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能源策勤的天穆的普通退界修件和它们

封一侗有限囿柱形天粽的感用
�

徐 璋 本
�清 攀 大 李�

一 幅 射 篷 界 嵘 件 的 理 篇

本文所隙远的
，
阴转

“
一佃能源策勤的天腺

” 的渔界倏件
，
是具有普温性的

�

在第

二和第三筋中
，

我俩将以一侗有限的圆往形天腺焉例子
，

来阴释其中所包含的原理
，
韭

且橙育它俏的患用
�

至聆隙远通涸遥界像件理箫的重要性
，
可以筒辈地解释如下

�

在天腺幅射简题的古典求解中
，

我们假段霭流在天腺上具有正弦形分怖
，
韭由之求

出辐射坍
�

通憧求解方法富然是粗略而且谨是近似的
，
因篇我俩没有考窟道涸正弦形

雹流究竟是怎梯崖生的
，

也没有考意它封能源的反患
�

在道憧求解中
，
天腺和能源的

阻抗匹配是按照一般的腺路理渝来分别虚理的
�

换言之
，

我俩把能源一天腺一空简

做成的阴合系枕分篇雨涸阴敞系扰
，
业且在求解待

，

又不服 格 的薄用姿克斯章奄磁

理萧
�

道涸粗略而筒翠化了的虑理方法
，

在一般工程患用上
，
一般是相富满意而成功

的
�

不遇近年来
，

超短波和微波 日益魔泛地患用
，

迫使人俩填要淮一步地缭解 � 天腺上

各部分雷流的相互作用
，
和霭流封能源的精榷反磨

�

假若我佣如前段所远
，
忽砚天腺

的有限遥界情形
，
又假殷夭腺上雷流是按正弦形分怖

，

那磨道幢选一步地缭解便不可能

了
�

换句活挽
，
就是我俩必须把天腺系兢看做一侗和激聆能源相藕合的遥界值简题

�

也就是一�固有限滇瞪的受迫饭曼简愚
�

自促多克斯章和赫兹诗代起
，
通涸简题在理渝

上和育用上便一直被人们注意着��，，

尤其近年来
，
人们研究的典趣更浪厚而分析的方法

也更精糊了���
�

不遇人俩一向忽祝而没有清晰的匾别
�
一侗滇艘的受迫振曼可分篇雨

大翔的遭涸固患
�

第一短是街射简题
，
尊艘由人射波吸取雷磁能而彦生受迫振金

，
再

行辐射
�

至转入射波的能源却在我俩研究的系获以外
，
不受衍射骼的影馨

�

第二翔

�����年 � 月 �� 日收到
�

���
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就是我俩砚在所要尉渝的简题
，

算瞪 �天腺�直接舆能源藕合而受激聆
，

崖生受迫振遏

而行辐射
，
因之能源也受着辐射瞪的强烈反患

�

衍射简题的各位情形已握遏并多作

者祥盖地研究
，

存在着很多的灌威著作 �但是我朽瑰在衬箫的能源一天腺一空简的阴合

系挑的辐射简题
，
却一直没有镬得正榷的理输桔裤

�

本文的肘箫可以告祈我们上面遭

雨踵分翔的意羲和重要性
�

媳而言之
，

我佣可以貌
� 衍射简越是多克斯章雷磁锡的一

佃敞阴系兢简题
，
而本文所衬输的天腺辐射简题是一侗阴合系兢简短

�

由上箫列
，
我俩知道

，

本文所要对渝的一涸有限遵艘的受迫振摄简思
，

育贾上是一

涸要克斯章雷磁坍的阴合系兢
�

它包括 � ��� 能源 � ���有限艘精的辐射天腺 � 和

��� 四周燕限空简
，

握由道�固空简雹磁波能向外幅射出去
�

在道株一�固简恿中
，

规定天

腺滇艘的有限鹰何形状和遥界是很容易的一件事
�

至加能源如何加在道涸天腺上
，

却

业不是一涸很筒罩的简题
�

道方面金若那和他 的合作者俩曾作了一 系 列 的研究���
�

根撩物理和工程上的育涤情况和教擎演算
�

�的方便
，

我们可以照金若那所用 的辨法假

役 � 能原是一涸加在天腺中部很小空隙上的有限雹势差
、 �。 �

圆 �就表示一涸圆注形

天徐尊艘的例子
�

因篇能源空隙如此小
，

所以在天腺雨半截上的雹流可以税是速擅的
�

有了上面的规定和燎解
，

我润便可以逸一步建立
�
天腺滇艘和外面 自由空简雨侗介熨

中的多克斯章雷磁坍方程
�

因焉没有霭磁波能徒外面博到道涸系状上来
，

所以它必然

是一涸雷磁爆阴合系兢
�

篇了明璀地韶栽 � 疽涸简愚需要服格地遵照多克斯章坍理萧虑理的意羲
，

我俩不

妨先看看有些作者俩所用的方程系挽
�

在天腺遵遭介臂 ��� 中
，

他佣用
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式中没有一撇的 ��
，
��， ��， 和 �� 都是尊瞪上或患奄流 �� 和龟荷 �� 所崖生的髦

磁锡量
�

�’ �
是他们假殷由能源所崖生的唯一坍量

�

由服格的姿克斯章立坍来看
，
方

程系扰 ��� 的不完偷和不合理是很履然的
�

燕萧靛高组率能源如何加在天腺琪瞪上
，

它不能谨谨崖生一侗坍量 瓦
，

它必然同待崖生一佃位移雷流县��和相富的磁场 ��
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和 �主
�

根檬叠加原理
，
溥瞪介臂 ��丫中的完全多克斯章雷磁爆方程系航必复是

�
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式中有一撇的锡量是由能源崖生的
，

没有一撇的锡量是滇艘介臀中的反患
�

能源和反

患的腺性相互作用便完全由公式 ����和 ����所规定
，
而彦生滇艘中的粗合雷流 ��

和雷荷 �，
�

在外面 自由空简介臂 ���中
，
因篇它的雷滇率等放零

，
所以傅遵奄流和雷荷都不

能存在
�

因此相互作用公式 ����和 ���� 便分解阴来
，

得到下列能源踢和戚患锡雨

粗渴立方程系航
�

� �
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促能源和雨涸介臂中戚患坍的姿克斯章锡方程全偷系兢
，

