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OzZET
Bu galigmada sofuk plazma igindeki bir empedans
yarm-dizlemden  dizlemsel daigalarm  krum
problemd incelenmistiv. Kanonik yapidaki bu smmr-
- degfer problemi Fourier dontigima ile formile edilmiy
ve @kan matris Wiener-Hopf denklemi Danigle-
Kbapkovyﬂmbdefmwmkmmkapah
bigimde elde edilmigtir. Ancak, igletme frekansinin
@, ye (cyclotron frekansi) gore ¢ok baytk, o, (plazma
Jrekansy) tlz ise aym mertebede alommasivla, veya de

manyetik alan vektorantn sifir kabul edilmesiyle,

denklemde basitlestirme yapilnny ve ¢oztm agik
bigimde bulunmugtur. Alan integrailerinin asimptotik
hmp!wnnmyﬂlmkﬁelmshnmhﬁwﬂmm

Anahtar Kelimeler : Soguk plazma, bonosfer,
empedans yarim-dizlem, Wiener-Hopf yontemi, semer
noktass yoriten.

‘1.GIRIS

Atmosferin  fist katmam olan iyonosferde gaz
pargactkian iyonlagarak serbest elektronlar ile pozitif
fyonlan iceren plazmayr  olugtrurdar.  Serbest
elektronlann  varlifh, iyomosferin  yiiksek-frelans
dalgalanm yansitmasmm ve biiylece kisa dalga radyo
haberlesmesinin milmkiin olmasmm sajlar,
dielektrik ortam iginde yayldiklan gekilde yayilirlar.
Iyonosferde eclektron ve iyonlar elektromanyetik
dalganm alanlarma ¢k olamk bir de yerkiirenin
manyetik alanmdan da etkilenirler, Bu da, yiiki

manyetik alanmm  varhf, p!amanm anizatrap
clmasma neden olur, iyonosferdeki elektron gazmm

plazma’dan sbz edilir. Soffak plazma igin dielektrik
sabiti tensiini asafidald gekilde tanvmianmmigtr {1}
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@~ (Nefma)'® bigimindedir, N, birim hacimdeki
serbest elcktronlann sayisi, e ve m simasiyla elekivonion
yiki wve kitlesidir Dairesel domme (cyclotron)
frekansi ise DC manyetik alana dik dilzlemde dairvesel
hareket yapan cleldromm  frekamsidir ve
aF lelipHy/m lle ifade edili. Bumrada, Az DC
manyetik glan vektfitiniin biyikligd, = ve i,
supstyla boglofun  dielektrik sabiti ve manyetik
gegirgenlifiidir,

2 PROBLEMIN FORMULASYONU

Empedans yanm-diizlem, y = ¢ ve xe(-o0,0)
dilzlemine yerlegtirilmigtir, Gelen alan ifadesi

H' =e, expl-tk(xcosd, +ysing,))] (&)

seklinde veribmigtir. Manyetik alanimn bilydklogo 1
A/m olup ¢, x_cksenine gire geliy eqsidir, Zamana
baghilik exp(-iex) olarak glimmstr,

Plazma igin Maxwell denklemlerl kullantlarak,
elekirik alan vekiri bilegenlerinin /A, cinsinden
ifadeleri



¥ aseEl-6) W @solet-5’) &
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E. = &y ﬁH, l&‘. EH'
T (e -6") ¥ awoly’-5") &
)]
olarak bulunor, Yine, H, igin
", 6°H, , 8> —8,°
&2‘ o wzx +a 80#0[ Py H.rno (a)

yazitir. Bu egitlikte & =025, [(5)% - 5,7)1 8]
olmak zere, H,'nin Helmboltz denklemini sefjladi®
ghrildr,

Toplam alan, her yerde (v50) gelen ve sagilan alan
fadelerinin toplamm gekiindedir ;

E'(B*)=E'®')+E(H) )

Her iki ylzeyinde do aym Z bajl empedans
bulpnan  yanm-diizlem tizesinde Leontovich smor
kosuln yazlirsa,

