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К ТЕОРИИ ПРОВОЛОЧНОЙ АНТЕННЫ 
РАСПОЛОЖЕННОЙ ВБЛИЗИ ШАРА

К. Е. КАРАПЕТЯН

Проведен расчет поля линейной антенны, расположенной вблизи 
металлического шара. Получено интегральное уравнение относительно 
тока на вибраторе с учетом влияния шара.

В настоящей работе рассматривается одна из возможностей рас­
чета поля проволочных антенн с учетом влияния близко расположен­
ных металлических шаровых тел. Пусть имеется электродинамическая 
система, включающая шаровое тело, тонкий провод и некоторый пер­
вичный источник, заданный либо в виде области распределения сторон­
него тока, либо в виде падающей волны (см. рис. 1); в обоих случаях

Рис. I.

будет считаться известным поле (Е«, Н»), создаваемое источником в 
свободном пространстве. Таким образом, постановка задачи для поо 
водочной антенны в режимах.передачи и приема формально не меняется

В приближении тонкого провода ток на проволочной антенне можно считать функцией одной продольной кооРдннаты / а ™ 
элемент провода - принимать за диполь Герца. Используя лок-м^’ю
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систему координат г, й, ՛;, запишем соответствующее поле излучения 
в свободном пространстве:

Н,(г, /)=֊-

4^м4 кша | г
СОЗ 9 '-

4՜ з!п !>е (1)

где радиус-вектор г - /) характеризует точку наблюден;;
есть координата диполя Герца, являющегося элементом провода.

В присутствии металлического шара, принимаемого за идеальный 
проводник, на это поле налагается система расходящихся сферических 
волн, амплитуды которых легко определить из условия компенсации 
тангенциальной компоненты напряженности электрического поля на 
сферической границе. Полная система этих волн, как известно, вклю­
чает волны типа Е

1 2?Ч _

и типа Н

Нр (Е) = — (2«)

ы>։1 *-------- гоГ R-v„,
>֊1-1) '

(2о)

Здесь п;,, ^-ФУНКЦИИ вида (^Л-^*Л)^С^ "с՜ 

пользуется система координат R, 9, Ф с началом в центре шара; ниж­
ний индекс / означает, что в соответствующем дифференциальном опе­
раторе' опущены производные д/дК (этот индекс будет также исполь­
зоваться в качестве символа проектирования на сферу).

Поскольку функции е9(/? 
магнитные поля) образуют на 
тогональные системы, по ним 
поля Ед (г, I)/ па поверхности

= Е (как и отвечающие им 
ор- 
ди-

любой координатной сфере полные 
можно разложить поле „текущего՜4 
металлического шара з:

ЕЛ (Г, /), = >2 « (П^ (3)

где

в;,(Е, //)</$ (4)
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Поэтому компенсирующее поле сферических волн для элемента про­
вода ДУ с током У (У) есть

Аналогичным образом найдем компенсирующее поле для первич-
кого источника:

/ Е»՜^
1 н; (*)/ ~ 2) ар PT, ">

/> (Е. Л) =1

/ Ер (/:. И) (Е) \

\ ^р 1Е, II) (R) . >
(6)

где

"р (Е. II)
^е^Л / 1% (Е. пУ ^5‘ (7)

Полное электромагнитное поле (Е, Ж есть наложение первичного 
поля (Е°, Н”), компенсационной добавки дЕо, Но ) и поля (Е„.„ Нпр), 
создаваемого проводом, с учетом реакции шара. Последнее' находится 
суммированием действия всех элементов провода. С этой целью пред­
ставим сначала поля (1) в виде

/Ед(г, /) \ /еЛг> ‘^Ц^М, 
(нДг, /)/ \Ьл(г,/)/

где „плотности" ед и Ьд находятся делением выражений 
7 (У) ДУ. Соответственно этому преобразуем и коэффициенты

(8)

(1) на 
разложе­

ния (5)

^/чЛ//) получается
Наконец, взяв 

цчал (И и переходя

а,^՜'^^ (”
из а ₽ заменой в (4) Ед на ед).
везде вместо конечного приращения дифферен- 
к интегрированию, получаем следующее выра­

