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Ozet

Bilindigi gibi kalinligi ihmal edilemeyen yarim ve iki parcali diizlem problemleri bugiine kadar
birgok aragtirmaya konu olmug kanonik problemlerdir. Miikemmel iletken kalinlikli yarim diizlemden
kirinim ilk defa Jones tarafindan Wiener-Hopf tekniginin modifiye bir sekli kullanilarak ¢oziilmiistiir
[1]. Kalmhkh yarim diizlem eklem problemleri kapsaminda Aoki ve Uchida [2] iki kalinhikh dielek-
trik yarim diizlemden kirinimi, Volakis ve Ricoy da kalinlikli metal dielektrik eklem problemini in-
celemiglerdir [3]. Bu ¢aligmanin amaci [3] de ele alinan geometriyi miikemmel iletken yarim diizlemin
bir empedans yarim diizlemi ile degistirildigi genel halde yeniden ele almaktir. [3] de kullanilan
yontem sagilma matrisi formiilasyonuna dayanmasia kargin bu c¢alismada problem once goriintii
prensibi kullanilarak daha basit iki alt probleme indirgenmis, bunlar da Fourier déniigiimii aracilig:
ile ikinci tiirden modifiye Wiener-Hopf problemine indirgenerek ¢oziilmiigtiir. Bulunan sonuglar,
dielektrik tabakanin sézkonusu olmadigi limit hale iligkin Biiyiikaksoy ve Cmar [4] i sonuglar ile
analitik olarak cakismaktadir. Bu da yapilan analizin dogru oldugunu géstermektedir.
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Sekil-1 Problemin geometrisi

Problemin Formiilasyonu

E,—polarize zamana harmonik bagl bir diizlem dalga 2b kalinlikli bir empedans yarim diizlemi
ile yarisonsuz bir dielektrik tabaka eklemini aydinlatsin. Empedans yarim diizlemin yan ytiizeyleri
S1 ={(z,y,2); © € (—0,0), y =b, z € (—00,00)} ve So = {(z,y,2); = € (—00,0), y=-b, z €
(—00,0)} Z1 = m1Zp empedans ile sonlandirma yiizeyi Sz = {(z,y,2); y € (=b,b), © =0, z €
(—00,0)} ise Z» = 1,7 empedans: ile ifade edilebildigini kabul edelim. Burada Zj ile bogluktan
ibaret olan dig ortamin karakteristik empedans gosterilmektedir. Matematiksel uygunluk acisindan
1, ’in saf sanal oldugu kabul edilmektedir, i.e., ny = €4, €1 € R. Dielektrik tabakanin relatif biinye
parametreleri e;,p,. dir.

Goriintii prensibi kullanilarak problem cift ve tek uyarma olmak iizere daha basit iki alt prob-
leme indirgenir (Sekil-2). Cift uyarmada toplam elektrik alanin yiizeye dik yondeki tiirevinin y = 0,
x € (—00,00) diizleminde sifir olmasi gerekir (Magnetik duvar). Tek uyarmada ise toplam elektrik
alanin y = 0, z € (—00, 00) diizleminde sifir olmasi gerekir (Elektrik duvar).
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Sekil-2 Cift uyarma icin magnetik duvar, tek uyarma igin elektrik duvar

Yapilacak analiz bakimindan toplam elektrik alani, ugf ©) (x,y), asagidaki gibi ifade etmek uygun
olacaktir. Burada iistsimge olan (e, 0) sirasiyla ¢ift uyarma ve tek uyarma igin alan bilegenlerini
ifade etmektedir.
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w9 (@, y) = (go)y) (z,y) *ug 7(z,y) oy ' (1)
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Burada H(xz) birim basamak fonksiyonu, u’(z, y) gelen diizlem dalga, u"(z,y) ise y = b diizleminden
vansiyan dalgay: ifade etmektedir:
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ko ve ¢q swrasiyla bos uzayin dalga sayisi ve gelig acisini gostermektedir. Problemi ¢ozerken goz
oniine alacagimiz Fourier integrallerinin yakinsamas: igin ortamin ¢ok kiigiikte olsa bir iletkenlige
sahip oldugunu, yani kg’in ¢ok kiiciik bir sanal bilegseni oldugu varsayilacak ve analizin sonunda
kayipsiz ortam igin gegerli ¢oziim Im(ko) — 0 yapmak suretiyle elde edilecektir.

