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Xiilasa. Mboqgalods 9 QHs tezliyinda islayon dairavi dalgaotiiron telekommunikasiya
qurgusunun  elektromagqnit sahasinin harakat edon koordinat sisteminda yeni riyazi modellari
islonib hazirlannusdir. Qrup siirati ilo harakat edan koordinatda miixtaolif tip modalarin giic selinin
sixligr tayin edilmis, dairavi dalgadtiironin elektromagnit sahasinin intensiviiklorinin elementar
oblastlara géra Z oxu boyunca paylanmasi géstorilmisdir.

Annomauusn. B cmamve Oanvl pazpabomku HOBbIX MAMeMAMuyeckux mooenell 3J1eKmpo-
MACHUNMHO20 NOJIA ycmpodcmea Kpy2einoco B0JIHOBOOA mejleKoMmyHuKkayuu 6 06149:‘6‘)/1/[46120}1 cucmeme
Koopounam, pabomaroweti Ha uacmome 9 I'Ty. Onpedenena niomHocms CUlbl MOWHOCMU PA3NIUY-
HbIX BOTHOBLIX MOO 8 OBUNCYWUMEL CUCEeME KOOPOUHAM C 2PYNNOBOU CKOPOCMbIO, NOKA3AHA PacC-
npedeﬂeHue HANPANCEHHOCMU INEKMPOMACHUMHO20 NOJIAI HA I1EMEHMAPHLIX YUACMKAX KPY2ol020
80IH0B0OA.

Abstract. New mathematical models of the electromagnetic field of a device for a circular
waveguide for telecommunications in a moving coordinate system operating at 9 GHz are
developed. The power density of various wave modes in the moving coordinate system is determined
from the group velocity, the distribution of the electromagnetic field strength at elementary sections
of the circular waveguide is shown.

Acgar sozlar: dairavi dalgaotiiran, elektromagnit sahasi, intensivlik, ifrat yiiksak tezlik
diapazonu

Knroueswie cnosa: prZJZblZZ GOJZHOGO(), JJIEKMPOMASHUMHOE noJe, HaAnps;dNCEHHOCNb, C6EPXELL-
COKOYACTMOMUBIU OUANA30H
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Giris. Ifrat yiiksok tezlik diapazonu miixtolif toyinatl informasiyalari 6tiirmok iigiin hazirda
intensiv istifado olunur. Bu diapazonda isloyon qurgulardan biri do dalgadtiiron tipli
telekommunikasiya qurgularidir. Bu qurgularin 6zlori do miixtslif konstruksiyali va toyinatlh olurlar.
Onlar telekommunikasiyada, televiziya texnikasinda, radiolokasiyada, radionaviqasiyada, tibbi
texnikada, radioidaroetmodo, rabito texnikasinda, antena texnikasinda, elm vo texnikanin digor
saholorindo genis totbiq olunur. informasiyanin 6tiiriilmosi iigiin istifade olunan dalgadtiironlorden
on genis yayilanlar ifrat yiiksok tezlikli dairovi dalgadtiironlordir. Dairovi dalgadtiironlorin bir sira
tistlin cohatlori vardir. Belo ki, onlar yliksok etibarliliga, parametrlorinin stabilliyine va istismar
prosesindo uzunoémiirliiliitys malikdir. Eyni zamanda dairovi dalgaotiironlor otraf miihitdon tam izolo
olunur, yoni informasiyan1 belo dalgadtiironlorlo Otliron zaman elektromaqnit dalgalarinin
(radiodalgalarin) xarici miihito siialanmas1 demok olar ki, bas vermir. ifrat yiiksok tezlikli dairovi
dalgadtiironlorin ¢ox genis totbiq olunmasina baxmayaraq, belo Otiiriicii xotlordo yayilan
elektromaqnit proseslorini tam oks etdiron vo tocriibi ohomiyyat kasb edon elmi islor kifayst qodor
deyildir. Bu sahods olan malum islords elektromaqnit dalgalarinin (radiodalgalarin) yayildig1 miihit
xotti kimi gobul edilmisdir. Bu vaxta qodar bels dalgaoétiironlari layihslondiron zaman elektromaqnit
dalgalarinin (radiodalgalarin) yayildigi miihit xotti kimi qobul edilmisdir. Lakin real praktikada
mihit 6ziinli geyri-xotti kimi aparir. Eyni zamanda belo dalgadtiironlori modellosdiron zaman
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mirokkob klassik riyazi aparatlardan istifado edilmisdir ki, bunlar da hesablamalarin xatasini artirir
vo onlarin yerina yetirilmasini ¢atinlogdirir. Ona goéro do miihitin geyri-xottiliyi nozora alinmagla
ifrat yliksok tezliki dairovi dalgaotiironlorin texniki, konstruktiv vo istismar xarakteristikalarinin
yaxsilagdirilmast mogsadilo bu qurgularin spesifik xiisusiyyotlorini 6ziindo oks etdiron yeni riyazi
modellarin islonilmosine vo alqoritmlosdirilmosino imkan veron modellosdirmo tisullarinin islonib
hazirlanmasina son zamanlar boyiik ehtiyac duyulur vo bu masalo ¢ox tacriibi shomiyyoto malikdir.

