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Ozet

Bu ¢alismada sogukplazma icerisindeki bir yarim
diizlemden diizlemsel dalgalarin sagilimina iligkin sinir
deger problemi incelenmistir. Yarim diizlem geometrisi,
daha karmasik nesneleri modellemek ic¢in kullanilan
kanonik bir yapidir. Alan ifadelerini elde edebilmek igin
ters  Foruier teknigi  kullamilarak, Wiener-Hopf
denklemlerine ulasiimistir. Wiener-Hopf denklemleri en
genel halde yaruim diizlemin her bir yiizii farkl
empedansa(Z, ve Z,) sahip oldugu  durumda
ctkarilmigtir. Daha sonra denklemler bu iki farkl
empedansin  degeri  birbirine esit oldugu  hale
indirgenmigstir(Z,=Z,=Z2). Bir sonraki asamada Z; ve Z,
empedansa sifira gotiiriilerek soguk plazmaicersindeki
miikemmel iletken yarum diizlem problemi incelenmistir.
Elde edilen alan integralleri semer noktasi teknigi
kullamilarak asimptotik olarak hesaplanmuigstir.

Abstract

In this present work, the problem of th eplane wave
diffraction by an half plane is investigated. First step of
the work, the each surface of half plane have two
different impedance is assumed, and the boundary value
problem corresponding to the canonical structure is
formulated by Fourier Transform technique. General
Wiener-Hopf equation. In second step of the work, each
surface of the half plane have same impedance, then
Wiener-Hopf equations are obtained. In  third
step,surface impedance of the half plane are assumed
zero, then half plane transforms to perfectly conducting
half plane. Asymtotic evaluation of the field integrals
yield the high frequency diffraction coefficient where the
field expressions are obtained by the Standard saddle
point techniue.

I. GIRIS

Iyonesferde dalga yayilimi énemli bir arastirma konusudur.
Gerek karasal haberlesmede gerekse uydu ve diinya
arasindaki  haberlesme sistemleri olusturabilmek i¢in
elektromanyetik dalganin iyonesferin i¢indeki davranislarini
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bilmeliyiz. Ayrica radar sistemleri i¢in nesne tanima ya da
radarlara  yakalanmamak  igin radara goriinmez
araclarin/nesnelerin tasarlanmasi, iginde bdyle ortamlarda
elektromanyetik dalgalarinin davranislarini saptamamamiz
gerekir.Ayrica, bu c¢alismada kullanilan yarim diizlem
geometrisi de birgok karmasik nesne igin kullanilabilen
kanonik bir yapidir. Soguk plazma igersindeki ¢esitli
geometrilerden sagilma daha once de incelenmistir, ama bu
¢alismada Wiener-Hopf denklemleri yarim diizlemin en genel
halinde(her iki ylizey de farkli empedans degerine sahipken)
elde edilmis daha sonra mikemmel yarim diizleme
indirgenmistir.

Genel anlamada “soguk plasma” terimi manyetize olmus
plazmalar ic¢in kullanillir. Buradaki “soguk” kelimesi
dalganin karakterisdtik hizinin plasmanin 1s1l
hizindan(,/2kgT /m) daha hizli oldugu anlamama gelir. Bu
yilizden 1s1l hiz ihmal edilebilir. Bu &zelliklerinden dolay1
iyonesfer de “soguk plazma” olarak modellenebilir.

Boyle bir ortam i¢inde y= 0, and [J(-c0, 0)’da yerlestirilmis
bir yarim diizlemin

Hi = e, exp[—ik(xcospy + ysingg)] (@)

Gelen alam1 ile aydmlatildigini  varsayalim. Plazmanin
dilektrik 6zelligi bir tensorle belirtilir ve asagidaki gibidir[1]
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Bu sartlar altinda elektrik alan bilesenleri
Maxwelldenklemlerinden
_ igg 0H,
 weo(el — ) dy
& aHZ (6)
wey(es — €2) 0x
E = _igl aHZ
Y weg(ed — ) ox o
&y 6Hz
wey(e2 — €2) Ay
olarak hesaplanir. Asagidaki esitlik Maxwell
denklemlerinden kolayca elde edilebilir.
J0E, OE
y x .
P A H
ox gy  WH'z (8)

E ve E, yerine esitlik (6) ve (7) ifadelerini koyarsak,
manyetik alan bileseneninHelmholtzdenlemini sagladigini
kolayca goriiriiz.