Problem uj ve up nin belirlenmesi ve analizinden ibarettir. u; ve up Helmholtz denklemi, agagi-
daki sinir kogullari, stireklilik bagintilar: ve radyasyon kogulunu saglarlar:
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ve p = y/z2 + 2 dir.



Bundan sonraki analiz sinir ve siireklilik kogullarinin Fourier doniisiimii alinmuig alan bilegenlerine
uygulanmasi ve ikinci tiirden modifiye Wiener-Hopf probleminin ¢ift ve tek uyarma igin ayri ayri
elde edilmesidir. Cift uyarma igin
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Burada Rgf)(oz), N (a), M@ (a) x(n,a) ve R :
RO(a) = [1 + ZglK (a)] A© () (7a)
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dir. (6) denkleminde (+) alt indisi ile iist-yar1 diizlemde regiiler (—) alt indisi ile alt-yar1 diizlemde

regiiler fonksiyonlar, f(e) ile de o 2

(0 y), y € (0,b) fonksiyonun Foirier cosiniis serisindeki kat-

sayilart ifade edilmigtir. (7a) denklemmde goriilen A()(a) ise (4a) denkleminin cift uyarma icin
genel ¢oziimiindeki bilinmeyen katsayidir.Klasik Wiener-Hopf tekniginin uygulanmasi sonucu (6)
denklemi ¢oziiliir. Coziim agagidaki gibidir:
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Tek uyarma icin Wiener-Hopf denkleminin elde edilmesi ve ¢oziimii ¢ift uyarmada izlenen yola
benzerdir. Sonug olarak ¢oziim agagidaki gibi bulunur:
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Burada R (), M© (@) ve N©(a)

R(a) = [1 + %Ko(a)] AO(q) (10a)
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dir. (9) denkleminde f,(,f) ile —L(O ), y € (0,b) fonksiyonun Foirier cosiniis serisindeki kat-

MO (o) = cos K1b| ; N©O(a) = (10b)

sayilar1 ifade edilmistir. (10a) denkleminde goriilen A()(c), (4a) denkleminin tek uyarma icin
genel ¢oziimiindeki bilinmeyen katsayidir. (8) ve (9) denklemlerinde goriilen Mie’o) () Nie’o) (a) ve
X+ (n, @) fonksiyonlar1 (7b-c) ve (10b) fonksiyonlarimin Wiener-Hopf anlaminda faktorizasyonlaridir.

MEI () = M) ()M () M (@) = M (~a) (11a)
NCA(a) = NIE@NE () 5 NO(a) = NI (—a) (11b)
X(n,0) = x (. )x_(,0) 5 x_(n,0) = x+(n, —a) (11c)
(8) ve (9) denklemlerinde goziiken ale? degerleri ise asagidaki gibi tanimhdir.
MEN(+alN) =0 | Im(a?) > Imk) , m=1,2,... (12)

(11a~c) denklemlerinde MJ(f’O)(a), NJ(f’O)(a), X+ (1, ) ve UASR (a), Nge’o)(a), x_(n, a) fonksiyon-
lar1 kompleks a-diizleminin sirasiyla iist yarisinda ve alt yarisinda sifirlar1 olmayan ve regiiler olan
fonksiyonlardir.

Sacilan Alanin Analizi

Sagilan alan u1(x,y) ¢ift ve tek uyarma durumlarina gore agagidaki gibi ifade edilebilir:
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ur,y) = 5 e )
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(14) denkleminde o = —kg COSt , & = pq COS P ve y—b = p1SiN P, y > bvex = p, COS P, y+b = p, Sin @,
y < b doniigiimleri yapilirsa denklem semer noktasi yontemiyle asimptotik olarak hesaplanabilir.
Semer noktas1 y > b bolgesi igin t = ¢,ve y < b bolgesi i¢in t = 27 — d) noktalaridir ve alan ifadesi:

it hosing | RS (kocos6) + R (ko cos ) Sk

_ \/— ¢ € (0,7)
Ul(p, (b) 2 Zé-l Sin¢+l R_(f)(_ko COS(b) R(O)( kO COS¢)\}£ ) (725 - (’/T,Z’/T) . (15)

olarak elde edilir.
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