Digor torofdon hazirda ifrat yiiksok tezlik diapazonlu dairovi dalgaétiironlorin istehsalatda
genis totbiq oludugundan bu qurgularin konstruktiv, texniki vo istismar parametr Vo
xarakteristikalarinin yaxsilagdirilmasi vo daha optimal konstrukiv ol¢iiloro malik yeni qurgularin
layihalondirilmasi hom elmi ndqteyi-nazardan, ham ds istehsal baximindan ¢ox vacib vo aktualdir.

Isas hissa. Dairovi dalgaétiirondo E-tip (TH) vo H-tip (TE) dalgalarinin ayri-ayriligda
movcidligli mimkiindiir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu dalgadtiironlor otraf miihito enerji
siialandirmadan elektromaqnit dalgasinin bir istigamotdo Otiiriilmosini tomin edon xiisusi
konstuksiyali verici (6tiiriicli) xotlordir. Verici xotlor iki qisma ayrilir: miintozom verici xatlor;
geyri-miintazom verici xatlar.

Miintozom verici xatlor elo xatlordir ki, onlarin yayilma oxlari istigamatinds elektromaqgnit
dalgasinin xassosi doyisilmoz qalir vo ya dovri qanunla doyisir. Birinci halda verici xatlor
uzununa-bircinsli, ikinci halda ise dovri verici xatlor adlanir. Ogor elektromaqnit dalgasinin
enerjisi verici xottin oxu boyunca doyisirso, homigo verici xatlor uzununa qeyri-bircinsli vo ya
geyri-miintazom verici xott adlandirilir. Elektromaqnit enerjisinin kanallasdiran verici xatlor
aclq vo qapali olur. ©Ogor verici xotdo elektromaqnit enerjisi enino istigamoatdo qeyri-
mohduddursa, ona agiq verici xatt deyilir. Qapal1 verici xatds iso elektromaqnit enerjisi yalniz
qapali metal ortiik daxilinde movcud olur. Dairavi dalgadtiiron qapali tipli verici xatdir.

Verici xotti omalo gotiron materialdan asili olaraq onlar metal, dielektrik vo ya metal-
dielektrik olurlar. Verici xatlorin xassalari onlarin enina kasiyinin alagasindan ciddi asilidir. Bu
cohatdon verici xatlor biralagali vo ya ¢oxolagoali olmaqla iki qisme ayrilir. Dairovi dalgadtiiron
qapali metal ikiolagali verici xott adlanir. Arasdirmalar gostorir ki, istonilon verici xotdo
Maksvel tonliklorinin holli elektrik vo maqnit saholorinin uzununa intensivlik vektorlar: ii¢iin
Helmbhols tonliyinin hollindan ibaratdir.

Membrana tonliyi vo ya ikidl¢li Helmhols tonliyi iso asagidak: sokildo yazilir [1-3]

Vi +k2y =0, (1)
burada k2 +k2 =k? olub verici xattin xarakteristik tonliyi adlanr.

Bu tonliyo daxil olan k¢ vo k; komiyyatlori enino vo uzununa dalga ododi adlanir. k,
odadine homginin yayilma sabiti, kc-yo iso bohran dalga oadadi deyilir. v funksiyast membran
funksiyasi adlanir. Cilinki 0, membran tonliyini, yoni iki6lgiilii Helmhols tonliyini 6doayir. V| iso
Hamilton operatorudur.

Qeyd edildiyi kimi, dairavi dalgaétiiran en kosiyi daira olan metal borudur (sokil 1, a, b).

