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矩形波溥一侗不速植性的等效髦路
�

林 焉 斡
�苹南工攀院霭矾工程孚系�

引 言

在矩形波遵中
，

如截面尺寸改壑
，

刻其傅翰特性亦将癸生燮化
�

如何爵及此踵燮化

呢�我佣可将此矩形波尊用一等效傅翰梭代表
，

而截面改燮所引起的效鹰则在傅愉袋

中加以滴常的串聊的四端拥格 �包括理想燮屋器�来表示出来
�

求得此桐铬的方法中

比较流行的有燮分法�’�和藉爆分量匹配法���，

徒一捆方法比铰筒罩
，
易朴了解和掌握

，

曾规被人用来解决遏平行板波滇的不速擅性��� 和波尊滤波器���等周题
�

本文目的是

要用疽一佃方法来解决如下的一侗重要尚题
�

一矩形波滇
，

竟度焉
� ，

在 二 一 。 虑�同 �� 有一缭雹借形不速糟
� 宫 二 � � 恃

波遵高度篇 � 而赏
。 � � 峙波遵高度篇 或 矩形波遵的尺

一

寸谨可傅播 ���
�
主波

，

傅播是沿正
。 方向

�

要求
�

��� 建立此波道系挽的等效傅愉筱 �

���求出常 君 � � 雨蓬的傅输袋特性�傲抗都漂举化以徒藉限抗的漂拳化值和所

几带的燮雕比 �

���算出一捆数字例子 �

�钓 拾出一佃比校筒翠的近似麦示式 �

��� 将所得到的桔果衬谕
，

亚说明常我佣徒平行板波淳的精果推出矩形波滇的拮

果恃愿歌注意比例常数及援性燮换的正催取法
�

二
�

等 效 傅 输 楼

贰取如同 �所示的波尊
，

我佣将把此波滇各部分中所能允爵存在的雷磁坍分量都

窝出来
，

然徒将它佣通遇匹配来虚理
�

在 � ��内
，
在 。 二 � 虚

�” ��，�年 � 月 � 日收到
�

斗��
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，
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其中下漂的第一涸字母代表雷磁坍分量的取向
，

第二侗字母则代表此易葛朴那一侗医

的
�

疽雨侗像件是根檬雷磁易的切释分量的速擅性及完全谆瞪表面磁坍的法校分量和

霭锡的切援分量不存在性窝出来的
�

由道雨侗倏件及 圆 � 的霭坍分怖草圈 可兑在

。 � � 不速擅面上
，
我佣要有高曙的 �� 波�磁波�和 �� 波�雹波�

，

亦郎是观
，
此不

速值面激起 �� 和 �� 高陪波
�

但沿
二
方向既燕不速艘性

，
故我佣可取 如子 及

���等 作篇封
二 的函教相侠阴保

，
一如 �场

。
主波的

二
相依圃保一楼

�

��刃 是代

表振幅的未知函教
�

役此不速玻面舆其他速擅面及雨端相距甚遗
，

刻封一切受衰诚的高潜波来视都没

有反射现象存在
，
因焉我俩已挺假毅了只有 ��，。

波能够傅播
�

所以
，

封逗波尊系获在

汉 匾内我俩所需要的高陪波是下列所有的 �� 波和 �� 波的叠加�只有
。 一 丫，
��� 一瑕出

现 ���

�� 波
，
�

�

三 �
，

凡“ 一 “ 众叙
一

臀血 擎
。 一 丫

���

�
�才。 �

介 介劣

了，才 一
���—

���
� �

望匹�
�

己一 丫幼才
�，一才

一‘办代一

凡
，� ‘
一万牙

�一 下” “

‘ �，开月

刀�汀
一万

一 “ ，�
汀万

— ���
望卫卫
�

己一丫用才
宕

���

�初。 �
�田 �

了，才
�， “ �，才 万州， ，

�州， “ �曰 �

丫，汉
�

二

二 一�，才 五“ ， �

�� 波
，
�

�

三 。
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�公

解侧
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。
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下
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弓

己一�

耐，，
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才公

月

可二丫耐
‘
刀争厅 介万

屯下
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‘
�

丁
“坦

幼汀夕

浮

口一 、 矛，

�心

�“ 。 ”
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一

黔
，�， �
等 一子

�‘·

一

瓮
‘公 ”
晋

，‘·
子

。 。 ，

切井夕

�

口��心矛�

朔介�

弓

口一 、 沙
�

姆 � 匾来挽
，

一 ‘二丫十�华丫� “ � � 奋 �

一 护 一乙�二、，

飞，盛
� 又 �

�
�
�

一 一 �。 。
�

」

丫、

侧才��

�

幸勺丫�

功 � �
，
�

，
�

， ·

… ” · ’ �

同横地
，
在 � 匾中

，

我俩可以窝出我佣所需要的高陪波
�

替 下‘ � 叭
。 � 加对汽

�

代替 式
汉 ，

其中

���

用 � 代替 或 一丫
�。
代

瑞 一

卿
’ �

�灼
’
一

�钓
’ ，

一�，�
，

�，�一
此虚 产 及

。
代表波滇中介臀的尊磁深教及介龟常数

， 。 和 孟 则分���代表角婿率及

通行波是 � �几及 �盆代表露磁锡的振幅
， ”