жение:

игр

вД(г, У Ср(Е.Н)

И, (Г, У )/ р(Е.Н)^

' Ер (р. «> (R) 
Н;, (л. //)(К),

Остается на полное поле
нуль тангенциальной

____ Н) наложить условие обращения в 1илп^ 1*~«*֊ \ ’
,й компоненты на проводе. При этом все поля бе- 

шравление провода / (нижний индекс У) 
г ^У, R-У).рутся в виде проекций на на, 

и в точках координат провода (зам 
приводит к следующему интегральному уравнению

символов
относительно

Это 
тока

на проводе 7(У):
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или в канонической записи

у к(1, пипл^гау, (12)՝

где ядро и правая часть имеют вид

К(1, П = ел1(1^ 1')-‘՜ 2 ЕцЕ.тМ^ц-.н, (13)

Г (I) —■ ~ Ё՝1 (Г) — 2 ар(Е,Н1^, (/)• (14)

обычной 
Г — I он

Заметим, что первый член ядра ед( (/, 1՛) соответствует 
теории проволочных антенн в свободном пространстве. При 
теряет смысл, если не произвести регуляризацию (вместо г = 0 при 
V - I можно положить г = а « 1. ч™ является своего рода учетом ко­
нечной толщины провода). Вообще вклад первого члена ядра можно 
заменить результатом любой теории проволоч: ой антенны в свобод­
ном пространстве. Второй член ядра (в виде разложения по сфериче­
ским гармоникам) является результатом предложенной теории. Вопрос 
о рациональном выборе области применения построенного интеграль­
ного уравнения Фредгольма первого рода подлежит специальному ис­
следованию При этом, в частности, подлежит изучению сходимость 
метода с аппроксимацией ядра посредством частичной суммы.

В качестве класса конфигурационно простых систем ---------------- 
2. Провод ориентированобъекты, изображенные на рис.

Рис. 2-

Герца. Поле,при этом

рассмотрим 
радиально и

возбуждается соосным диполем 
общей азимутальной координаты <р 
моник остаются только поля типа £\ и функции,

не зависит от
= Ф; в системе сферических гар՜

входящие в ядро
(13), имеют следующий простой вид: 

........  1М'- 0 = е (15)
2 кок
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и

Е՞(г)'(/) = ш¥2 Н^1[к(11 + /,]՜ (1б)

В заключение отметим, что использованная в этой работе общая 
теория сферических волн с достаточной полнотой изложена в моно­
графии [1].
Институт радиофизики к электроники

АН АрмССР Поступала 15.Ш.1976
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ԳՆԴԻՆ ՄՈՏ ՏԵՂԱԴՐՎԱԾ ԼԱՐԱՅԻՆ ԱՆՏԵՆԱՅԻ 
ՏԵՍՈՒԹՅԱՆ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼ

1|. Ե. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

Կաաարվաէ ( գնդին մոտ տեղադրված լարային անտենայի հաշվարկր, վար-մէտաղական 
դանդ ոիոտնմի մաոադայթման էրիվ դաշտը ^ղկացա» կ օկդրնական, կոմպննոայյիոն վեր», 
դիր դափրիր և յարի --եղծած դաշտիս. "^‘1 ^^ 4 “՞^””* ^ ^10^1-^, 
Լրիվ (Ծ, «) ղաշ»:, և շարի վրա նրա —նդննդիալ ր-ղադրիշի դրոշին հավասարնյյման 
.դաժանի Համադրեիր տարվան կ <"-ն,ի Համար ինտեգրալ հավասարռմ,

ON THE THEORY OF WIRE ANTENNA DISPOSED 
NEAR A SPHERE

К. E. KARAPETYAN

wire antenna near a sphere is performed. The totalT՛՛0 calcul“։i՞" , wir6 antenna - metallic sphere, consists of the
field radiated by the system (he ™ wi„ wi։h due regard for the sphere re- 
primary field, the field ։»"e'։ ։ ’( with ,he total field (E, H) subject to the
aetmn and the compensation me t zn„ on the wire„ the integral equ-
condition of the tangential component going s q
ation for the current on the wire is o am
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