Dairovi dalgadtiironlorin elektromaqnit sahasinin parameter vo xarakteristikalarini toyin
etmok liclin ilk névbado Leontovig-Sukin sorhad sortini nozoro almaq lazimdir. Bu sort sonlu
Olcililora malik metallik cisimlor mdvcud oldugu zaman sahoni miioyyon etmok miithiim
mosololordon biri sayilir. Bu maosolonin hollini xeyli asanlagdirmaq ii¢iin Leontovig-Sukin
sorhod horti adlanan toqribi sortlor daxil edilir. Adi sorhad sortlorindon forqli olaraq Leontovig-
Sukin sorhoad sortlori vo vektorlarinin bir miihitdoki toskiledonlori arasindaki oalagoni gostorir.
Leontovig-Sukin sarhod sortinin ifadasi asagidak: kimidir [4-8]:

By =Zc [ﬁo , Hl]- (2)

Bu miinasibatdon goriiniir ki dairovi dalgadtiironin real metal sothindo elektrik sahoasinin
toxunan (tangensial) toskiledoni sifirdan forqlonir.
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Sakil 1. Dairavi dalgaotiiran: a) en kasiyinin sahasi; b) faza modeli

Real praktikada elektromaqnit dalgalari yayilan miihit 6ziinii qeyri-xotti kimi apardigindan
dalgadtiironin daxilinds elektrik vo maqnit sahoalorinin intensivliklori miixtalif qiymotlor ala-
caqdir. Ona gors do horakot edon koordinat sistemindon istifads etmok zorurati yaranir (sokil 2).

[ | y [ }.-"'

Sakil 2. Horakat edan koordinat sistemi

Sokil 1, a-da gostorilon dairovi dalgaétiirons baxaq. Bu dalZadtiironds saho mosalosi
(r,8,Z)silindrik koordinat sisteminda hoall olunmalidir (X1=r, x=6, h;=1, h,=r). Bu koordinat

sisteminds V3 +k§\|/ tonliyi [1]

2
}g(r@j+ia—w+kg\y=0, 3)
ror\' or) (2 o2

soklindo yazilir. Dairovi dalgadtiirondo E-tip vo H-tip elektromaqnit dalgalar1 yayildigindan (3)
tonliyinin holli agagidaki kimi axtarilir [1]:
E-tip dalga ti¢iin

™ =i L 31 o (O) 0 (i),

Xom (4)
£ =i 3 W (0) X0 (i),
Xl (5)

Eznm =J n (lnmr)l//n (6) EXp (—lﬂZ),
(6)
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Nwe,

H:m =i 2 ‘Jn(;(nmr)l//r: (e)em(_lﬂz)’
X nnl (7)
m s DE -, )
HB =—i—" ‘]n (anr)l//n (9) EXp (—lﬂZ),
Xom (8)
H, =0,
(9)
v 2
ﬂ:ﬂnEm z\/wzgoﬂo _( nmj J
a (10)
Burada
v, (0)=C,cosnd+C,sinnd, v, (0) =—C,sinnd+C,cosné, I, (¥.ml)— Xoml
Znm = Vam la-
arqumentino goro funksiyanin téromasi, enino dalga ododi, v,,—n tortibli

birinci Bessel funksiyasinin m-ci kokii, a-dalgaotiironin radiusudur.
H-tip dalga tigiin

H =i L3 ol (D)0 (i),
Xom (11)
H =i 223 (v (0) (i),
Ko (12)
H 7= ‘] n (;(nmr)l//n (0) exp (—lﬂZ),
(13)
EM =i %0 3 (7,0, (0) exp (i),
X ol (14)
Ep" =i 20 31 (1", (0) 0 (<if32),
Xom (15)
HM™ =0,
(16)
pB= ﬂnl_r'n = \/a)zgoﬂo _(V;]mj )
a (17)

burada y,, =V, / @ enino dalga ododi v;, burada n tortibli birinci Bessel funksiyasinin m-ci

kokiidiir.
Sokil 2, b-do gostorilmis stasionar vo horokst edon koordinat sistemlori arasindaki alago
Lorens ¢evrilmasi ilo toyin olunur vo silindrik sistemdo asagidaki kimidir:

' ’ ' 2 '
f=r =0 7= ' +vt ,t:t+(v/c )22’ (18)
1-(v/c)? J1—(v/c)
E,=ﬂ,E9=L\/Br2,EZ=E;, (19)
J1-(v/c)® 1-(v/c)
r_ 2 ’ ’ 2 '
BFZM’BHZM’BZ:B;' (20)
1—(v/c)? 1—(v/c)