仑佣简又存在有一定阴保
，

道一涸阴保可由

下面的事贫求出
�

既然

�
二

二 �
，

己 � 夕 � �
，

如果我了叫段役疆虚都有 �
，

三 �
，

���所有的渔界涤件仍然满足
，

故由 ���及 ���
，

令霭

锡的
�
方向分量之和等放零

，
郎得到

汉公

万
一

�，才

��。 严

岔

夕刀 �
�
�

�

野转主波 ���
�。
�

，

我佣取如下的形式以表示入射波及可能出现的反射波
� �鸳除

上在 � 医反射波存在
，

而在 � 医反射波可假段焉不存在�
�

，��，。 � �成
。 一 �。 “ 十 �犷

��‘ 、 。

兀劣
巴

一 ， ��� 一—
���

、��
、‘��‘�������

。 二，。 � �。 、
�汉石

。 一 丫。 ’ 一 ，石
· �
妒�

��。

粤
�
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其中
，，

一 了二、 “
� 了旦二、 �

�� — 飞 � ‘ ， �

� “ � 、 八 �

有了以上 ���
，
�钓 及 �，�的雹磁塌褚分量以援

，

我佣郎可在
� 二 � 虚逸行宽磁

锡褚分量的匹配
�

但先作如下的整理
�

在 君 二 �
，

封 才 匾来税
，

德雷锡分量的表示式是

�，，
�
二二 。 “ �。

���
�

匹兰 �

� 艺
份 ��

� 过三 ��介
�

�公
亏一

一王幼
二一下。 � 【 一了

一

十
一

万甚
� 气石，才 � “ 在，

�曰 拜

下。 �

二 、
�

。 ，卿 飞
一 ����

���

一 ���
一石厂

�
�

·

� � “ “ ，

将 ��� 式的阴保代入
，

郎得

��
汉 】�� 。 � 「二丝盆

� ，

卫��， 了
� 、 �一

老 、飞
� 乙 宁 �阴� � 一 屯 � �一 � � ��

仍介�
���

��

一了一
兀丫

其中 �。 � 成 � 石
，，

如令

�众人 。 二 �
， �

护 、
一 — 一一�二犷一一

�

一丁一 吸 工 勺�
� 布

‘

一不 �

尺言二 洛 � �
一 � 。

�

最徒得到

艺 左。 “ �� �即 �
�

，了一�
�，� 丝

�

“
���

封穗磁踢来没
，

如合 式
、 理。 二 ��

，
�玛一��’� ，

�
�·，
一�

�。，江。 � 艺
价 � � 邮而

丫。
�二

�
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���
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�

介尤
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�

一
一

二二

�
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飞
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�
了
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呱

理
栩
�

一
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一

�瑞���氢
几

·

�一潇
、

一

竿�
‘ 十 己�

邢����卜

洲一
‘

烈一
�
·

����

�。 �
、 ，

—
一 � � 才，

�田 严 �

��

烧���

���
�斤夕

汉

代入 ��� 式的阴保���得

�一�
尸￡一石几
丫︸洲

�妞

�二 。 一

�
�石

· ‘ 。 �
艺 汪。 �耐

卜斋
��

己�
���

�

竺匹兰�
� 」

����

同梯地
，

封放 � 匾
，

我佣有
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。
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。
�
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�

�� 瑞
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� � ��

掩
�

—
一
� 月刀 �

�
�

�十

具幼最筱

下式
�

我朽得到
君 一 � 虚 注 匾和 � 医的霭磁踢的切筱分量

�
封 对 匾

，

���式和

、，���了�、月
二， 】�� 。

封 � 医
，
���式和下式

�

一

卜
�“· �
真

�氮
· �。 。 。 � 一

擎�
��·

子

、、夕��了�、
�二 ’
一�

�。 �石
。 � 艺 �

，
�二

， ��� 升劣
����

一�
一
�
�
�

�
夕一�介一�璧月一

日

由一阴始就拾定的篷界像件 ���
，

我佣可以找出 ��
，
�。 和 �

二

简的嗣保

即我俩现在朋始淮行褚霭磁易分量的匹配
�

由 ��� 及 ���
，

我俩有

� � �
万

“
二 ，犷

，

�
� �

�切 澎， 一
粤价叻

己，一粤
�。 ，

�， �� 夕
����

。 。
一

普��
，�，�。 。 �

号
艺 ‘ ，�

� ���

一—
一 ����

刀汀

�介�

一
‘一 十

�

乡

����

汀��

�二� 备
�，� �

下一么
�一��

” �。

����

再在
� 二 � 虚

，
�州 �

�� �石
， 十 艺

�
二 。 ，

故由 ��� 及 ���
，

我们得到
� �� �� �

，

�二
， �。 。 �� �介� �

�
召。 �石

。 � 艺 �
。
�二

。 ���

们，� � ” � �

刀厂�

�
���

如取此方程 ���雨篷的平均值
，
郎得到

�
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��
· �。 一 ��

·
�� �

氢
一

斋
�二

· “一‘· ” 介己

如再封 ��� 雨渔乘以 ��
�』
瞥
艺 然徒取 ” 至 ‘ 的植分

，
郎得到

�认�二 一

号鑫
�二

·
凡

�己� �一��，
���

” 盯�

�

脚�兀石 ����

����

����

����

一 �

以上我俩建立了所有雹磁锡分量的振幅简的阴保
，
以下我们封渝一下如何建立我

俩的等效傅输袋
�

由 ����
，

��
。 ， 去�。 ，

故我佣定羲主波的霭赓如下
�

�‘
， � �

�才。 � ��场�
�。 勿 � �。 �

� �

又由功率的表示式
�

� �
， ， ，

� �
‘

�
‘

厂 一 了 厂� ’ 了�
。

�
。
����二

。 �· �，一

晋
�一 ，�

，

其中我们取

刀 �
， 。

犷劣

。 ，
一 月� ����—“

��
�

盯二

口
刃

一 代万一� ��� —
，

乙 �� 召

可兑我佣可以取

�减。 一
号
�，。 �。 �

号�助
二��

作篇我俩的雷流�同样地
，
如封 � 魔我俩取

��。 � ���
，

则最俊我佣得到霞屋
，
霭流的表示式如下

�

反射现象�
�

“ 。 一
号��

月��
���

。 。 一
号肠

。
�
。 二

�么 �几
。
及 �舀

。
代替 �‘ 。

及 �，。
以舒及

一
号
�筋“ 。 ’

一
普

‘汤“ 。 ’ �工��

��� � ���
，
�加 二 ���� ��� 一 �加

�

由 ��叼 式我们又可定羲 � 尾和 � 匾的等效特性阻抗如下 �

�� 几，

� 大

�� 凡 � ��弓�

� 只
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斌砰砚
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’ 凡 “ �区
�

由 ��的 式 �，。 二 凡
。
可兑

，

在不建值面上雨遥的雷糜是建使的
，
而雨遥的雷流

����是不速擅的
，

所以我俩的波筹系兢可以圆 � 的等效傅翰援代表
，

其中尊钠 � 代表鼠

流不速精的效患
�

我俩下一步的工作是去定出道侗 � 的值
�

由圈 � 可兑
，

�汀。 一 几
。 一 � �初

，

亦良��

叮���
�

��。一��� �

�滋。
��二

。 �。 一�二
。 �。
�

�乡

�

���。

刊用 ����式的阴保
，
� 可以窝成如下的形式 �

翌
“

作鲁

作弩
圃 �

卜封鑫丽熟
�编命

��
一

孚�
�

以 ���式的 �
。

的值代入
，
郎得到

� �
�

� 二
一二

一

二
���客

� 。 ，
�

�

� 刀汀�
�

�

一价玉一 � 月刀一一
一

斑� 一一�，�� 〕 �

刀兀必 刀兀 口

十 艺
�

叮介�
�二

� ���
�介�

乡

呈叫
�一

矛
‘ 乡‘

牛其

一

杰厂月
�

�
一

飞矛店了 一
工

�

道裹的 � 如果具正代表一烟育隙霞路元件
，
刻它必须舆疽佃傅输系兢雨端的情况和霭

咫霭流的改燮情况燕嗣
�

徒通佃式子中我俩可兑到第一涸和式已握是舆雨端的情况及

霭魔燕阴
，
现在把它言己作 �’ ，

· �’ 一

缸氢儡
，

舔六狱离�
� �

一

竺鱼
一

人 �� �� 石�
�‘ “ 气

��

飞
� ， 。 二� �

了
“ ”

一了
�」

‘

� � ��

代 人 �
�
�

，
���和 �

�
�锗式的阴保

，

郎得到

，

�
��
�

��

��
�、万�������，、护‘‘‘��

，
� 口

、 �
、

�� �

丫 �找
� 二

” �

� �
‘

刀汀�

， 、

互邵二兰

…二
一

子
�
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刀介�

艺一

气
又
粤�

。 � � 刀� ‘答 ��二
�

����

竺
��

一 了兰、
���

�氛

其中

�十

� 、
�

田业�
一 ’

�韵
’

�一

�韵
�
一 ，�

�譬�
�

�
�� 左

�

叮�

��

�十 甲了
�

万
界一 �一 」

，

�
，
引�，

一一
�
枷�

暇
。
一

丫丁不歌
�

�卜脚
�

�
一 ’