d0%H, 0°%H, g2 — g2 u
92x + =3 a2y + w?egHo ) z ©)
=0
2 2 ef—<3
k? = kik,, k§ = w?eopo, ko = % (10)
1
Toplam alan
E'(HY) = E'(HY) + E(H) (11)
Olduguna gore empedans sinir kosullu
nxnxE" (x,+0) = —Z;nxHT (x, +0),x<0 (12)
nxnxE” (x,+0) = —Z,nxH" (x, +0),x<0 (13)
Sacilan alan asagidaki gibi ifade edilebilir:
H,(x,y)
A(a,)e—iaxﬂr(a)yda' y>0
_I; (14)

d B(a)e lax-r@ygy,  y <0
L

Burada, TI'(a)=+vVk? — a?seklinde tanimlanmistir ve
[(0)=+k ve a —> oo igin T(a) = i|a| ile uygun olarak
tanimlanmis karmasik o diizleminde tek degerlidir. L
integrasyon ¢izgisi ise Im(-k)<Im(a)<Im(k). Regiilerlik
bandinda x reel eksenine parall bir ¢izgidir.

Bilinmeyen spektral fonksiyonlar A(a) ve B(a) smir ve
stireklilik kosullart yardimiyla bulunacaklardir. Alan ifadeleri
igin yazilan integrallere sinir kosullar1 uygulandiktan sonra
ters Fouriertransformu alinir. Daha sonraortaya ¢ikan
denklemlerin toplanip ¢ikartilmasi ile asagidaki denklemler
elde edilir:
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1 el (a) + wzsz
2il () [ vt ] [LZ( )

weg(ef — 15
+ (LF(O() + g) Ll(a)] (15)
= Fi(a) + Ui ()
-1 el (a) + wzsz
2il (@) [ZZ wey(e2 — ] [LZ (@) (16

- (Lr(a) - g) L@
= F(a) + Uz(a)

F1,2 fonksiyonlar1 kaynak fonksiyonlaridir ve asagidaki
gibidir:

Fi(a)
1 k [i sin @, —s—zcos (po]
"~ 2mi(a — k cos @) wey(e? — 82)2 17
— Zl
Fy(a)
1 k [L' sin @, —g—zcos <p0]
" 2mi(a — k cos @q) wey(e2 — 82)2 (18)
+2Z,
- iax 19
L@ =52 [ 10eiwrax (19)
Ly(a) = f JiMeiaxdyx (20)
Uy (a)
1 f‘” igg d
T 2m)y |wey(e? — £2)2 ay y=t0  (21)
+ e 9 0 HIel@xdyx
weyg(e2 — e2)2 0x
Uz (@)
ZHJ [a)so(sl - 82)2 0y y=-0 (22)
iey HTe lax g,
weg(ef — €3)% 0x 0
Eger Z,=7,=Z olursa yukaridaki denklemler asagidaki
sekledoniislir:
1 &l'(a) +iace
' 1T'(@) +ias, [Lz(a)
2il(a) weg(e2 — £2)?
(23)

+ (Lr(a) + j—j) Ll(af)]
= F(a) + Uy (@)
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-1 el (a) +ias,
2il(a) [ wey(e? — e%)z] [Lz(a)
, &2 (24)
- (LF(O() - g) L1(a)]
= F(a) + Uz(a)
Fi(a)
1 k[isin(po—i—iwﬂﬂo]
- 2mi(a — k cos @g) wey(e2 — €2)2 (25)
iy
F(a)
1 k [L' singgy — ?cos (po]
- 2mi(a — k cos @) weg (g2 — £2)? 26)

+Z

U, ve L,, fonksiyonlar1 denklem(19-20-21-22)’deki gibi
kalir. Eger Z=Z,=0 yaparsak yarim diizlem miikemmel
yarim diizlem olur ve denklem asagidaki hale doniisiir:

1 [ (a)+ias,
2il' () [wso(sf - 822)2] [LZ(a)
. & (27)
+ (LF(a) + g) Ll(a)]
= F(a) + Uy(a)
-1 [&gl (@) +ias,
20 (@) |weq (€2 — szz)z] [LZ(a)
- (ir@-2) @] 28)
= F(a) + Uz(a)
Fip () = F(a)
~ 1 k [i singgy — i—icos (po] 29)
" 2mi(a — k cos @g) wey(e2 — €2)2
1 (° .
Ly(a) = Ef Jmeiaxgy = o (30)
G(a)L,(a) = Uy(a) + F(a) (€2))
G(a)Ly(a) = Uz(a) + F(a)) (32)
iror - foof o
Gla) = 2 (@)
I1. Solution of theWiener-Hopf

Equation
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Wiener-Hopf teknigine gére bundan sonraki agamada G(o)
Kernel fonsiyonunu alt ve iist yarim diizlemde regiiler olan
iki fonksiyonun ¢arpimu seklinde yazacagiz.