¢:ai—ﬁZ:a)’t,—ﬂ’Z':¢'
oldugunu nozare alsaq uzununa dalga adodi va tezlik ii¢lin agsagidaki ifadslori alariq:
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ﬂ,:ﬂ—(vlcz)a) o = w—-Vp (21)

J-wier ' fi—wio)’

Beloliklo, horokat edon koordinat ii¢iin asagidakilar1 alariq:
E-tip dalga ii¢iin

B = 30 (W (0) X0 (=152),

(22)
mnm . ﬁ_(V/CZ)a) ' ' ' - i
EM =— J o - ,
r Iznmm n(;(nmr )l//n( )exp( |ﬂZ) (23)
g ——in— L0050 @) exp(-if)
22 1-(v/c?) (24)
H! =0,
(25)
Hm =i MOZD) g @) e (i),
22 L= (v/c?) (26)
Hym =i Sl@2VB) 50, oy @) exp(Hipe),
ZomL—(V/C?) 27)
H-tip dalga iigiin
E;"™ =0,
(28)
e =i D) @) e (i),
22 1-(/c?) (29)
e =i Hl@VD) o ey @) exp(i),
Zomi/L— (V1 €?) (30)
HI™ = 3, (o W4 (0) 00(-152),
(31)

Hom = B=WVICDO g1 oy (@) exp(-ifr),

2i1-(vic?) (32)

Hm = —inA=WICDD 5 o @) ep(-ife),
2ol (v/C?) (33)

Saho toskiledonlorini bilorak horokot edon koordinat {igiin Umov-Poynting vektorunu da toyin
etmok olar:

s’ =%[E’, H'*]%{er(E;H;* ~EH; Je,(EHS ~EHL e (EHL ~EHI )L (39)

E-tip dalga ii¢ilin

' 1 Py 1. & (a)—V,B) AR 1 N2/
Sr :__EZH =—7I 0 ‘Jn Xoml ‘Jn Xoml n(g)' (35)
2 ’ 2 Xnm 1_(V/C)2 ( ) ( )l//
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' 1 g 1. ne,(w—Vv ' N, (0
SHZ_EEzHr Z_EI 2 rO( ﬂ) 2 JT?(anr )l//n(g)l//n(e)’ (36)
Xl \/1_(V/C)
v
. sl VA=) [ o 2 2 2
S, ==(E/H, —E,H/")== - J My (0) =35 (Xl W (0
z 2( r''e 0 r) 2 }(gm(l—(V/C)z) Zr?mr,z n(an )l//n( ) n (an )l//n( )
(37)
H-tip dalga ii¢iin
’ 1 ’ 1% 1 w—V A% 1 ' 4
S = EjHI =7 Ho(@ V) = 3, (X )30 (Kol W2 (0), (38)
an\/l_(V/C)
s, =—LEHy =2 M@ VB) 2, ey oy ), (39)

2 2 22 r'J1-(v/c)®
) Hol@—VB)(B~ ;)
2 ZZ@-(vic))

! 1 ' 1% [ IE] n2 ’ , , , ’ '
> :E(E’H9 —BH) = {zz E: Il Wi (O) = 302 (ol W3 (O )}.

(40)
Sokil 3-do v, siirati ilo haroket edon koordinatda Eo; (a), E11 (b), Ho1 (c), Hi1 (d)

dalgalarinin giic selinin sixlig1 gdstorilmisdir. Cadval 1-do miixtalif m vo n indekslori ticiin vy
vo ymn-in qiymotlori verilmisdir. Codval 2 vo codval 3-do 9 QHs tezliyindo isloyon dairovi
dalgadtiironin uygun olaraq elektrik vo maqgnit sahslorinin intensivliklorinin (22)-(33) diisturlari
ilo hesablanmis qiymatlori gdstorilmisdir [9-14]. Sokil 4 va sokil 5-do 9 QHs tezliyindos isloyon
dairovi dalgadtiironin uygun olaraq elektrik vo maqnit sahoalorinin intensivliklorinin elementar
oblastlara goro Z oxu boyunca paylanmalar1 gostorilmigdir.