一
别仁德了

�

赏
， 、 �� 峙

，

��
。

一 、�
、 �

穿 � �只�大
�

�
�

�

最徒我俩得到
� � ，

�右 �
， ， ， ， 、

� �二二 �公 �
叫

�布一 � 。 。 气吓 �口 夕 二占 一 了 � �� ‘ �刀 �� ‘ 甘 � ，

介‘ ，�

多琴中

�“·��� 一 。 “ 。��� �

象�六
一 ，

�粤黯
竺一 叮 “ 。�·�

·

通裹的 �。��� 是一佃已握列表闭的收赦极教
，

其中
，
赏

，
� �� 峙

，
�二

。
� ���

，

大多数情形中 �二
。
非常迅速地超放 ���

，
��� 一 雌�护

�

����

而在

如以 �’ ‘
言己 � 表示式中的第二涸和犹

，
��� �’ ‘

具有如下的形式
�

�
，，

�、 、�夕
了

�

�

��下乱
�一

一
带二

� � �‘ ��

�� ���
。 “ ��

乞
一 反

� ” �

� 、 � �， 〕
几一 ��班— 侣

一二一二一丝�一一 �二
，
住 ” ‘

�
‘ �

劝 �
” �‘ �一一二产了�一 一 �李 �

�阴
‘ �‘ ， 」

� 一一 、 �

竺、
� �

曰 、 � 才， 一�

气一 �，，“

— �

一

介裔鱼下
一

�
·

加
‘
�����，�，

�

一 �》 �
��

‘ �‘ ，」

。
艺︸

�一�一
介一�八一呱�

艺词

���������

�一�召一，

山一一
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如令

�
’

二
。
����

���� 刀介�

移二 �
�

，

�
，� ， ，

飞
“ · 。 ”

