Olceklenmesi ya sonlu bir statik limit elde etme motivasyonu ile [3] ya da ¢6ziimlerin rezonans igerigini korumak
icin uygun carpanlara ayirma [4] ile dnerilmektedir. Bu 6l¢eklemeler, bu radyal fonksiyonlarin indisleri sonsuza
giderken asimptotik seri agilimlarimin 6nde gelen terimlerinden kaynaklanmaktadir [5]. 2B smir integral
gosterilimlerinden kaynaklanan bir perspektif, dairesel silindirik bir sistemin sagilma ve iletim katsayilarinin
radyal fonksiyonlara bagimliligini ve bunlari dengeleyen asimptotik davranigsa sahip olan regiilerlestiriciler
araciligiyla ilgili sa¢ilma matrislerinin regiilerlestirilmesi i¢in bir yordam ortaya koymaktadir [1]. Bu
regiilerlestiriciler, ¢ok sayida dairesel silindirik sagilma sisteminde regiilerlestirilmis 6zyinelemeli T-Matrisi
uygulamasi sirasinda kullanilir [6]. Bu regiilerlestirme, probleme dair matris gosterimi i¢in ikinci tlirden bir
dogrusal cebirsel denklem sistemine ulagmay1 amaglayan motivasyonuyla yukarida bahsedilen 6l¢eklemelerden
ayrilir. Bu tiir sistemler araciligtyla elde edilen ¢dziimler yuvarlatma hatalarina kars1 bagisiktir [2]. Silindirin kesiti
daireden saptiginda, daha 6nce Onerilen regiilerlestiricilerin gegerliliginin arastirilmasi buradaki ¢calismanin temel
amacidir.

2. Bilinmeyenlerin integral Denklem Formiilasyonu Bakimindan incelenmesi

T-Matrisi formiilasyonunda aranan bilinmeyenler, duran veya disagiden dalgalar i¢in silindirik (2D) veya kiiresel
(3D) harmonik serilerin katsayilaridir. Rayleigh formiilasyonu bakis agisindan T-Matrisi, dikkate alinan
arayiizlerin iki tarafindaki toplam alanin bu tiirden uygun harmonik acilimlarinin ilgili siir kosulunu
kargilamasina izin verilerek olusturulur. Sagici smirini igten ve distan gevreleyen dairelerin veya kiirelerin
olusturdugu kabuk, derin oluklu ve uzatilmis nesnelerde oldugu gibi kalin ise, ortaya ¢ikan sistem kotii kosullu
hale gelir [7]. Aslinda sistemin durumu, bu kabuk sonsuz ince oldugunda, yani yiizey dairesel veya kiiresel
oldugunda bile iyi degildir [8]. Temel neden, sacilma probleminin sinir integral formiilasyonunun bilinmeyenleri,
[9]'da 2B i¢in yapildig1 gibi harmonik a¢ilimin bilinmeyenleri ile iliskilendirildiginde ortaya ¢ikar:

dt(p) = Z A (PIWiit (kp)el™® ;5 A% (p) =fF(C)Wy%(k,p’)e'jm¢'dC (1
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(1)’deki + isaretlemeleri sirasiyla sagilan alan ®*’nin, arayiizlerin disindaki ve igindeki acilimlar1 igin

kullanilmaktadir. A%, ise T matrisi formiilasyonundaki ilgili bilinmeyen katsayilar ve W,¥ bunlarn radyal
ozfonksiyonlari, yani Hankel ve Bessel fonksiyonlaridir. Egri iizerindeki toplam alan degerinin normal tiirevi olan
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F(C) Smir Integral Denklem (SID) formiilasyonlarinin tipik bilinmeyenidir. Bunun, radyal 6zfonksiyonlarin
asimptotik tersleri (Bessel ve Hankel) olan fonksiyonlar ve bunlarin normal tiirevlerinin empedans
fonksiyonu Z(C) ile 6lgeklenmis [9] dogrusal bir kombinasyonu olan W} ile garpildig1 (1) 'de oldugu gibi A%,
bdylece bir empedans tiirii sinir kosulu varsayimryla, sinir egrisi C iizerinde bir integral gosterilime sahiptir. C
egrisi yaricapi a olan bir daire oldugunda, A%, nin radyal bagimlili: ortadan kalkar ve C iizerindeki fonksiyonlarin
Fourier serisi acilimlar1 integralin igerisinde yerlestirildiklerinde, bir dielektrik dairesel silindir [1] i¢in asagidaki

goriiniime kavusur:

jm — =1
A= > [EnWit (k@) — ki GuWet (kia)] (2)
Burada E,, ve G,,, sirasiyla C iizerinde toplam alanin normal tiirevine ve kendisine ait olan Fourier katsayilaridir
ve iissii alinmasi argiimana gore tiirevi ifade eder. Agikca goriilmektedir ki, keyfi bir egri lizerinde (1)’deki gibi

yazilan A%, m arttikca asimptotik davranislarindan dolayr W,F'nin hizli artisim ve azalmasini baridirmaktadir.
Benzer sekilde (2) 'de gordiigiimiiz gibi, egri bir daire oldugunda da bu durum gecerli kalmaktadir.