一般的遥界像件告拆我

俩
，
在遵艘的遥界面上

，
雨锢介臀中的霭场和磁坍的切向分量必填是速疲的 �

��盆����
，

【�至� ���，
〔�主���

�
， ，

��二� �
�〕，

�
�斗�

促理渝上簿
，

假若能够知道雨侗介鬓中能源坍量的展阴式 �至
，
�
和 �至

，
�，

那磨我

俩一定能 由公式 �的 求出咸患易量 �，
，
�
和 �，，

�
和滇艘上的咸患鼠流和龟荷

�

不

遏
，
一般遥界阴保 ���的重要阴键和合羲不在粉展阴能源场量的教拳技巧

，
而在放能

源坍量和成患锡量相互交速作用的基本概念
�

我俩可以莲用尊艘辗限大奄薄率的理

想拯限情形来研究
，
便很容易隙解通一涸概念

�

富溥艘的雷遵率篇燕限大待
，
溥艘内

的霭磁场便等放零
，
而公式 �的 也筒化成下列形肤

�
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� ��主��
��

， ，

� ��二� �
��

， � � ���

又因篇能源和戚患坍量是空简和待简的速擅函教
，

公式 �，�的圃保便不谨在雨介臂的

遥界面上是正催的
，
在外面 自由空简的每一默它佣也是正催的

�

道样由放雷磁踢量分

量的唯一性
，

我俩便得到下面辗耗捐天腺的一般阴保
�

�二� �
� 二 �

，
�二� �

� � �
�

���

所以能源坍量和咸患坍量在外面 自由空简便恰恰相互抵消了
�

但通业不是税
�一

侗受激聆的燕耗揖天腺不放出幅射
�

事膏上
，

根棣服格的姿克斯章理渝所得到的 自然

遇辑桔果 �公式 ����
，
患孩看做能源和缈患之简的能量平衡阴保

�

同样
，

公式 ���封

粉一佃雷遵率篇有限的天腺来薄
，

能源除去供患幅射能外
，
遗要有一�固坍量来克服天腺

的内部阻抗
�

因焉姿克斯章踢方程潜藕着能量平衡原���
，

所以我俩封聆一调包括能源

的阴合系扰所得到的遥界阴保
，
也必然地潜藕着同一原则

�

可兑我俩上面的演裸和解

释
，

业没有在多克斯章系兢外榭立新的概念
�

能源锡量 凡 和 眺 谨谨是一佃教拳

上的引滇锡量 ������ ������
，
咸磨锡量 瓦 和 ��

必然依照它的模型而反患
�

道和

一佃筒翠的力拳阴合系兢中
“
作用力和反作用力必然大小相等而方向相反

，，

的原则是

一样的
�

通就是我俩遵照多克斯章理渝阴合退辑演释的特色
，
业且很清楚地告祈我

们
� 能源谨谨供抬幅射能

，
而其本身业不直接鹰生幅射

�

具正幅射源是敲有形天糠上

的咸患雷流
�

同待上面的演释也很清楚地月参找俩现在衬输的简愚和普通衍射周题匾

别阴来
�

在衍射简题中
，

谭艘由外在能源接受雷磁波能 �所以徒姿克斯章锡萧极默看
，

它是一调敞阴系兢
�

而在我俩现在衬渝的简题中
，
遵艘直接由能源吸取能

，
业且依照

敲滇艘的袭何形肤和物理性臂反患龄能源
，
能源本身却芷不崖生幅射

�

因此促多克斯

章坍渝颧默看
，
能源一天腺一自由空简便做成一佃阴合系兢

�

所以公式 ���是一涸燕幅射能源激登的年耗揖天腺的普遍幅射遥界倏件
�

因篇

能源在一涸理想遵艘天腺内不彦生雷磁坍
，
在外面 自由空简的能源锡量 耳 和 �三便

很容易由假定能源形肤而求得
�

在下面雨筋中
，
我俩将愿用是佃幅射篷界像件

，

来解

决一佃中部有能源雹势差 �。 的有限圆柱形天腺的简题
�

至放天腺内部阻抗的影馨
，

我俩可以由假定的能源雷屋的合滴的攫向分怖捕充上去
，

瞪解了我俩现在道涸演释的概念
，

和公式 �匀 和 ��� 野一侗理想的燕耗揖天腺

的遥界像件的含羲特性
，

我俩可以逸一步追究公式 ���封一调有限霭滇率夭糠的愿用

的全部意羡
�

由转圃保 ���中雨侗方程的相同意羲
，

我俩只镇要衬渝第二佃阴保雷坍
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的方程便够了
�

根檬公式 ��� 和 ���
，
可见 玛 和 �

�
的帕射部分恰恰相互抵消

，

放

是公式 ���右侧所剩下的便只有
“
剩爵

，，

或
“
地方 ” 锡量了

�

假若我佣滚

凡 � 凡 ‘����� �二�
������ ， 、

冬 ���
��� ���

����� ������
��� ，

�

而由公式 ��� 和 ���
，
幅射易量相互抵消

�

�益�
����� ���

����� � ���

那磨策保 ��� 中的第二公式便筒化篇下列形状 �

��夏� �
��

�
� ��三‘

������ � ������
����

，
���

由公式 ���
、

�约 雨佃哪立方程
，
假若能源爆量是知道的括

，
在理箫上我佣便可么完全

决定成患坍 瓦 的辐射部分和地方部分
�

不遏道幢求解有整重困疑 � 第一
，
郎使能源

雷艇在天腺空隙虑有拯筒罩的规定
，
能源所崖生的霭磁锡量仍杨雏求得�第二

，
公式���

和 ���做
�

戎的哪立猜分微分方程的求解
，
郎使非完全不可能

，
也是非常繁夜的

�

就是

由粉遭雨重困靴
，

我俩不得不求助聆公式 ��� 或 ��� 的筒覃幅射遥界倏件
，

来解决燕

耗揖天腺在外面自由空简的幅射简题
�

事俊再用微援方法来卦算一侗有耗揖天腺的内

部阻抗的影套
�

由上所述
，

我佣的举催演释所阴明的物理意羲是非常重要
，
而且富放包含性的

�

除

去上面所衬箫的
，
圃转能源爆量和戚患坍量崖生和作用的基本溉念外

，
现在道涸

“
阴合

演释
，，

特���颖示了能源和咸磨简相互作用的意羲
�

我俩可以规定能源的檬式 �但是在

不知道反患精催面数前
，

我们燕法任意规定能源的爆量展朋函数
�

它俩必须在姿克斯

章系扰内相容
，
业且遵守公式 ���和 ���所含藕的直腺叠加原理

�

温自然是任何一

佃物理现象的阴合演择的特色
�

爱因斯坦的普遍引力理输的演释就是一佃例子
�

在

我俩现在通侗简题中
，
只要黄除空简介臂有一默黔消耗

，

那磨能源坍量和反患坍量便在

整�固寿空系扰中相互交速相互作用着
�

因此在道幢普遍的清形下
，
要在姿克斯章系挽

内求能源坍量和反鹿踢量的举催平衡情熊
，

是拯其困葬而发乎不可能的事
�

所宰篷的

是
，
在燕耗捐天腺和自由真空的理想拯限情形下

，

我佣得到扼筒罩的幅射遥界僳件的

公式
，
业且它俩的求解是一目了然的

�

二
�

能 源 和 天 徐系 杭 的符鱿 和 命 名

容看圆 �
，

本文中所用的符鱿和命名可以德救如下
�

�人—囿往形天腺的耙是�
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�一

一天腺的半诬
�

�—拯薄圆住面表屠厚度
，
在通调薄屠内有高

频率雷流流遇
，
� 《 ��

��—看琶源 �或裤薄片雹燃源�的鼠势差
，
它是

具有圆形封解性的 �

�士 �
，

��
，

叭�—在表屠 � 内
，

薄片雷屋源每一默

的坐镖
，
�。 气 叫

��
，

��
，
甲��—在表唇 �内

，
具有圆形封撂威患尾流

��豹 每黯的坐镖
，

�。 气 叫

�，
， ，，

��—奴侧黔 尸 的坐镖 �

�士 石
，

��
，

叭�—圆柱艘底面雷荷 ��士 句 每一黯
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������� ���

� ���
���

��������
��口口

…����������������� ���
����������� �

���

�������������

如 � “阳

圈 �
�

阎柱形天稼摸型

��钓—在薄屠 � 内
，
平均成患雹流密度

�

和它相富的瞪覆雷荷密度是 引

��士 的—平均底面霭荷密度 �

。 一加，

—指教待简保敷 �

后二 扩 严， 。 ， � 夕。 产， 。 �，
是圆注形滇渔介臀 ��� 的博播常教 �

鹅二 矛八
。 � � �

‘。 严�匀
，

是外面 自由空简介臂 ���的博播常数 �

一 ， ， � �， ， � � ，� 。 、 � ， � � � 、 ��
告 。 ， �。 ，，， 卜 。 二 ‘

�
�二

式� 二 ��一 宁 尸�一
‘ � 尸� ��� 又丫� 一 “ � 下 伏一

口� 」 ， 力少即已出灿流口
滋
笋，甩

“小

每黯的距雏 �

尺�二 �
，� � 尸若一 �� 尸。

奄流每默的距雕 �

尺� � �
，� � �若一 �� 尸。

� � ，� 。 、 � ， � � ， 、 ��
蚤 、 。 。 。，，，卜 。 二，，二

��， 又甲�一 口 � 下 吩 一
、 ， � ， 力勺脚乙�，���志口 � 于’�公儿儿公

� � ，� 。 、 � 、 � � � 、 ��
奋 、 ， �。 �。 卜 。 二，，二

��， 、甲�一 甘�
�叫

� 、 万 一 “ � � ， 加匀�岛忆伪切质泪
孟

利烧卜 比�

����

雷荷 ��十�� 的距雕 �

。 。 � � �， 。 � � � ，� 。 、 ，� ‘ � 」� � 、 ��
去 。 ， 、。 �，，卜 。 二，

之二
找�� ��

一

个 ��一 ‘ � ��� ��， 戈甲�一 川 下 、 斧 � “ � � ， 户” 倒‘ 岁日志月 孟 沂，八‘
四

雷荷 ��一的 的距雕 �

碑�� � 六
一
沁

������甲。

�介 ��
尹丙

，

是雷艇源每一部分 �士 。 ，

��
，

汽�

阴式�阴转它的算演
，

萧参看附锋��

的赫兹函教展

����

矛�� 牙‘ 一夕
“ ，双约 �乙�。 己，。 �涌
一一

气尸二
��

��
一

一于矿 ‘ �
一

宁 �斗 汀 公 右�找�
是成患雹流 ��口 叮 每默的赫兹函数展阴式 �

����
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一

粤
一

。 ��人�一
�曰口��������左�

，

、 �卜

冬��一左�一�咨

����一滩�� 一��一人�� 一了��人�
，�

是底面霭荷 ��士 习

的速侦性方程 �
����

�功�
。 一�公， ���人�

�户。 �甲。

�汀 ����
己�考�‘ � 己一�“ � 日矛

���

巴一�� ‘
了��添�石�

。 �甲。

一 ��厅 。 ‘ ���
己户今�凡 � 口一护‘ �

��一五���
。 �甲。

�介 ‘ ���

���左���
。 �中。

��介 公 ‘ ���
己护介��� ����

焉雨底面奄荷 ��士 习 相常每黯的襟量雷势函数
�

在本文申用 �
�

�
�

�
�

合理化了的罩位来针算一切公式和摄量
�

三
�

一侗能源激登 的有限 圆柱形天徐的 理渝

圆 � 表示一侗有限圆柱形天腺
，
在它的畏度中部有一侗薄片雷鹰源

�

在非常高

的硕率下
，
沿圆柱翰的雷流可以惹明是局限朴很薄的表面屠内

�

因篇我俩现在的舆趣

是研究高频率能源激登的天腺
，

所以我俩可以假殷敲雷流表面屠的厚度焉 �
，

同峙 �

比圆柱半趣
“
小得多

�

因此敲薄霭流屠到圆柱翰的距雕 �。 可以歌和半视
‘
相等

，
如

第二箭中各公式所漂明着的
�

在天腺内沿视向霭流维不是完全等放零
，

但是和在 �屠

内主要的翰向雷流相比
，
它在贫隙升算幅射场待是可么完全忽略的

�

因篇朝向霭流放

逢到圆柱雨底面待不一定等朴零
，

我俩 自然可以假殷在敲雨底面有表面雷荷存在着
，
它

俩业且满足速凌性方程 �公式 ����〕
�

上面道侗筒罩模型便很精催地代表了一涸有限

圆柱形天腺在高飨率能源激登下的真育情况
，
同待封姿克斯章系航薄它是具有唯一性

白勺
�

现在我佣可么患用幅射遥界圃保 �句 到圆 �所示的筒罩模型
，

业且舒算沿
�
朝的

霭爆分量
�

「， ， �

， ，

��
� ， �

�
， � ， ， 「

�
�

�
，

�
�匕�一匕��

�

�
�苏丁矛 �，��十，��十 心 �，卫。十���一 百厂

呻

中 � �

�芯
�

·

口名
����

在上式中
，
�。
是能源的德赫效函教

，
�� 是戚患雷流和艘精霭荷密度 � 所鹰生的惚赫

效函教
，
价是雨底面雷荷所彦生的德漂量雹势

�

因篇龟坍的诬 向或
， 一分量可以利

用多克斯章踢方程由它的
君 一分量催切地斜算出来

，

所以我们在公式 ���� 中针算

君 一 分量就够了
�

三侗函敷 几
，
�� 和 币 的微分形式都已在第二筋中由公式 ����

，
���� 和 ����

表建了
�

由朴在天腺雨半截的能源
、

威患雷流和底面雷荷有反封解性
，

我们只需要针

算沿正
二
翰的锡量就够了

�

圆 � 表明了三侗不同匾域
，
在各医域中各势函教必填正
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匹戌皿