G(a) = Gu(a)Gy(a) (34
G(0)’y1 denklem (31)’de yerine yazarsak;
Gy ()G (a)L(a) = Uy (@) + F(a) (3%)
_Ui(a)  F(a)
G @L(@) = G+ s (36)

Yukaridaki denklemleri elde ederiz.

Ikinci adimda ise (36)’daki denklemin sag tarafindaki ikinci
fonsiyonsiyonun toplam dekompozisyonu yapacagiz.

Ci((“;) — H(a) = Hy(a) + H,(@) (37)
H, (@) Z%LU%W (38)
H, (@) = —% 5 fgv()x dv (39)

Cy ve Cyintegrasyon gizgileri reel eksene paraleldir.
GLOL@ ~ Hi(@) = L+ Hulw) (40)

Analitik devam ilkesine gore, P(a) tam fonksiyonu asagidaki
gibi olur:

Uy (@)
Gu(a) + Hu(a);

G.(@)L(a) — H(a), aeR,

aeRy,

P(a) = (41)

Burada Ru ve Ry swrastyla ist(Im(a) > Im(—k)) ve
alt(Im(a) < Im(k cos @,).) yar1 diizlemi gosterir.

i[a i- () +k]

Go(@) = (42)
i = V2i vk + a
& 2
G _ 1 [a 1_(2) _k] (43)
1@ = \/_2_1 k—a
H(a)

.. &,
1 (l sin @y + 8—1cos <p0) k(1 + cos @ (44)

- in/ a — k cos 2
V2me /a4 ( ®o) ( 1— (z_z) €0 @y
1
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Hy(a)
.. &2 [
1 (lsm(po+g—1€0$<ﬂo)| kvk+a
= \/Enein/‘* (a — k cos §00) | ((Z m +
l £ (45)
JE( + cos o)
(=& o)

a —oo durumunda ayrit kosullart uyarinca P(a) — Oolur ve
buLiouville teoremine gore P(a)=0 olmas1 demektir. Boylece,

o

y [-6 A
o Ve @
1 (isingo+Z2cosgo) kT T cosgy
Vame'™s (@ —kcosgo) ( 1- C—Z)z €os @
_ 0@
L[al_ﬂ (46)
21 Vk+a

.. &,
N 1 (l sin @y + o cos qoo) [ Wk +a
) a — k cos 2
\V2me /4 ( ®o) [(d 1— (?) +k
1

k(1 + cos ¢p)

(@ )

Olur. Buradan L(a) ve A(a)

L(a)
1 \/k—a(isin(po+§—icosqa0)1/k(1+cosq (47

) ;<a /1—(§)z+k)(a—kcos¢o)< 1—(?—?)2& )
A(a)
1 (im+z—ja) (i sin @q +z—jcosqo0)\/m (48

- 2w (Vk + a)(a — k cos ¢y) ( /1 - C—j)z cos @, )

Olarak bulunur.

II1. Sonu¢

Bu calismada soguk plazma igersindeki yarim diizlemden
sagilan alan1 Once ters Foruiertransformu kullanarak Wiener-
Hopf teknigini kullanarak ¢6zdiik. Problemin basinda yarim
diizlemin iki ylizeyinin farkli empedans 6zelligi gosterdigini
varsayarak en genel halde Wiener-Hopf denklemlerini elde
ettik. Daha sonra da problemi mikemmel iletken yarim
diizleme indirgedik. Bu halde semer noktas: teknigini
kullanarak alan bilesenlerini elde ettik. Bu c¢aligmadaki
ifadeler kullanilarak yarim diizlem ister milkemmel iletken
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olsun ister empedansa sahip olsun kernel matrisi faktorize
edilerek alan ifadeleri elde edilinebilir.

Iv. Kaynaklar

[1] Radiation and Scattering of Waves, Leoppold B. Felsen
and Nathan Marcuvitz, 1994.

[2] Kirinim Teorisi, Alinur Bilyiikaksoy ve Gokhan Uzgoren.

[3] Complex Variables and Applications, Ruel V. Churchill
and James Ward Brown, Fourth Edition, 1984.

[4] Methods Based on the Wiener-Hopf Technique for the
Solution of Partial Differential Equations, B. Noble, 1958.



