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1.1 Problem

W tym éwiczeniu bedziemy modelowaé rozchodzenie sie fali kierunkowej przez
skret w falowodzie prostokatnym.

Rozwazana fala jest fala plaska o czestotliwosci f=2,5GHz, ktéra rozchodzi sie
w dodatnim kierunku osi Z.

Pole elektryczne w ktérym rozchodzi sie fala dane jest wzorem:
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1.2 Fale elektromagnetyczne

Fale elektromagnetyczne to rozchodzace sie zaburzenia pola elektromagnetycz-
nego, czyli zmienne pole elektromagnetyczne.
Twierdzenie o istnieniu fal elektromagnetycznych wynika z réwnan Maxwella.
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7Z réwnana Maxwella wynika wniosek, ze zmienne pole elektryczne wytwarza
wirowe pole magnetyczne i na odwrot.

Maxwell wykazal, ze pole elektromagnetyczne moze rozchodzié sie w przestrzeni
z predkoscia $wiatla.

1.3

1.4

1.5

Falowody fal elektromagnetycznych

Nosnikiem energii jest pole elektromagnetyczne rozchodzace sie wzdluz
falowodu.

Zjawiska rozchodzenia sie i wzbudzania pola elektromagnetycznego w fa-
lowodzie moga by¢ opisane rozwiazaniem rownan Maxwella przy zadanych
warunkach brzegowych i zrodlach pola.

Falowod jest ograniczony powierzchnia, na ktorej nastepuje skokowa zmia-
na jednego z parametrow charakteryzujacych wlasnosci elektryczne (np.
przenikalno$é elektryczna, przewodno$é elektryczna).

Zastosowanie falowodow
Radiolokacja
Radionawigacja
Telewizja i telefonia cyfrowa
Odrebne zastosowania maja odcinki falowodu, ktore wykorzystuje sie jako

rezonatory, filtry, dlawiki itp.

Parametry

Parametry i stale potrzebne do rozwiazania problemu:

czestotliwosé katowa : 2 x pi x 2.5€9

Stale : b= 5e — 2, ¢c0 = 1/sqrt(8.854e — 12 % 4 % pi x 107 7)
omega = 2 * pi * 2.5e9

kO = omega/c0

ke=pi/a

betal = sqrt(k0? — kc?)



1.6 Warunki brzegowe

Dodajemy warunki brzegowe:

PEC
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Inport:

Obciazenie magnetyczne : Zmienna wspoélrzedna 1,
Prawdziwe MATC -2 * beta0 * ko /k. * sin(k. x (tz + a/2)),
Elektryczny wspdlczynnik : beta0
Output : elektryczny wpolczynnik : beta0

1.7 Materialy
Dodajemy materialy:

e Przenikalno$¢ magnetyczna - wielkos¢ okreslajaca zdolnoéé danego mate-
rialu (o$rodka) do zmiany indukcji magnetycznej przy zmianie natezenia
pola magnetycznego.

e Przepuszczalnosé wzgledna - W osrodku nienasyconym lub wielofazowym
stosunek jego aktualnej przepuszczalnosci do przepuszczalnosci przy pel-
nym nasyceniu lub przy jego nasyceniu tylko jedna dana faza.

1.8 Wyniki
Co liczyliSmy w tym zadaniu:

e Pole elektromagnetyczne - pole fizyczne, stan przestrzeni, w ktorej na
obiekt fizyczny majacy ladunek elektryczny dzialaja sily o naturze elek-
tromagnetycznej. Pole elektromagnetyczne jest ukladem dwdéch pol: pola
elektrycznego i pola magnetycznego. Pola te sa wzajemnie zwiazane, a
postrzeganie ich zalezy tez od obserwatora, wzajemna relacje pél opisuja
rownania Maxwella. Wlasnosci pola elektromagnetycznego, jego oddzialy-
wanie z materia bada dzial fizyki zwany elektrodynamika. W mechanice
kwantowej pole elektromagnetyczne jest postrzegane jako wirtualne foto-

ny.
e wytrzymalo$¢ pola magnetycznego

e Wektor Poyntinga - wektor okreslajacy powierzchniowa gesto$¢ strumienia
mocy przenoszonej przez pole elektromagnetyczne

e Funkcjonalno$é energetyczna - oznacza ilos¢ zaoszczedzonej energii usta-
lona w drodze pomiaru lub oszacowania zuzycia

2 Zakonczenie

Po zbadaniu zjawiska ugiecia fali w falowodzie poznaliSmy nowe wlasnosci fal
elektromagnetycznych i mosliwosci obliczen zadanych w tym temacie.
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