&H, (%, ) 15 8, (x,5)
@P 81 o

2 ——
et X2 2B ), y=T0  (10)
L )

bulunur,
Defiskenlerine ayima yéntemiyle sagtlan alan

I A(a)e"“*“""’?da.
u(x, )= 4%
f

y>0

an

Blee =T Vg,  y<o

L

yazlr, Bumda (x)), Hixy)'vi gistermektedir,
Ta)=Vk? —a? fonksiyom kesilmiy kempleks a-
dizleminde tanmh olup I'(@) = +k ve a —> o igin
T(a)=ila] dr. :

L integrasyon ¢izgisi rmegillerlik bandmda,
Im{-ky<Im(ay<ImGacosd), reel cksene paralel bir dilz
cizgidir. 4(a) ve' B(a) fonksiyonlan ilgili balgelerdeki
s ve sirekiflik kogollan yardmmyls hesaplamlar,

Sarekliik ve smir kosullarma ters Foorer
dintgimi uygnlamr ve A(a) ve B(a) climine edilerek
bulonan egitliklerin toplam ve farks sonucunda

Ty +-X 2,2 |1, @)+~ 2 ]Lz(a)
L ] ¢ T(e) &
=0,@+F@, (2
|5 2
[81 a]Ll (a:)-l-[l-!- proy ZOZ]Lz (@)
=0, @+F@. (13)
yaziler, Bumada
0,(@) =U, @) +U; (@) (14)
U,(@) =V @)-U,(@) as)
H@=FR@+FKH@ (16)
Fy@)=F(@)-F@) an
olamk  tammlanmgtr,  Fi(@) ise  kaymak
fonksiyonlanmin katkisi olup
2
[!kstn% +‘;—‘k cos dy —i—k—ZDZ]
1 1]
=t 1
fie 2@ —koosd0) a9
va -
ik &y kz
Fy(@)== ' > —= (19)

2zi(a—kcosd,)

yazlr,

Li{(a) ve Upa(a) spekiral fonksiyonlan, sumyla,
kesilmls kompleks o-diizleminin alt yansinda
(ma<imfcosg)) ve Ust yansmda (Uma>Im(-k)
regiler olan fonksiyonlardir. (12-13)’de verilen
denklem sistemi ‘matris Wiener-Hopf sistemi’ni
olugtorur ve matris formda

Gla)(a) =U(a)+Fa) (20)
seklinde ifade edilir, Burada,
& & a
F@)+i—~—2Z,2 12 ——
Gla)= o alt@ | o
- ﬂ. a 1+ _.l_. ._k_.. Z 2
P T(a) ouq

olup, L) = [L, (@), L, @)]", U@) = 1 0, @0, @
vei@)=F@,f @ dr
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G(a)’nm Daniele-Khrapkov [2] yOntemiyle
faktorizasyonn matris Wiener-Hopf denkleminin

funnalqﬂzﬂmﬂnﬁvadrA(a)wB(a)kmmyﬂm
matris Wiener-Hopf denkleminin

wlrarﬂa:nU(a)mL(a)fcnkﬁyomlamnkullammk
hesaplanabilir.

3.YUKSEK-FREKANS DURUMUNDAKT
cOzim

Caligma frekamn o, cyclotron friekans1 @,’ye ghre
gk bliyitk almsa, & =1-(@,/0)® vo & -»0

M@ e @ =0 (2) + K@), 22)

/gheNl, (@) = U, (@) + Fy (@), 23)

burads n=1452) ve ha)=T(@)Ak+nT(@)]
., i{@)’mm faktorizasyonu A {a)i (o) olarek

yazilnghr
yapilirsa (22-23) egitlikleri
IL@, o @ o @ s
T hia )lq( a) L@ 1(a)+r @ )F(a) (24)
L1} @=h@l,@+hy@bhe @5

v ‘?h:.()

seklinde yaziliriar. Burada hu(a) ve hy(a), sasyla,
Ry vo Ry bilgelerinde regitler olan fonksiyonlardir,
Dijer tarafian

hy (@) 2
I'y(@)

fonksiyonlan fiyy. ve oy, fonksiyonlgrmn toplam
geklinde faktorize edilmelidir. Bu ise

fl(a)= F@, f,@=hy @)@ (@6)