� 二 气 巴 “

医‘
或��

己 三 几 三目

自 巴 么 蕊 ‘

叻‘︸号�
�

�
‘﹄�

‘�����������
���������万�‘����������

�������卜
。 ，，

��
一

“ “ �雪�����
��������� �����

�����������
六六六六六六

，，，，，

土�����

城队分

����
核
�
�

�
�

圆

催地展朋
�

下面就是它俩的演滇
�

在能源赫兹函数 刀。
中

，

我俩先展阴下式
��’�

己尹左���

�� 球二畔
�杯

面
斌

����卜�，
·

�。 。 ��
�，。一 。�� �。 一 。�

�
�口，人， �几�

、�了
�

月�上
了‘、

、��������，������� �

� 曲

� 的

�
。

��
。
斌班二万�月二

，’ �
，
训雁二天了�

。 ‘。 ‘甲。 一 “，。 ，‘· “ ，� � ��
，

‘

�
�·

�一�艺
�

人�
，
杯丽万万�月二

，’ ��
。
斌夏畜二不

�

�。 ‘· ‘甲，一口’ 。 ‘，‘ �几 ，·

� ���
��广��

·

�一�艺
·

将 ����式代人公式 ����
，
韭封 中。

覆分 ��到 �们
，

我俩便得到稳能源赫效函数

、，夕肠�司�山
廿‘、

、�������������
口

一怜��〔�
一守钓���

�，。 ，。�。 。
侧厢二干

�

���
” �

�

训辰不万�
。 ‘，· �， � � ��

，

右户。 �。�
，·

侧再刁了��，�
” �，。 斌履�万�

。 “ ·
浮� 犷 � ���

‘������、，������几

一一��

在戚患霭流 ��口 的赫效函敷 � 中
，

我俩展阴

己�女��工

�� 歼
� ‘

畔
，�斌履荞下

‘ �� ”
训

，‘�尸若一�
，· 尸。 。 ��

�，。一 。���万一��，�。 ，‘ �一 ‘一‘��

、，����山
了‘、

、��������������二

了
，

�。 。 斌丽二万�“ 二
，’ �

，
训辰二万�，

，�甲。 一 “ ，沙，，一 ‘，�大

�
。

�
，·

侧硅习
犷�月二

，’ �户
。
训�万

犷�。 ‘， ‘甲。 一 ” ，。 “ ” 一‘ ’ �又

尹
·

� ��
，

犷� ���

”的的冈十一十一�‘���������
�一�艺

�

�一�艺
�
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牌 ���� 式代入公式 ����
，
亚封 甲。

精分
，

我佣得到
�

一甚器�〔�
‘ ，。 ‘ 。�，。 斌

翻
�“” 仓斌
面

·“ ‘’ 一 ‘ ’ “ ，

一，一

圣票���
” 。 。 ‘ 。仓斌

翻
�“” ‘�。 斌
痴

，·’‘ ’‘ 一 ‘ ’ “ ，

犷� ��

胡 ����

犷� ��
�

在我侧现在研究的简题中
，
我俩只需要将 �” �式在匾域 ���� 中封 �植分

，
亚且得到

�

�
�

�

� � 、 ��二
， ， �

�

�气�一甲，、 �

��� �， ‘ ’

几一，丁甲二一 �吸 ��������� 尺生一人‘
少 �

、 一
‘ 毋 唇�� �一 。

� ��
��
�
·
斌

砰
��‘… 【��‘���一 ‘���〕

·

。 “，

在底面雷荷所鹰生的漂量势函数 币 中
，

我俩先展阴

砂声礴
�，�

��
，
�

粤篆�“ 耐种
，畔

’ 。 斌

画
‘ ’ ‘甲。 一 ” “ ’。 ���，

犷� ��

����

军汀��
‘ ·

分杯

面
�二

” ‘“ 。 杯

面
‘ ” ‘’ 。 一 ” “ ” ’ ‘ ，“ ， �� “ 。 ·

将 ����式代入公式 ����
，
亚且封 申。

猜分
，

我佣便得到在匾域 ����中的 币 两数
�

，

一�胃扮����
，�。 ‘ 。�“ 。

斌砰不，�

� 月台
，，�

�
斌砰不�

�，，， �一�份��
��� 肋��孟

·

����

牌公式 ����
、

����和 ����代入幅射遥界阴保 ����
，

我护，便得到在匾域 ����中

的下列
‘

厦等式 �

。 一，一令�
� ‘ 占，。 ，��，。 斌丽石

玄�二言
，，��斌砰不�。 。 了‘， 、

� �
�

一
‘ “ ’ “ 、 ， “ · 、 ‘ � ，

一
。 ，’

�

万�、卜���
阵

� ，上�

�
‘ ，���

。 。 � ��己��
� 业丛竺 �。 �冬一

。 �

����
几 � ‘ �� ‘ � �� � �公 �� �

在匾域 ���中我佣也可以得到同样的恒等式
，
不遇封 � 的覆分很是繁俊

，

我仍此虚不

加演释了
�

在 ����式中只要花括弧中的函教厦等粉零
，
那磨燕输在幅射坍中或在泌

界上公式 ����便完全满足了
�

因此我竹有下列阴保
�

�
‘ ，���。 。 ， ��球�红

二粤五 �
�

架哄冬
，。 �

�� ‘ 气乏一 八�
����

来求一佃年耗揖天腺像圆

腺的蔺翠模型
，

我俩知道

�所示筒翠模型中的雷流分怖函敷 ��灼
�

由圆

双口 是 � 的偶函数
�

它必须也是 孟的偶两数
，

� 道涸天

因焉假若



�期 徐璋本� 能原策勤钓天腺约普遍渗界涤件和它朽封一涸有限囿住形天腺约患用 ���

��伪 是 人的奇函数的括
，
那磨成鹿赫兹函数 刀 中的封 久的覆分便将使 刀恒等粉零

�

由上萧列
，

我佣可以役公式 ��的 中 双口 的誉拭解篇

��亡��
��� 户���

左
��又�

。 �� 孟�� ����

式中 ��劝 必填是 人的偶函敷
，

而且是热量桐的
�

将 ����式代入公式 ����的雨遥
，

同待封 �横分
，

我俩便得到 ��劝 的解 �

� ， ，、
�又左 「』

又，�� 只左 �凡
� ，

�
��幻 � ，片牛二井�， ��一 共罕二汗

� ·

二，书书气�， ���大入�
�

����
一 、 ‘ ’

� �又左� ��� �孟原 �
一

左圣一几
� �又人� 。���又人

、 “ “
’ ‘ ’

�
’