飞丽
牙 “

一
‘
了

。

艺

一 穿�。 ���
刀毖 �

了 � 、
人二万一 一 � �
� 式

称召 �

���� ” 介众

，
�
�����，�

一��

。

艺�

故富
，
� �� 待 丁么

，
���，、 、����一�

��下‘、其中 几��� 也是已列表的极数 闭 � 富
。 、 �� 峙 式

�

�

叶 �孔���
，
最徒我佣可以葛成

�
，�
� �。

一

爷鑫上寨乓 �二
。

其中

焉了要使 �。 � �’ ‘

典霭厚热阴

又���式中任取一第

�。 一 �。 ��
。 �

�洲�
。
不在 ��� 、 中出现

，

���焉了要使

尸 项来研究一卜

���一��
�

乞
， �石

。
�

，

�环�
， �

户� 汁� 刀 � ��

����

���

一 �

�汀�

�

将 ����式中的 �
。

值代入
�

�式中
，

得
” 介�

�孙�
，一

��一 ��户�

尸尸
，， 。 刁。

艺
�

一万
一了

一

石瓜乏�� 一�
一

�

九 �二
。
丈
一

二

汁 一 �》
“ “
��

‘ �‘
�

��

。

艺��
�� ” �

��
切 � �

， ， 、 � 双� 飞

�一 ��功 �二� �

二一 二止互
‘

一
�

�
。
� ” ‘

�
‘ �

� �
�

‘
弋

一
万万 一 �矛 �

�切
“ �‘ 」�

������
����

�

在土式中
，
第一项就是 �助���句

�

封第二项
，

我俩燮更求和的次序
�

�。
��
��

��石
�
�
����

” 汀�

�

�，��� 、 �����
�

�
�一万

二不 一 � 》 ���育，，，
一 �之

��
‘
�

‘
� �们

‘ �‘
�

。

艺
�一 �户 二子

�

凰一丽
�

卑
�

， � � � �二
。

如封 ����式渔行部分分数分解
，

峙分解式不成立
，
故要同到 ����式令

只叮����式郎搏燮篇下式
，

但愿注意到富

以取得下式的最徒一项
，

户 � �刀

户� ” �

�

艺
一乞

�彩
户�一功� �乞

���� ” 允�

· �二
·

�
一 �

�
” 二�

一

一
一

粤单井下�
、

�一�
一口��一户
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�匕

灭二且州
，

� 。 艺

弓
。

��� 一 艺
刀�� ���� �盯�

� � � 分� 、 �
。 � 犷� �

�竺
� �

竺 一 ��
�
一朋 �对价

一

�

一 ， 、 �

么 � 一 � ，������ 。 介叹

“ � “ ，戈�少十 �七 �
�

��一 一 � �
‘
一一代厂丁�二犷一一

�丈�

一
��二 、 厅 一 � ， ， 邢 忆几

� 、
。 一 � 、 、

�
，

�
‘
气一二万�

�

一 � �
� 尹 �

其中 �，
��� 也是列表的极数团

，

�，
���二 艺

刀�� ���� 俘介�

厂灯牙
，�
一

土

夕

� � �介�

，了

—斗
现在

，

我们可以把 ���� 篇成如下的形式
�

�一�卜
�

�
�

拼会
�

十
业奥�李

一�
一

瑞��� 十

�
一

斗户入夕， 犷 」 戏。 �
�

成一
���一��，

尸一�
� 〔�下

�
���一 呱

，
����艺︺�

势放每一侗 户
，

我仍有道样的一涸方程
，
而 � 又在燕舅捆 � 中取值

，
因此我俩就有了

一调辗窍多佃方程的珊立方程系
�

如以矩障形式表示是侗方程系
，
则我佣有

， 「汉。 �
�舒，����丁一 �� ��户��

� 孟三� 」

其中

今篇� �一��
” 弓，里吵二应旦

户�一用�

� 、 。

��二
。
���

� ，，
�

�， 七二巴 �

一 二
， �

一
一 �门州 月，�����侧曰�

� �

‘ �� 、 山 少 弓 六�
’ 迁， 犷 ， 甘，

�� 犷
�

了 鑫 ‘ 户浦 �

弓
，
���

徒形式上来看
，

而舆奄魔值燕阴
�

�韶�
。
的值可以由 ���� 式解出

，
郎以 ��� 及 对凡 的值表出

，

因此我佣建立圆 �

���� 中若干方程促而解出有限的若干调

最徒的精果是

的等效傅输袋鼠路
�

膏除我俩 自然只镇保留

�彩�
。
值

�
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� �
，。 等

一

�
�“· �·卜皇

�一 ��价 �。

��

�二
·
�·，
�
�

其中

� 二 ��� �
，。
二 汪，

��
。

了
’

二
�

���二 艺
” � �

���� �介�

犷
， 一� �� 一

�入 ， ，于 �八
几盯

，

�����「� ， 、 �

启 � �
�

、
一 “
沙

气�， 十 么又不万 一 ‘
夕

���� ，介叹

几�“ �

呱����� 艺
���� �介�

� 一� �� �
一

�
宜尹 � � “ “ ， 、
几 。 � ” 飞一二二犷�

一
� �

� 了“ �

一 ，

�孔��� 十 艺 ‘一三一
�

� 、、 ��鱼全丝一��
又 � �

， � 一

� � �刁 ��
�

� �
’

几 月� � � �

一
一

� � 一
矛� � 月 � �

、
一

山 �

、 �“ �

��� 二

�一下一�丽平
、

厂—�丽平， ， ， 、 � � — �一万一 � � � 一 礼一二丁一 �

匕孟过业土二应兰…
�

�

里匕述赵
…

�
�

� 孟 、 ‘
��

� �

�
沁

�
�

� 孟 ��

扭� 一 �
侧二一一 � ��� 十

�

一，子一二 」 �一 �二一
� 】

� � ‘ � � 」� � ’ �‘
� �乙� �

戒 产下了丽不
之 二冬

一 、 ��一�一飞� �
人‘ � �” �’ �

’

如令

‘一
‘ 益一专嵘

一

价
一

篇卜 ����

别可兑赏
，
� ��

，
尤�，

迅速地超转 �
�

故最俊桔果又可窝成

卜
，。
爷青�

��
·
�·，�，��气实‘ �一�·，

�
� ��‘，

其中

��，�
�
�欢 �����

月二 �

了止匕 �
，
丫丝丛竺

。
�

飞 �二尸 一 工 � 月 �� ， 。 � —� 上、 泥� � 刀一 “ �

、��� 刀介众

� ���

��、�
�

艺﹃一一

�

艺川�
�

艺�

�·����� �二���� 艺仁匕
一 ，、

�

�入
。 刀 �

���� 刀斤“ ���� ” 介。

月二 �
�乙卫琴

一 �、
’

� �刀 一 �

九� ��

劝�

一 �

�

三
，

漂 华 化 等 效 傅 翰 筱

如圆 �所示
，
如果我佣把等效傅输袋漂华化

，
郎把同���上

，
同化焉下同的傅翰袋

，

刻我俩需要求出燮厚比
。 和 � 的漂举化值 �。 �
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贰取第一调波填
，
颖然

，
在第一涸波滇雕朋不速擅面 �� 虚我佣有如

一

「的漂
靴

输

人滇钠 心
，�

一一
���一���一一

�
尹

� �

八

代二一
州

� ���� �‘�
� ��

飞 了�

�� �
�‘

��� 月�
�

�����

���
� ��

��月�
�

八��
�

�����

，

价
�

�

中旨扮
一

弓
�

八一
、 �二 � �十

���
��� 月�

�

刀 ’ � “ �
眺

圆 �

�
���

。 工��

��丫会�
’

卜
，�二 。 ‘王

��，
卜
���

��，，��丫会�
’

�
�二 月‘

�

��
。 � ��

， �

����
�� 月�

，

�����
。 � ��， ���

��
月�

�

其中 �冲 是输入滇钠
，
而 ��

，
及 ��

�

刻分���是 ���� 式中 ��
�
及 ��

�
的倒数

�

由

此式我们可使

， 一 斌瓦万丽二 侧诬万
�

或

和漂举化滇钠 ��

大� ��

入 厂�

， � 二 � � ���
，

一 ���
。 ，� �。 ，�

�卜 、 ，
�

，
�乡

‘

�下
联

‘ 。 一 �一舀
�

�下

、

压三「
� � 式三�

� ‘ �

�
’
�。
���� 艺

用 ��

�一��
”