PO ! rhﬂa)whu(keowo)]

Y ra -keosgy)| Ty (@) Ty (kcosgy)
@n

k52

Far = e homa gy o @ 7 by (ks )]

28)
ve
fip= ksing, . hy (kcosd,) (29)

ale—koosgy) Ty (kcosd,) ’

Bty (kcosgy)

(@ —kcosdy)

alur. Béylece (24-25) ve (26) esitliklerinden
11;(@)
n (@)

by (@ 55 5 @)+ fiy @); Imas > Tme-k)
Iy (@)
a1

(30)

Jar =-kyeZ

L (@)~ fir (@); Ima < In(kcosg, )

q{@)=

1
th(a)Lz( )= for (@) Imaz < Im{k cos ¢y)

by (@)U, (@)+ fiy (@), Ima >Im{-k).
(32)

(@)=

qi(e) ve g tam

bulmoy; bo problem igin 4(@) ve gxa)’ nm sfir
glisterilebilir, Boylece Wiener

oldofin kolsyca ~Hopf
decklenlerinin ghziimleri
L@ =-ins L‘“’ = fule). 33)
U (a)::— f v @), (G4
Ly(@)=nh (@) [ (@), 69
» 1
Ua (a)ﬂ'ha @ fm @), (36)
olarak boulunur,

A(a) ve B(a)'am ifadeleri (11)"de yerine konursa,
sagilan alanm integral ifadesi elde edilmig olur ve

i
u‘(nw'(w@,@%. GN
KGT (onmmn geometrik teorisi) fornmma nygun _

- bigimde yazilarsk, difraksiyon katsayist ise,

_3“” hy (—kcosg)hy, (keosd,)
Do )= 1™ (casp + o g

. [Jl-cqul-cm% iﬁ].yﬁ 0, (38

olarmk bulomwr. Af@)’mn  carpan  faktirleri
Malizhinetz fonksiyonu cinsinden ifsde edilirler [3).
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4.SONUCLAR
Sojiuk icindeki empedans
dﬁzlmndenknmmwoblenﬂi;inddeedﬂenm@lm

yalmdir.

Monostatik durum i¢in difraksiyon
ghzleme agisna ghre defisimini gisteren grafiklerds
(Sekil-1) empedans clarak, (10.1), (i0.5) ve (il.0)
jmajiner deperleri almnugtr. Grafiklerde girlidoga
{izere, empedansin veya e’in deperleri arttikea,
difraksiyon katsayisi zayiflamaktadir (§ekil-2). €, = 1
duronm ise, ortamun izotrop ve homojen oldugn
durmmuna kargilik ditger (Sekil-3).

Sofuk plazma igindeki bir empedans yanm-
diizlemden ditzlemsel dalgalarm kinmm problemi ilk
kez to ¢alismada ele almmustir. Bu nedenle burada
elde edilen somuglan differ meveut sonuglarla

. doprulamak mimkim degildir. Fakat, difraksiyon

katsayis: basit ortamdaki empedans yanm-diizleme
indirgenchilir, s; =1 yazilwsa n= 1/Z olur ve

g*!% +Z +yf1-cosdf1-cosgd,
D(¢Ot¢) Z‘J_ m¢+m¢o

by (kcosgo Yy (kcosd), y S 0 39

sddindeyammBuifadeBﬁyﬂlmksuyveUzg&rmm
tarafindan  verilen olzilmle aymdir,
geonmtﬁsh:dekiﬁuklmdnlayuag)’daverﬂmm
$ >xtd veh - a+d defisimini yapmak
gerelamektedir.

Burada problemin ¢Szim KGT foomunda
verilmistir. Sofuk plazma fyonosfer igin bir model
olusturdogundan, ugak, wuydu gibi iyonosferdeki
karmank yapidaki sagictlann difraksiyon
mekanizmasim incelemek mitmkiin olabilir,
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Yazartar TOBITAK "a (Tiitkiye Bilimsel ve Teknik
Amgtrma Kurumn) bu caligmayr destekledifinden
&torh tegekkilr eder.
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