所以 ��幻 催寅同待是 �和 几的偶函数
�

我佣此虚自然患孩注意到
�
公式 ����仍然是 ��口 的迷算函教

，

它的迷算参量

就是 久
�

富我俩把公式 ��，�的 ��口 代人公式 ����和 ����
，
业且封 孟精分徒

，

我俩才得到成患势函敷的代数解
�

将通些 � 和 价 的代教解代入

����

气
、

��
、�����盆，�产

�又甲�日田

， � � ， �� 一 �
�

匕�之 � �
�

砚�一 产� 日���茵万
�

��一 � 甲
� ‘ 一

����
��一 内

砂
�

播帕
或 ���

我俩便得到空简介臂 ���中坍量 �� 和 �� 的代教解
�

最俊
，

促下列筒翠公式
�

‘�
·，一告

〔��。，

一畏黔 〔景“
�

，一、 ，

����

我刊便得到天腺上霭流分饰的代数解
� �

上列求解步敬是任何一侗遥界值简题在俊教面

上 �此宽的 几一 面�覆分求解的特色
�

在我佣现在道涸简患中
，
由天腺遵澄有限济界

所引起的揩波或驻波
，

也必填在莲算形式握由 孟一覆分鬓成代数形式俊
，

才宫呈现 出

来
�

由公式 ����
‘

得出雹流分怖函数俊
，

我俩便可以拾一涸燕耗捐天腺的激聆黔遵钠

或阻抗以下列定羲阴保
�

一令
� 三华与���

一

土毕些‘ � � � � �

「� � �
�

�

代二�� �� � �

� �� �
�二�

， ， 。 ，。
����

式中 �� 和 �。
篇天腺中部能源所在地的激登默遵钠和阻抗

�

嘎 域 ���中 刀 函 数 的 针 算

现在我润将公式 ����中的 ��口 代入公式 ����
，
业在匾域 ��� 中封 �精分

�

因篇 ��一��二 ����
，

我佣只填要算 � ‘ 二 ‘ 入 的箱圃
，

相富放天腺上半部的匾域
�
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在遣佃
名 的鲍圃中

，
莲算垂量 孟必镇有一佃正的虚教部分

�

刀

一�瑞万��
‘ ，。 ，。�。 。 斌

面
��

���
，·

斌

面
��“�“ “

����
一 ‘
一

，一 ‘�‘�
�
�

…叶
…
�
…
叶

，一��
�一 ‘��

� ‘�� �一 “·

��一
“�“�

�
�

�。 。
以

·

��
�
。 。 ����

���〕一�… “
�全黔

�，“ � �‘· ，，‘，〕
·

�，。，

最俊雨行可由封 几精分的偶函数和奇函数性臂得到
�

公式 ����中的因子

�‘ 一�“ ‘ ��� 只二 � 。 ��孟卜
“ ‘�� 。 一��几“ �· ‘�，

很清楚地指示出来
� 道涸戚患赫兹势函数或霭流是一侗驻波

，
也就是规

，

封 孟的各侗本

微值的多次反射波
�

封一�固燕耗揖天腺的雨涸平底面的影馨簿
，
道又正是我们所期望

得到的精果
�

由粉公式 ���� 中封 几 的覆分量有偶函数性臂
，

在 卜 平面的猜分豁算

可篇成
一

下列形式 �

。

一�幼�二�
‘ ，。 ��‘，。

斌

面
��

‘ ’ �
，·

训

面
�

�，� 「
』

�几� ��� �几滩 �一 �
� 、

入 巴“ “

�
�一 又砍习

乏八琢不瓦丽丽万�
‘ 人 ·

�，‘，

至龄雨底面雷荷所引起的漂量势函数 功则具下列形状 �

，

一�瑰
�

����
‘ ，。 ‘ 。�。 。

杯

面
�“” �·侧
面

�

、�产，‘��了忆、
�

，八
�

�
����

义 口护汤公
�大人十 ��� �孟左 孟左

�孟人��� �几左 左��掩圣一几
�
�

公式 ���� 中的精分量表明
�
我俩可以在 卜 平面的上半部加一燕限大的半圆周

，

做成一阴合曲腺猜分而不影 馨其精果
�

如 圆 �所示
� 几� 十 左

� � 十 �。 ��
�产� �

圈 ��

，

凡 ‘ �

久一 平 面 横 分 曲 稼
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，田�一，‘
�
。 ��。 ” 是阴合” 分曲腺 � 中的一，固畸黑占���一��。 ‘·��

，

患常摒锗阴合曲腺 � 以外
�

公式 ����中的覆分量
，

除去在 凡二

具有相富朴下列超函数 ����
�������������������

而 几� 一 及
�
默却

� 及
�
的畸黔外

，
尚

�一
�孟���� �几人

�左盖一几
�
���几五�

��� �大人�
� � 或

��� �入左二
�孟滩�左呈一人

�
�

�孟�一掩鑫
����

的根的热教涸筒翠褪默 �������
�

我俩很容易澄明 大之 �韭不是公式 ����的一�固根
，

它所有的根都是必填具有正虚敷部分的蝮数
�

我俩滚 嵘
，
代表超函数 ����的各腹

教根
，

镶 �� 代表促 孟�� � 畏
�
到燕限遗的合趟畸默截攫

�

是样公式 ����的覆分桔

果便可以窝如
�

“

一于
�

·

… “

一上
�… “ � �、

粤嵘 、 ��斗�

在各杨黯 嵘
， 的剩爵值 ��������

�
� �二

，
都其有一食指教减幅因子

，

所以疽些相

常的剩能波 �������
� �����便真是集聚在能源黯 �召 二 士 �� 的地方性的波

�

在天粽
一

�艇能源黯 �或面�稍速虚道些剩除波便因减幅而非常微弱了
�

因此在天腺上各默

万 专 士 。 待
，
�� 猜分式主要部分是由沿畸黔截诬 ���二����� 精分得来

，

而道些剩除波

�粼
，
便完全可以忽略不豁了

�

不担疽侗沿畸黔截视猜分的精催静算仍然是非常繁棋

的
�

所以在衬渝下列雨踵情形峙
�

��� 非揩。 �形 � ��
�滩

知
，

或 人 、
票

���揩。 情形 � �乞 左

一
，

� 滩一

晋
些

����

我俩将探用合通的近似舒算方法
�

在公式 丈���中 久。 代表能源须率在 自由空简的波

畏
�

��� 非器振情形 由公式 ����
、

��斗�和圆 �
，

我佣可以注意到
，

富我俩沿着畸默

截诬 �� 上升待
，

愈来愈大的食指教诚幅因子使猜分精果主要部分来自 几靠近 畏
�
虚

�

粉是在 几今 掩
�
附近

，

我摺可以将横分符犹内鬓值很慢的各填因子移出去
，
道样便得到

�

。 一 。 一，。 ，

户奥孕粤互、丝续趁些卑丝 ��，�一入
��。 轰，��

，
斌蔽二下�

。 ，�· �� ����

� � 况支 � ��� 艺左�介 ��
。 �

一

公式 ���� 中的 �。 ��
。
杯丽二不�一项在 孟钾 及

�
附近可常作常数 �。 � � 看待

�

道

檬得到的公式 ����
，

在倩分符筑内已握完全没有拯黔了
，

所以我俩可以将沿畸黔倩分
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截诬 价 放同原来育教朝位置
，