� 名

�。 了衍·
���

�

或 ��
�。 一

等令卜
����卜鑫

�一��”

，� � �从 �，刀�
·�」 ����

其中 �。 可由下面的方程系解出 �

��
，，
���。 �� 仁人

，
�

，

�，， 二 �一��
”

�今仇

�，。
���一�。 。

���
户�一脚 �

、 ， 一 、一��’ �缨
�

念�
���

人，
� �

� 一 一一�厂 � 。 只气� ， �
�‘ ‘ �

， � 、 产 ，

产

其中



� 期 林 焉 斡� 矩 形 波 凛 一 涸 不速 精 性 的 等 效 雷 路 ���

‘厂。 ����一 �。
���� 艺

移二 �

乙于
一 �、一瞥馨呈�犷里三丝些石

一 ，

� “ “ � 尸丫笋一沙

��， ��� 一 艺
探�� ���� 刀介次

，

�
，� ， ，

、
尸

一

屯一丁歹 ��

一 � �
� �

一
�

丁 兰 �
�

��户兀��斗

�
�

�

�� �

了。����二 �。�
�
�一 艺

邓� �

�‘ 匕
��脚

�飞全黑华擎缪
� � 一 仪一

�����
�。 二 艺

���� �泞�

儿� ��

�。 ����二 �。 ���� 艺
宁，二二 �

�
�

生
一 ，、

又瓦万
一 ‘

�

�皿
�

���� �万�

� �� ，� 、
� “ 以 、 �

刀 气�

一丁劳 一
� ，

� ” 了一 �

�。 艺
���� 拄汀�

取

毅已知

� 二 ���，，
，
乃二 �

�

斗
‘ ，

忿 二 ���
‘ ，，

又二 �
�

�

例

�』〕〕 �二二 �
�

��
尹产 。 二 澎��� �

�

�

�
�

��

一 �了二丽�
�
�

�

��
产�

� 斗
�

� ��
屯
一�
‘

人一吮一�，︺��又
故 大

�

�� �
�一�·卜客

工韶匕
�价 �，·

�·，〕��一尸枯一凡
一一

一 ��一��、

�
�。·
�·卜客

�一 ��
’口

脚�

�一 “ 一‘�，
�

由 ���、�

、���，八
︸��又

︸

一
一

� “
�
“
��

，

�
“

�

夕几
� 一

创
�一 �

�

���

�之

一、��功凡

︸

︸��
�

又�一一

����、�
口

丫

一一一一召路�

同样地
，

凡
，，
一 斌卜�元瓜乃

�

�矛 � 伯 一爪朽�歹�蔽
�

故
�

，

���八曰，‘�夕��工��
嘴�上
���刀 � �

�

����
，

��。 “ �
�

����
，

� 。 。 �

�，才 一 �
�

�夕��
，

��才 � ��
�

���
，

� 。 、 �

������ 一������氢喘
一 �

�
，

《 纂红
斗

� �
�

��� � 气一 ���又��� 咬硬�
�

〔���花万 �
乡
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由 ��� 我俩可以舒算褚 几
�

及 巧
， �

乙乙��� 了、刀刀 ����� �幼幼

一一�
。

����� 一 �
�

�斗��� 一�
。

����� 一�
�

�����

、

、�

例如

例如

而
，

几一
‘�� � ��� ‘��

几
�斗

�

一 �

� ��
�

���一

�乙兰
�斗一

二盆二

�
二 一 �

�

�一�
�

���一�
�

�����二 一 �
。

���
�

����刀刀 �，��� �叨叨 犷叨叨

���
�

����� 斗
。

����� �
。

���� �
�

�斗斗

�，刀 � �
�

��十 �
�

�� � ��
�

���
��

� 、 名
斗�

��二一
一 � �

� 斗 �

� �
�

���
�

��。 兰 �， ，
�，。
全 ��

�

由 ���式
，

我佣用级解出 �。 的方程系是如下
�

韶��叙
翎上，�‘月�一�

。

��� 一�
�

��斗 �
。

���斗 一�
。

����

�
。

��斗 �
。

��� �
�

���� 一�
。

����

�
�

���� 一�
。

���� 一�
�

��� 一�
�

����

�
�

���� 一�
�

�邓� �
�

���� ��� ����

第一次近似解
� �， “

�
�

���

一�
�

���
� 一 �

�

���

�
，

�
�

�����
�

���夕

�
，

���
�

�

���

�，
�

�

�����
�

������
�

����

一�
�

���
二 一 �

�

���

��
�

，

����十�
�

������
�

����十�
�

����
二二�

一
一

一
二二二

�
�

���
�

�

���
�

第二次近似解
�
��

�
�

�����
�

��斗� �
�

�����
�

���斗� �
�

���十�
�

����� �
�

���
二二二

�

一一
一

一
二二二

�
一�����

�
�

���

�
，

�
�

�����
�

���� �
�

�����
�

����� �
�

�工�一�
�

����� �
�

��，
之二二

一

一
�二二

�
�

斗��
�

�

���
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�� 一

�， �

一 �
�

���

�
�

���

…一二
…
一

生吾
如取此第二次近似解作篇答案

，
����得到

�。 � �
�

����。
�

���一�
�

�阅一 �加 � �
�

�
�

��一 ���� �
�

���一����� �
�

����

� �����

�

��’�
�

蚊 筒 单 的 近 似 法

以下我佣提出一涸比较筒翠的舒算 �。
的方法

�

贰促我们得到的拮果
，

核绮一下普通手册上用施瓦茨燮换得来的桔果的举催度
�

下面是退侗精果����不加高飨更正项�
�

��

代人我俩的例子的数值
，

�� 「
�

一、一 砚��
人� �

�二丝乙
一

冬华丫
， ‘“ � ” “ �

�
�

斗仪 � �一� � �
����

��一 �
�

�，�
�

可晃疽佃静奄近似方法所得到的答案具有如下的改差

� 改差 二
����一����

����
二 �����

如果我俩忽略了所有的 鸿
二

值
，
� 》 �

、

则

��
，
� �

�

���� � 斗
�

���� �
�

���

而改差����是
��一��

��
一 � �〔����

���一斗��

���
� ��� � 一 ���务

道调精果仍然比静雹近似所得到的精果好
，

疽一黯又提供我俩一侗近似方法
�
我

侧可以把第二涸较小的波滇中的高曙波忽略
，
郎是挽我佣 可以殷

� � � � �
，

己 � � � �

��
，
三 ��

�

�了�，、��

一一
、少
�

�厂、了产」

因而 ����式取如下的大大筒化了的形式
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� �� � �
万�

� 一二一 一 二
�

� �刀互� �
。

人 北 ‘ ����

通株的一侗忽略了较小波滇中的高隋波的方法早已有人用遇���，

但是没有提出介

人信服的理谕根檬
，

而只是促直颧物理现象出聆提出通株的一涸假定
�

在通裹
，

我佣可

以看到我俩如何徒擞格的桔果得出疽橄一佃近似
，

而其举催度也可以估舒 �如取 ����

及 ��的 的平均值作焉最援的答案
，
���可以保持较高的华榷度

，
因焉 ����往往拾出正

值的改差而 ����式则拾出食值的羡差
�

渲梯做法
，

舒算手擅也很筒翠
�

富 � �� �
，
��。 ���兰 �。����但我护，又已知 ���，

常 � 、 � 待
，

�。��� 二 二

小
。
上 一 �

�

���

�
�

� 仪 」

如果此虚我俩遗有 �
， 。 � �，才

兰 � �例如富我佣在较小的波尊中
，
�己�凡�

�《 �
，

我佣郎得到疽�固情形�
，
则 ����燮焉更焉筒翠

�

��
二单 卜

。
生 一 �����

�一琴
��

一

竺
� 。 二 毖�石

�

人公 � � 」 人� 斗‘
’

其中
。 � �

�

�� 是自然势数的基
�

遥一佃桔果亦可由 ����式取 �� 。 待的梅限得

到
，
如注意到

� � ， 、 “ ����

� �十仪 、 一一不一一

��� � 百

— � 一

� 己 ，

。 “ � � �一� �

郎又得到

砧一叼
�

钻一凡

﹁一
、 � ， � �右

�

万 。
三

一

石 ���

六
�

精 果 的 衬 谕

徒 ���� 的拮果可兑在我俩
�

讨谕的矩形波尊中
，

代表不傀镇效您的 �
，

可以徒相

常的平行板波遵每翠位竟度的拮果��� 乘似 ��’ � �竟度之半�
，

再乘以 �大�凡�
“
一因子得

到
�

彬成通样的一佃事育的理由可以解释如下
�
第一

，

促 ����式
，

我俩取 ���及磁锡

强度之伎作篇雹流
，

故促平行板溥波器的翠位竟度尊钠以求竟度篇
�
的矩形波滇中的

相常的量恃
，

我佣用 ��� 而不是用
�

去乘道翠位宽度的植
�

第二
，

在前面第二筋的分

析中我佣取
���二�

�

或 ���。 �� 作焉 � 方面的罐化
，

韭得出正榷的桔果
，
因而在

一

下面

的波勤方程中
，

日�伞
，

��华
，

��二 、 � �

个
��

于万
一

个 石丁乏�
�

一 ‘ 一万一 � 甲 � �
。

口�
一 �名

一
� 八 �

甲一�
卜

�一尤护一�

封矩形波遵
，
如补及 护�击

“ � 一 �耐��
�，

上式郎燮篇

��中
，

己�甲
，

�了�二 、 � 了二 、 ��“ �
苏�万 �

个 一石二牙
�

个 �毛一万� ， 一 �一 � � 甲 � �
，

��
一

�芯
一

� 、 几 � � “ � 」



多 期 林 焉 斡� 短形 波 尊 一 调 不速檀性 的等效雷路 ���

但 只
。
二 ��

，
��邓� ��祥� ��护

，

故上式可窝成

�

��介 、 �
十 几

一 ‘一 �甲 二 �
� �� �

����
甲
︸必
�

护一��一
，

�

�
�一�笋一

乃�

但在平行板波缭中
，
可役一切雷磁现象沿

、
方向燕燮化

，

故波勤方程燮焉

��甲
一

孟 抽 �
��

�夕
‘ 留

一

�

�
一

钉
中 一 ”

