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ЖАЗЫҚ БЕТКЕ ЖАҚЫН ОРНАЛАСҚАН ЗОММЕРФЕЛЬД СӘУЛЕЛЕНДІРГІШ ЕСЕБІНІҢ 

ШЫҒАРУ ӘДІСІН ЖАЛПЫЛАУ 

 

Даулетиярова Гҥлжазира Талғатқызы 

jazi_93_01_01@mail.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия Ұлтық Университеті студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – Сауытбеков.С.С 

 
Аннотация 

Қысқа толқын диапазонында электромагниттік толқын таралуын есептеуде Фурье 

түрлендіруіне негізделген Зоммерфельд сәулелендіргіш есебін шешудің жаңа әдісі ұсынылады. 

Сонымен қатар толқындық аймақта стационарлы фаза әдісімен асимптотикалық формулалар 

табылды. 

Кіріспе 

Зоммерфельд сәулелендіргіш есебі - сымсыз байланыс облысындағы жер бетімен ӛшу немесе 

жұтылу болатын радиотолқын таралу есебінің  шешімі болып табылады [1,2]. Зоммерфельд 

сәулелендіргіш есебінің классикалық шешімінде «Герц потенциалы» қолданылады және есеп кәдімгі 

дифференциялдық теңдеулер жүйесіне келтіріледі. Бірақ та, аналитикалық шешімде интегралдарды 

алу күрделі болғандықтан, шешімді практика жүзінде қолдану қиынға соғады. К.Нортон [3] жоғарыда 

кӛресетілген есепті жазық жер бетінде радиотолқын таралуында маңызды рӛл атқаратын «әлсіреу 

коэффиценті» деп аталатын техникада, сымсыз байланыс жүйесінде қолданылатын жеткілікті 

алгебралық ӛрнекпен бейнеленетін осы есеп шешімімен анықтады. Бұл жұмыста жоғары және тӛмен 

кеңістіктегі электр және магнит ӛрістерін алу үшін интегралдық ӛрнектер алынады, мұндағы 

интегралдау  цилиндрлік координаталар бойынша жүреді.  

Онда, Зоммерфельд сәулелену есебінің классикалық шешімін жер бетімен ӛшу немесе жұтылу  

болатын ω бұрыштық жиілігінде вертикальды дипольды момент сәулеленуімен де шешуге болады. 

Стационарлы фаза әдісі  кӛмегімен  цилиндрлік координаталар бойынша интегралдау орындалады 

және берілген мәліметтер бойынша алыс зонадағы электр және магнит ӛрісін алу үшін аналитикалық 

шешімнің жабық формасы алынады [4,5]. Ең соңында аналитикалық шешімнің жабық формасының 

физикалық мағынасы ұсынылады. 

Есептің қойылуы 

Электромагниттік ӛріс үшін Максвелл теңдеулері былай жазылады: 
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[5],[7],[8] және [9] кӛрсетілгендей, электромагниттік ӛріс алу үшін келесідей ӛрнек жазамыз: 

жоғары жарты кеңістік үшін (x>0) 
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тӛменгі жарты кеңістік үшін (x<0) 
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(7) - (10) ӛрнектегі  1

0H - нӛлдік ретті, бірінші текті Ханкель функциясы. 

Стационарлы фаза әдісін қолдана отырып, электромагниттік ӛріс үшін: 
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Сонымен қатар, 1I  есептеу үшін стационарлы фаза әдісін қолданамыз: 
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-  амплитуда функциясы 
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Қорыта келгенде  (20) - (24) ӛрнектер анлитикалық шешім болып табылады. 

Қорытынды 

Бұл жұмыста жоғары және тӛменгі жарты кеңістікте Герц диполінің сәулеленуіндегі 

электромагниттік ӛріс үшін жабық түрдегі аналитикалық шешімін алынды. Және де Стационарлы 

фаза әдісін қолдана отырып, жоғары жиілік режімінде негізгі шешім болып табылатын «толқын 

кеңістігі» үшін классикалық шешімді алынды. Алынған сандық нәтижелер  Нортон нәтижесімен 

салыстырылды [2], [7]. 

Сонымен қатар, ең маңыздысы нақты және аналитикалық [11] немесе сандық түрдегі (яғни, 

сандық интегралдау әдісі кӛмегімен) сәуленену диполінің кез келген жиіліктегі жоғары жарты 

кеңістік үшін электромагниттік ӛріс шешімі алынды. Біз спектральды облыстағы сәулелену есебінің 

шешімін жазық жер бетімен ӛшетін Герц диполінің кӛлдеңен сәуленену жағдайында 

қатастырдыылды. 
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