得到下列精果
�

刀 � 。 一，。 ，

了丝毕华、
� �左主 �

�左
�左� ��� �左�五
��� �左

�� 仁
�。 一 ‘�，月么

，’ 〔 了履弃不�。 ‘，’ �孟�

厂����
·

�一�
�

� �。 ，

��
。 “ 。 �、 ��及�入� ��� �左

�入、 �二� �

己� 、
� 口

‘

一 �

—
�‘
一丁扩布

�

一丁一一二�尸���� �‘ 忙�
�

飞�
�

下一了 �

� 乙 �� 乙尺主��� 艺尺�左 � � 一 �召一 �

干 ‘

畔
，�

，
杯哀二劝产以 �

一 ��
� �� �、 ��寿�人� ��� �寿

�左��
， ， �

�� 、 「。 声冷�认�布二可�
� 口一 ，�

， ‘ — 代了��一 ��一一二�二厂一丁一�二几，一了� 】�纪三 �

十 气军代犷 」口一丫�屯井二二共穷 皿
� 乙 � � 乙尺三��� 乙尺� 左 �� 一 �名一 � �� 犷‘ 十 二 ‘ �

����

式中最俊一行保由球面波的傅里菜换式得来
，

在
� � � 待封

，
等朴任何值

，
它都有均

匀收赦性
，

所以它是可么封
�
微分的

�

��� 器振情形 假若我俩不需要更精榷爵算公式 ����的括
，
在揩振清形下它的解

答自然也是公式 ����
�

不遇赏在揩振待 �左
�人 二 。 二，

所以下列一项因子成焉燕限大
�

�左
�左十 ��� �左

�左

�左孟
��� �左

��

�介 � ���卫二
�

�� 冗� ��� �介� ���
�
�

���
��左�︸

遣正好表示道涸燕耗捐天腺系扰在真空中封能源硕率的揩振现象
�

可觅在我俩现在道

佃理箫中
，
近似求解的桔果业未遗失道涸重要的拮渝

�

它是天腺和空简交速着的阴合

系扰封能源的揩扳反患
�

道涸久已熟知的现象和工程方面的患用
，

德算在理萧上得到

了筒翠数擎公式的渝澄
�

在我佣所虚的具育宇宙空周
，

必然存在着耗很
，
而放出的奄

磁波能也必定被吸收滓壶或褥燮焉他幢能
，
因之 衫必然具有一正的虚数部分

�

暇 � 护 产� 。 � � 了。 产
�
处 �

其中 ，� 午 。 ，

但很小
�

所以
�

�面公式 ����� 的揩振项因子维是很大
，
但业不督成篇燕

限大
�

在我啊道�固筒罩的理渝中
， “
能源一天腺一空简

”
道�固阴合系扰揩埃现象的自然

出现
，

是很可欣慰的
�

由 雨 底 面 雷 荷 所 引 起 的 功 函 数 的 舒 算

同样在漂量势函数 争 〔公式 �����的覆分中
，

我们也得到镜遇畸黯 凡� 十 互
� 的

截诬横分
，

和相富转公式 ����的燕数�固梭根 从
，
的杨黯

�

圃盛道些杨黯 从
，
精

分所得到的���躲波催育在天腺上雕能源 �
二 � 十 �� 一黯黯距雏便消失了

�

猜分主要

部分保由沿畸黯 只二 十 左
�
截便得来

�

用相同粉前面舒算 月 函数的方法
，
我们便得到

，一 。 一

可二琴黔竺与际
�

共、「尝冀雾�
�

����
� ‘ 气� � � ��

一 � � � 尸‘
十 万 ‘ �

遣侗漂量势函戴 币是没有揩振现象的
�



斗期 徐璋本� 能原策勤约天腺约普温渗界倏件和它门封一涸有限圆住形夭腺约想用 ��

四
�

重 要 公 式 的 溥 演 和 甜 希

根棣前筋所得矢量势 口 和模量势 争 的舒算
，

我啊可以封下列各重要简超作相富

祥盎的衬萧
�

���
�
���

斋�
�一

“

而
‘斌

不
，三 ��一，的展，

将 ��
�，

幻 中有阴微分迷算展阴
，
我俩便得到

�

冷
，
�

�

�尹 、
�

� ��沪
� 、�

十 ’
言廿一 �矛

一

夕十
一

可又顶� 一 工

��
’ ����

����

尹一�
��︸亨头
二

��
，·， 君
��

己�花��

�� �
式中 � 二 、石了干奋

，

在幅射医域中
，
富

， 、 ��
， 君 、 �� 和 � 、 �� 待

，

公式

中方括弧裹便只有第一项仍焉有限量
，

也就是

�
， 、

玲子
犷�

一了 ” 护 � 、 — �二二
�

�
声，气， “

几 、 ， � 洲动 ，

一 一 ， 妇 一 �

、

“ 尺�
����

任成患医域中
，
尤其是在天腺尊瞪表面

一

上
，

公式 ����中的三填便都需要保留在舒算中
�

��� 天 摄 的 辐 射 能
，

天 糠 效 率

由公式 ��夕�
，

自由空简中的成患雹锡和磁坍具有下列形状
�

�， 一

�
���

��
， “

义、
口君

‘
�

刀 一

� �
��一 飞艾了甲

�苏

��

�� ��
�

�

二下， 伞
��

����

� �
更戈，口

� 一 �必 �， 又
�一 �

��
。

口尹

在下面舒算中
，

我鸦焉以俊衬谕的方便
，
可以提出下列

“
盗何揩振因子

，，

���的 的定羲�

����‘ �。�人�

或
�。�人��

�左
�无� ��� �左

�入

�反奎
��� �左

�左

�友
�左� ��� �左

��

� ��� �及
�点

将前筋所得势量 �� 和漂量 价的公式 〔����

便得到辐射匾域中各雹磁踢分量
�

����

和 �����代入公式 ����中
，

我朽

��
二

�

一
�

�粤黔��
����‘�着

一��令�
��

，
��

月�� �

·“ ‘ �‘一
‘’

�粤黔�卜
，

“ “ �’ 一 “ ‘�

�今黔�卜
“

��左�

��人�

一
《普�

普�
·

����
毋争
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在幅射匾域中
，

能流矢量 �
�

亮莫夫 一 鲍因廷矢量�的待简平均值是
�

�一

合
�� � �梦一粤〔，���，二鑫�� ��一�

�� 。 豁�� 夕����
，

��斗�

它的趣向分量是

。 � � 。 二 ，。 �

厂�
。 户。 石、 了 � 、 「二， � ，

八
� ，·

� 二� ，
八 �， �

�
�

，
� 一 令 ��

�

�聂� �
一�理长二

一 】卜一一 ��左二���左�味石 一长 ��方�二石子�
�

����
� 一 “ 一甜 � � ��曰产

�
��

、 ‘ “ 、 一 ’

尸
、 ‘ “ 、 一 ’