3. Dairesel Silindirden Sacilma Problemi icin Regiilerlestiriciler ve Keyfi Kesitli Silindir
icin Genisletilmesi

Dairesel silindirik dielektrik sagicilar arasindaki iki temel etkilesim esnasinda yani iki siir eksantrik olarak
katmanlandiginda veya birbirine komsu oldugunda, ilgili sagilma matrislerinin kotii kosullandirilmis dogasi, [1]'de
regiilerlestirilmistir. Benzer bir regiilerlestirme uygulamas: dairesel komsu empedans silindirlerine de
uygulanmistir [2,10]. Bu ¢aligmalarda ortaya ¢ikan ve belirli bir kesme sayisinda kesilen sonsuz dogrusal cebrik
denklemlerin olusturdugu matrisler, diizgiin sinirlt kosul sayilarina sahip ikinci tiirden sistemler haline gelmistir.
Sonrasinda, bu regiilerlestiriciler, ¢oklu sagilma hesaplamalarinda ortaya ¢ikan yinelemelerdeki tersi alinan
matrislerin regiilerlestirilmesiyle, T-Matrisi yonteminin 6zyinelemeli uygulamasi i¢in test edilmistir [6]. Tekli
sacilma problemi bakimindan, dairesel bir silindir i¢in regiilerlestirilmis ¢dziim, ilgili sacilma matrisinin kdsegen
yapisindan dolay1 sagilma katsayilari i¢in analitik ¢6ziim elde etmeye esdegerdir. Sinir gemberden farklilagtikca
bu matris yogun bir matris halini alir. Dairesel sinirdan farklilagsmay1 kontrol etmek i¢in silindirik kesitin kutupsal
koordinatlarda parametrizasyonu dikkate alinir [11]. Gegis ve yansima katsayilari igin yeni sagilma problemlerine
dairesel kesitli regiilerlestiricilerle ayni1 yapidaki regiilerlestiricileri uygulanmasi amaglanmaktadir. Bu
regiilerlestiriciler sabit yari¢apla kuruldugundan, yeni regiilerlestiricileri sagic1 egrisini igeren kabugun i¢ veya dis
sinirlartyla iligkilendirme zorunluluguyla karsi karsiya kalinir.

4. Niimerik Sonuclar
Birim genlikli, x yoniinde ilerleyen diizlem dalga aydinlatmasi altinda, T-Matrisi yonteminin regiilerlestirilmesi

ile ¢oziilen bos uzaydaki milkemmel elektrik iletken tekli keyfi kesitli silindirden TM sagilma problemi, [12]’deki
elektrik alan integral denklemi (EAID) ¢oziimleri ile saglamasi yapilarak islenmistir (Sekil 1a,b). Ele alman iki
kesite dair sonuglardan 1 dalga boyu kenar uzunluklu kare Sekil 1a-b, kisa kenar1 1 dalga boyu uzunlugunda ve
uzun kenar1 bunun 4 kati uzunluklu dortgen Sekil 2a-b i¢inde konu edilmistir.
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kareden sagilma problemi i¢in T Matrisi uzun dortgenden sagilma problemi i¢in T Matrisi
Yonteminde ortaya ¢ikan LCDS’nin logaritmik Yonteminde ortaya ¢ikan LCDS’nin logaritmik 6lgekte
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Bu saglamalara gore cisimlerden asgari 1 dalga boyu uzaktaki kapsayan ¢ember lizerindeki sagilan alanlar
karsilagtirtlmistir. Bu sonuglara varilirken dairesel problemin [1,2] regiilerlestiricileri (DPR), cisimleri kapsar
asgari gember yarigapini kullanmistir. Bu regiilerlestirme dncesi (RO) ve sonrasi (RS) elde edilen birinci ve ikinci
tiirden lineer cebrik denklem sistemlerine (LCDS) dair matrislerin kosul sayilart Sekil 2a ve 2b’de azalmuistir.
Ancak bu davraniglardan sadece kare i¢in RS-LCDS 2. tiirden LCDS tipik 6zelliklerini sergilemistir, yani kosul
sayist diizgilin sinirli kalmistir. Hem elde edilen sagilan alanlar hem de ilgili LCDS 6zellikleri sayesinde, T-Matrisi
yonteminin dairesel simetriden uzak olmayan sagicilar i¢in gecerli kaldigi [7] bir kez daha ortaya konmustur. Yine
de DPR yerine (1)’deki integralin daire disindaki egriler hesaba katilarak analizi ile gelistirilecek bir
regiilerlestiricinin gelistirilme gereksinimi ortadadir ve ilgili caligmalarin sonraki safhasina igaret etmektedir.
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