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ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ КУБ С ИМПЕДАНСНЫМИ 
ГРАНИЧНЫМИ УСЛОВИЯМИ

Как указывается в работе 121, использование граничных условий 
типа магнитная стенка в теории открытых диэлектрических резона
торов (ОДР) может приводить к существенным ошибкам в определе
нии собственных резонансных частот. Различные модели, учитываю
щие «просачивание» поля через ограничивающие резонатор поверх
ности, также не всегда дают верные результаты, поскольку в этих 
случаях не принимается во внимание влияние полей в угловых об
ластях Поэтому представляет интерес использование реальных гра
ничных условий на поверхности тел, для которых имеется строгое 
решение. К числу таких резонаторов относится диэлектрическая сфе
ра, граничные условия для которой (цосящие в общем случае импе- 
дансный характер) могут быть представлены (о учетом работы 13]) 
в виде

УДК 621.372.852.5

для магнитных типов колебаний Нп0г Производя замены Н Е, 
рро ^ — ее0, нетрудно получить аналогичное выражение для элек
трических колебаний Еп0г . Значения резонансного параметра ka на
ходят при решении характеристических уравнений [1]



где /п (ka), пп (k0a) — сферические функции Риккати—Бесселя; k =  
=  У  гко, к0 — волновое число в свободном пространстве; е, р — от
носительные диэлектрическая и магнитная проницаемости образца.

Рассмотрим собственные колебания диэлектрического резонатора 
в форме куба (о ребром I), описывающим диэлектрическую сферу ра
диуса а =  //2. Используя решение волнового уравнения в прямоуголь
ных координатах, для магнитных типов колебаний запишем отноше
ния тангенциальных составляющих поля в общих точках поверхнос
тей двух тел
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где Хж> %У> %z — искомые волновые числа, причем ki — 880ро(0 =  %2х +  
-f- X2 +  Х?7. Выражения для электрических типов колебаний имеют 
аналогичный вид.

В рассматриваемых точках поверхности диэлектрического куба 
составляющие поля испытывают наименьшее возмущение по отноше

нию к аналогичным состав
ляющим сферического ре
зонатора. Поэтому с учетом 
симметрии рассматривае
мых колебаний (хх — Ху — 
X) и полагая

я 0 Нг (1/2,0,0)
£ ф ~  Е у (1/2, 0, 0)

Нz (0, 1/2, 0) Нх (0, 0,1/2)
Ех (0 ,1/2, 0) ZJe (0.0. I/2) ’

в (X 250 150 т о 80 ' 40

ka 3,142 3,130 3,122 3,113 3,106 3,078
X.W 1,803 1,795 1,790 1,784 1,780 1,762
X2W 0,810 0,798 0,790 0,781 0,774 0,743
\1/2 2,675 2,661 2,652 2,641 2,634 2,600

нетрудно получить систему уравнений, определяющую волновые чис
ла в кубическом ОДР
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При этом для четных (по оси г) колебаний в фигурных скобках берет
ся верхнее значение, а для нечетных —нижнее. Таким образом, 
каждому собственному колебанию диэлектрической сферы ставится в 
соответствие определенный тип колебания в кубическом резонаторе.
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Рассмотрим в качестве примера основной тип Н цъ в диэлектри
ческом кубе, которому соответствует колебание Нт  в сферическом 
ОДР. В этом случае система (4) принимает вид

Результаты численного решения полученной системы уравнений 
для ряда значений диэлектрической проницаемости представлены в 
таблице, где в качестве ka берется первый корень уравнения (2) (при 
п  = 1).

Проведенные исследования показали, что расчетные значения ре
зонансной частоты находятся в пределах погрешности эксперимента, 
составляющей порядка 1 %.
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