侧 」
�

将 �
，

在燕限大的圆柱艘表面上猜分
，

便得到沿诬向的耙能流 面
，，

、 �

一
� 「�� 。 。 。 ，

� ��
。 夕。 �丫��二 、 二� ， ，

八 �「� ‘ �日 ，

�
�

，

� �劝 �
，
�介 ��之 � � �二巴止二竺二二 】 �止二二一 】寿二广�入��� 一

�君 �
�

����
�」� 。 � � ‘ ” 一」。 。

� � ��。 产��
’ 、 � “ 、 � 了

��
� �

砂 一��
一， 。 ’

公式 �朽�中的第二项是
二
的奇函数

，

所以它的猜分等铃零
�

通表明了
，
由天腺雨底

面上的雷荷 ��士 句 所引起的 凡
二

分量
，

也就是 几
�

和 �
，

公式中的第二项
，

便不真

正崖生辐射
�

道锢精果便告拆我俩
� 雨底面雹荷是疽佃天腺系兢 的地方性的不速糟

性
，
它谨谨影馨了戚患龟坍

�

将公式 ����中的覆分算出
，

我俩便得到
�

、 一�
一

织黔糕
龚丝��望

·��‘，�
一

�互佘
鱼

�

丫曹��器
·“�‘，�

� �斗，� 、

式中 �。 二 ��
� �。 �二 �。 的 二 �如 �二 �。 的 代表薄片雷肛源的腮偶梅矩

�

公式 �叼�

中的第一项表示
� 一涸具有拯矩 尸。 的偶杨子每秒缝幅射的能量���

�

第二项是一涸燕

量桐的因子
，
它表示是徊有限圆柱形天腺幅射和一涸没有是度的偶杨子幅射相此的效

率
�

将 �
�

在燕限大的圆柱艘的雨底面上作面横精分
，

我们便得到沿 士 二
帕向的德能

流

‘�
一��

���
�

��二
·
�

�
，� 二 。 �

��厂
�一�

，

��二
·澎·

�
，�，� 。

三 。
·

�‘ ��

一 一 一 �
一

一

今

道正是我佣所希望的
，
因篇在天腺雨半截上雷壑和威愿雹流的反势解性

，
所以沿翰向的

熄能流等放零
�

就辐射来魏
，
通便盖膏了天徐介臂中 �

，

分量是可忽略不舒的
�

由上可兑天腺系航幅射出来的德能流便由公式 ���� 所完全代表了
�

假若我俩敲

��� 三鱼竺卫丝生
一

��介

、

压� ��

蓦勺

、少、�‘、产八，�曰，工连，︼，侧，了‘
��了、叹了、

表示一涸赫效偶彬子 �。
的辐射

，

我俩便可以用 粉 表示是佃天腺的效率
�

� � �
，
� 甲�

��

式中
，一
器和卜瓤兴豁岩钓

�
‘



斗期 徐璋本� 能原策勤为天镍约普温渗界倏件和它们封一涸有限圆住形天镍灼患用 ���

富天腺的半是 �劫 近似地等朴自由空简波畏的四分之一 �又
。���或其倍戴待

，
效率 夕

便很大
�

也就是道佃
“
天腺和自由空简

”
系挽和外加能源硕率有幅射揩振

�

以往通

方面的握阶告司荞我俩 � 道涸阴朴能源激聆天腺的筒翠理萧
，
把它看做一涸具正幅射遴

界像件简超
，
在原具��和舒算上都是正催的

�

能源本身亚不直接幅射
，
而是和

“
天腺空简

”

有幅射揩振
�

��� 中 心 激 盆 天 摄 的 本 徽幅 射 髦 阻

在定羡本徽辐射雷阻之前
，

我朽必填先舒算在天腺中部
二 二 土 。 虑笔流的幅射部

分
�

徒者就是在 刀 函数中沿畸黯截诬的稍分
�

由公式 ����
、

����和 ����
，

我朽

得到

， ，。 、
� 一�。 。 ��二 �。 �� �� �

�

�。 二 �。 �
二� � ， � 、 �，�，� ，‘ 一 。 ，�

�

�
�

�����

一
�省一刀� �

一
杖 �。�五�。 ，‘ 气�尸�一 ” ‘

� ����
� �口

� 一」�二� 。 产�
�� ��

它的有效值是

，�，
��。 � 些二些

二

里左里如�五�
曰产�丫 艺

����

本徽幅射龟阻

、矛�、、声
�
�

口，��，
产‘、尹�、

由公式 ����

��
��
的定羡便由下列公式催定

�

� � �了
����
��
��

���
·

我俩便得到

�
��� 一

李
、

辉
一

孚
���。 二�� �。 。

�

��

�� 汀 � �一 二〕 汀

它差不多是自由空简野平面雹磁波的幅射雷阻的四分之一 由它的定羲可兑它催是一

佃中心激聆天腺的本徽霭阻
，
和天腺的是度燕阴

�

��� 中 心 激 盆 天 摄 的 激 盆 默 辐 射 嗽 阻

激鞍默辐射雷阻 ��
��

的定羡公式是

�
���“ �

�。 �
� ��

牌公式 �” �的 几
��， 代入上式

，

我们便得到
�

����

����

��
竺里一二

一

卫
一

‘

�远
�二� ��又�� ��� � �‘ ����

可兑 凡
��

随下列雨 佃 因子而燮
�

篇天腺中的笔流随道侗雷阻而燮
，

� � � � 二
� ，

�� �
， � 、

�
，
� � �一� 一 艰 �

翌�叮猪振四于 ��协少 和侄最 一散 回 四宁 万该
�

四
� � 甘

所以它是圆柱天腺和自由空简系挽封激登霭魔的幅

射髦阻
�

上面雨佃蔑何因子也表示出疽涸天腺系兢蔑何裤造的重要性
�

外加能源激

雳
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登频率愈高
，
也就是激聆波畏愈短

，
那磨通涸尾阻便愈小

，

而疽佃天腺便也是更有效的

幅射者
�

假若外加激聆频率是固定的
，

那磨在坐何揩振情形下 ��。�劫 � ���
，

霭限便

最低而奄流的幅射部分便最大
�

通侗阴保绮一涸圆柱形天腺的役舒来薄
，
自然是颖而

易兑的
�

��� 奄 流 幅 射 部 分 在 天 摄 上 的 分 怖

徒 刀函数展阴式的第一项所得出的雷流辐射部分
，
在天腺上的分怖便有下列形式

�

，， 。。 、 �
一

些少些鱼互些
， 一

一冀是一
� 。 �， 。 。 ，

杯石夏了乒 、
�

�
。
�

‘

�不
�

。 、 只、

�。 孟孟 ��孟�
君�
�
� ‘ ” ‘ 、 ’

以
’

