
РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТОВ СВЯЗИ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ШАРА 
СО СВОБОДНЫМ ПРОСТРАНСТВОМ

В данной работе расчет коэффициентов связи проводится для 
диэлектрического шара на основе найденного в явном виде асим
птотического решения его характеристического уравнения в комп
лексной области.

Запишем характеристические уравнения собственных колеба
ний диэлектрического шара [4] радиуса г0, диэлектрической про
ницаемости Kir относительно неизвестного параметра р=кіГо, где 
ki =  ©УєіЦо- Из этих уравнений следует, что решение р для боль
ших значений Єї,, можно представить в виде асимптотического 
разложения [1]

Подставим это разложение в характеристические уравнения и, 
используя теорему сложения Неймана для функции Бесселя, раз
ложим также левую и правую части этих уравнений в ряд по 
степеням Сравнивая между собой члены при одинаковых
степенях параметра разложения, найдем: 

для магнитных колебаний НПт\
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для электрических колебаний Е пт1
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где jvj. —  1-й нуль функции Бесселя / v(p ), a 6ns — символ Кронек- 
кера. Как следует из соотношений (2 ) , (3 ) , найденные асимпто
тические разложения сходятся 
тем быстрее, чем больше значе
ние п и меньше /. Разность меж
ду точным значением действи
тельной части, полученной чис
ленным методом с помощью 
ЭВМ, и вычисленной по форму
лам (2 ), (3 ) , при є і,-^ 2 0  не
превышает 0,6 %, для низшего 
магнитного типа колебаний # ш  
и 2,7 % для электрического типа 
собственных колебаний диэлект
рического шара Еюь

Используя соотношение (2 ),
(3 ) , нетрудно получить анало
гичные разложения и для коэф
фициентов связи диэлектрического шара со свободным прост
ранством. Действительно, определим коэффициенты связи, исходя 
из соотношения [2]

- k =  Q J Q ^ 2 Q , ( p J p  ), (4)

где р =  Rep, pj =  Jmp,  a Q0 =  1/tg 6. Подставляя формулы (2), (3) 
в (4), находим:

для магнитных колебаний
л
Ро

Xk - &lr3/22Q0/70 ^ [6 nl - f  (2п — 1) (2/г — 3)

X  (бщ 4 - 6 П2) +  | ; (5)

для электрических колебаний

^  —  b \r5^ Q o P o ^ n l  +  ••• (6)

На рисунке построены зависимости коэффициентов связи (5 ), 
(6) от диэлектрической проницаемости материала шара для че
тырех низших типов его собственных колебаний [2 ] : Н іті, Е іть
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И іти Ніт2- При этом собственная добротность материала шара 
принята равной 101 * 3 4. В работе [І ]  показано, что эффективность 
резонансной передачи электромагнитной энергии в окружающее 
пространство увеличивается с ростом коэффициента связи. Как 
следует из приведенных на рисунках зависимостей, коэффициент 
связи электрического типа колебаний Е іті становится максималь
ным при г1г< 4 0 ,  а при єіг^ :4 0  практический интерес представля
ют магнитные типы колебаний Н іт±, Ніт2, так как они обладают 
большими значениями связи по сравнению с электрическим типом 
Е іmi- С увеличением п коэффициенты связи диэлектрического ша
ра со свободным пространством уменьшаются.

Выявленные закономерности изменения коэффициентов связи 
диэлектрического шара со свободным пространством позволяют 
обоснованно подойти, например, к использованию этого типа резо
наторов в качестве антенных элементов СВЧ.
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