·

����

如果我佣比较 ����式及 ����式
，

郎可以看到它俩不同的地方只是一佃有 自由空

简波畏 几出现而另一涸有波滇波畏 又。 出现
�

栽将 ��匀 式窝成如下的形式 �

「 ��
�

��
，

��二�
�
��� 又�

� � 、
�砰粤二弄

十 。 ‘华
一

君、
�一 十 、

一

侧」飞又蒯
甲了一

” ，

� 人� � � 八� �

���
矛

�

此 ���
’
�式典 ����式的形式相同

，

故此式的解
，

亦郎 ��幻 式的解
，
可以促 ���� 的

解乘以 �材只
。
�
“
一因子和把所有的筱性畏度乘以 几�大

�

一因子而得到
�

也就是挽
，

矩形

波淳中的物理量可以促平行板波滇中的相常物理量乘以 �刀凡�
�
和把所有的畏度 �改

焉 �刀心��而得到
�

例如在平行波滇中
，

主波雹磁爆是

凡 一 �。 。 一夕
丁

” ，
�

� ��
二

� �下一
，粤八

厂一 一 ��

一二，一 �� 一 双 。 、 �— 己 � 】 ，

�田 产 口� �
一

� 产 �
�

则在矩形波遵系中主波患具有如下的雷磁爆横分量
�

，

了 � 、 � 一，
粤牛二

“ ”

� 八� � �

汀劣
，

厂 大 、 � �
��万一 。 �

一�

�
了孟。 �

����二

一 �
�

一
�一

—
一二一 一 � 己

”
� 人、 � �曰 产 �君 �

年一八 �
一若

一

久 厂
�

护 、 一，
平

�
�

二二

‘ ’

� �� 一 、�—
�

万 �
�在� 万了

�

�己
” 召 ��� 一一

尸 月 。 、
占 产

现在同到 ����式
，

首先我佣不要忘韶在矩形波滇中我俩取 丙弓 作焉雹赓以舒算

滇钠
，
而在平行板波滇中我佣亦将取 ��滚 作篇雷厘 〔“」，

故在舒算道雨侗波遵系兢的滇

钠中
，
不同的是雷流的值

，
而雷流的值舆磁踢值成正比

�

在直角坐镖中
，

每一磁锡分量

均满足波勤方程
，

故道雨锢波漠系兢中磁踢援幅的比磨歌是 �又�凡�
�，

如上面所挽明的
�

最徒
，
赏雷屋相同待

，
滇钠典雷流亦���磁锡成正比

，
故郎兑到 ���� 的值可由平行板波滇

系中的相常值乘以 �习凡�
�
和 ��� 雨因子得到

�

再看 ����式的傈举化滇钠值
，

平行板波滇系中的相常值握遇通富燮换俊是���

。 。 一

犷
一

令卜
·
�·卜氢

工
书

�

�� �。 ·‘��
�

·

如果我佣把 � 代以 �孟�凡��
，
固定参数 几

，

我相叱�得到 ����式
�

疽裹的理由



��� 物 理 擎 毅 �� 卷

也很筒翠
，
因篇 ����式指的是漂擎化值

，

故典雹流的艳封振幅燕阴
，

我俩需要的只是

如 ��，
‘

�所示的筱性尺
一

寸的燮换
�

本文的最俊桔果 ����可以促平行板的桔果用 心 代替 几而得到一事早已焉人俩

所熟知
，
但 ���� 式的得到刻不能徒平行板的拮果筒覃地用 几

�

替代 又所能够得到
，
女口

一
�面所衬渝的

�

故我们在本文中所做的工作
，

郎促电磁踢分量存在的可能性出登
，

循着

正富的步
�

揉得到最俊的桔果
，
一方面橙臂了 ����式可以直接徒平行板的桔果推出来

，

另一方面又提醒我俩要徒基本波勤方程 ���
’

�出登来求其他的物理量的壑换
�

彼 祀

本文的舒算都是多年以前做的
，

现在把它俩整理出来登表希望封团内波堪的研究

工作和教肇工作有所裨益
�

本文握苹南工擎院渴秉毅教授校圈
，

封他所提出的育贵意

兑灌此致榭 �本文又挑苹南工擎院徐秉铮副教授佼阴
，

封他也表示谢意
�
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