厂� ‘ 一 � ’ 、 ” 一 � 。 。 ‘

正如我俩所希望的
，
它和外加雹赓 �。

是同相的 �不遇它的分怖却和一佃其正除弦形分

怖有很大的偏差
�

��� 栋 雷 流 在 夭 摄 上 的 分 怖

包含一佃辐射部分和一涸戚患部分的德雷流
，
它的分怖由下列方程得出

�

，�
·

卜一�架孚�
。 。�‘�
�景

� �
犷， ·，」

，二 ，。 � �，�， 、

式中 ��
�，

的 由公式 ����表示
，
而

� ， � �

入 �
��，�� ��受孟

�� ，
�反呈

二� �一�反受
�����

气不，一 上 、 �， 芯 ， 一
� �一二百一

�

门� 一一一一��

一不蔺一
�

一
�尸

��
一

� �
’

找
’

��矛玲
， 君��一�矛寿

， �� ��君� �

十 一

一
一一不蔽

一一
一

�

一 一�二二二
�找

�

找
‘ 〕 ����

公式 ���� 所表示的龟流辐射部分便是由公式 �‘�� 的第一项演算得来
�

其除三项便

是雷流的咸患部分
，
它在天腺附近医域

，
特���是在天腺遥界上

，

是很重要的
�

由此我俩

便得到雷流戚患部分的分怖方程
�

�。 二 尸若�
，
八 「�左圣君 夕。一�左孟�孟��夕。

���
二
�“

一
���左��二

三

�
一

气浅

一
�

公产� 。 ” 、 一 ’

� �，

�

鱼业冷卫吻
�

��君� ��

�� �一�
�
�
侧

而
一

韵
·

�“ ， ’

在天腺中部
二 二 � 虚

，
雷流成患部分和辐射部分之比便是

、�‘、�少，︸弓���
气了、了气

�，���
�

，

���

�

�反
��。�

�
杯�一��左

�尸。�
�� ��及

�尸。�
� 。 ��甲 �

式中
，
一「二一

��。 ��。

�气孕互、飞、 一粤
�

� 、 �几 � 犷� � � 奋

相角 甲 业不举催等朴
介

�
的原因

，

是由放在 刀 函敷的畸默截诬覆分舒算中用了近
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似方法的椽故
�

公式 ����告诉我俩雨项重要的事情
� 第一

，
富 左� �。 《 � 待

，

像在

一般的情形下
，

疽佃比例值是非常大的
�

也就是税
，

幅射场好像漪在一涸非常夫的有

臀成患坍上面
，

然徒脱雕俊者以光速
‘ 向自由空简幅射出去

�

在一切沿天腺的奄流测

量中
，

我俩膏除上谨谨量出成患鼠流部分
，

因焉那侗非常小的同相幅射部分或能量部

分完全被大的咸愿部分所遮盖了 � 第二
，
要想增加雷流幅射部分或可脱雕天腺的幅射

锡
，

唯一的方法便是增加圆柱形天腺的横截面倩或半褪
�

��� 天 摄 内 阻 抗 的 影 粤

促圆 �所示天腺模型
，
可晃封遵艘中每一薄唇雷流 ��灼 的幅射遥界倏件是一样

的
�

假毅能源雷魔在半诬方向的燮化是按照圆柱形溥艘内奄流和霓犀分怖的熟知的古

典公式���

、，、，、�矛、，、�少二�下月甚一，丈︺﹄����日�丈�成口‘
、釜
，了、了、了‘、�。

一
� 。 �。 �。 。

了

面
，
�
‘ 。 �·了可二币

，

那磨根棣叠加原理
，

我俩只要将公式 ��� 中的 �。 石
，

公式 ����中的 ��亡、�，

式 ����中的 �� �人�� 用下列各式代替
�

。 。 石

一
。 。 ，。 �，。

杯

面
�己，。

�
，。 �· 杯

面
，，

，���，

一
，。���，。 �，。

杯

面
�了，。

�
，。 ‘· 杯

面
，，

，��左�石

一
，。��五�，。 �，。

斌

面
�汉，。

�
，。 �· 训

面
��

哆密

那磨上述幅射遥界倏件便仍然是完全满足的
�

在上列三式中
，

�。�匀 二 滇艘表面的艘雷流密度 �

欲 � 扩 产， 。 � � �。 产，内
，

在天腺溥艘中 �

几，共 掩
�，

封朴在囿柱形溥艘内傅播的主波簿
�

道梯公式 ����
、

����和 ����中的桔果势函教 ���
、

�� 和 功
，

便都镬得一侗封 �。 蒲
，

促 �。 � � 到 �。 二 �
的额外猜分

�

其躲演滇和推萧便完全不受影馨
�

富我俩的圆柱形天腺是由一封和它有相同臀料和半握的榆送腺睛送能量特
，

上述

燮换和精分便很举催地描救了天腺内限抗的影缈
�

群栩的舒算是很直接的
，

此虚徒略

了
�

假若在天腺中部
，

我们用其他方法睛送能量
，

那磨在
君 �� 士 。 或输入虚

，

髦肛和奄

流在半诬上的分怖函数便必须事先规定或描割出来
，

然徒才能考窟舒算天腺内阻杭的

影卿和桔果
�

「 � 。

奇
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具有能源髦廖 �� 的赫兹微分函数公式 ����的缘演

矢量势 � 的递朋伯方程 ��
’

��������
，� ��������

�
， �

��

�
�

凡 一 产 �甲疏了 凡 � 一 产�
·

� ‘
����

用合理化的 �
�

�
�

�
�

翠位制舒算的求解是

��
�冗 �

己声�及�左一 。 ��
����

式中 入口 是沿 乙一 方向的瞪雷流密度
， � 是由叙测默到瞪猜元 入灼 �二�� 的距雕

�

相富的赫效函数 ��� 的定羲公式是

�
， ，

�
、

…‘ 八 � 产 ‘
�

石丁 又‘ ����� 一 �公 产���已���
·

�乡

����

将公式 ����和 ���� 合湃
，

我佣便得到

、�。
�

�

」互享李
一

丝三髻
。 ，�，�
一

�
�

一�斗冗 田 � ��
����

在是度 ‘ 上的龟流 ��灼 便表示在 ‘ 的丽底面上有相又的鼠荀
，
它朽的阴深式是

日
��‘ 少� ，云丁 �� 一 �公 ��‘ ，

·

�杏
����

雨佃相反雷荷 士 ��� 相距 �丁便相赏转一涸雹容系兢
，
而具有奄容量

���

��
����

以 己� 除 �韶
，

我佣便得到在 �丁雨端的置厘差 �。 �

鱼丝…�立 � 二兰三全
� � 一�刀 �

����一一
�一
，、

些“一一��

式中 如 � 叮�犷是罩位面覆内的偶拯矩
�

将公式 �� ��代入公式 �� ��
，

我朽便得到

���。
�

����
了 �

丽
响

衷
一
口��解一

��
�

����

所以在小简隙 �丁雨端具有雷艇 �。 的能源
，

便相赏转同一简隙虚具有一佃古典赫效

偶拯子
�

在前面渝文中
，

我竹便用道�固公式来静算能源锡的展阴式
�
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