Cadval 1.
Miixtslif m vo n indekslori ti¢lin vy Vo ymn -in qiymatlori [1]
m n-in mixtalif qiymotlorinda Vi, n-in miixtalif qiymotindd ymn
n=1 n=2 n=3 n=1 n=2 n=3

0 2,405 5,520 8,654 3,382 7,016 10,174
1 3,832 7,016 10,174 1,840 5,335 6,705
2 5,135 8,417 11,620 3,054 6,705 9,969
3 6,380 9,761 13,015 4,201 8,015 11,346

Sokil 6-dan gdriiniir ki, His tipli dalganin sahasinin stukturu diizbucaqli dalgaétiironde Hig
tipli dalganin stukturuna bonzoyir. Odur ki, Hi; tipli dalga dairovi dalgadtiirondo asas tip dalga
sayilir.

Dalgadtiironin  divarlarinda Hi; tipli dalgalar tgiin y funksiyasinin qiymoti sabit
qaldigindan (%:aa—\lllzoj, onlarin sénmo sabitlori tezlik artdiqca azalir. Bu isa Hig tipli
dalgan1, IYT siqnallar az itki ilo uzaq mosafolora dtiirmayo, yoni uzaq rabitoni tomin etmoya
olverigli imkanlar yaradir. Masolon, 50 mm diametro malik mis dalgaétiirondo 37,5 QHs
tezlikdo (A=8 mm) Hj; tipli dalga ligiin sonma (zaifloma) sabitinin nazari qiymati 0,2 dB/km
tortibindadoair. Bu o demokdir ki, 10 km-lik masafods 6tiiriilon dalganin giicii comisi 1,6 dofo
azalir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu soraitds radiodalgadtiiron daxilinde is¢i dalgalarla yanasi,
basqa tipli dalgalar da yayilir. Lakin onlarin zaiflomosi olduqca giicliidiir.
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Sakil 3. Qrup siirati ilo harakat edan koordinatda Ey; (2), E11 (b), Hoy (C), Hi1 (d) dalgalarinin
giic selinin sixligt

Sokil 6-da yuxaridak: ifadslor osasinda qurulmus E-dalgalar vo H-dalgalar {i¢iin dairovi
dalgadtiirondo bozi tip elektromaqnit dalgalarinin stukturu (elektromaqnit dalgalarinin stukturu,
elektromaqnit sahasinin qiivve xatlorinin eplirlori) tasvir edilmisdir.

Molumdur ki, radiodalgadtiironlori layiholondirdikds, onlarda bir qayda olaraq, texnoloji
deffektlor, o ciimlodon qeyri-hamarliliglar, kolo-kétiirliiliiklor vo oOlgiilordon digor konara
cixmalar bag verir. Bunlarin naticesinde Hj; tipli dalganin enerjisi basqa tip dalZalarin
enerjisina ¢evrilir. Bu hadiso ilo aradan qaldirmagq ti¢iin qeyri-is¢i dalgalarin radiodalgadtiironin
daxilinds yayilmasina yol vermomok lazimdir. Bu maqgsadls radiodalgadtiiran bir-birinden izolo
olunmus ayri-ayr1 dairalor soklinds hazirlanir va onun daxili xiisusi uducu madds ilo 6tiiriiliir.
Sokil 7-do dairavi dalgadtiironin moxsusi ragslorinin spektri gostorilmisdir.
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Cadval 2.
9 QHs tezliyinds isloyan dairovi dalgadtiironin elektrik sahasinin intensivliklorinin gqiymatlori
Elementar E-tip dalga H-tip dalga
saholorin E;nm’ E;nm’ E;nm’ E(;nm’
sayl V/m(10%) | Vim(10% | V/m(10%) | V/m(10°)
1 10,21 12,42 44,80 80,64
2 12,58 19,59 42,92 85,72
3 13,47 25,81 37,67 90,84
4 75,59 72,92 49,89 27,68
5 34,61 10,68 58,77 19,53
6 21,90 10,50 93,68 20,30
7 14,79 18,72 27,68 25,79
8 12,71 17,55 33,59 28,28
9 14,79 25,60 42,60 34,64
10 16,51 14,68 45,79 10,92
11 18,47 9,31 58,27 26,69
12 26,91 8,59 65,15 40,68
13 33,21 16,17 90,96 68,79
14 70,32 18,85 33,68 76,16
15 11,29 24,37 28,35 80,05
16 10,95 32,89 26,71 71,29
17 19,88 45,43 16,56 39,57
18 22,59 57,71 45,42 35,06
19 39,49 23,49 49,87 18,72
20 87,21 12,95 68,23 13,95
Cadval 3.
9 QHs tezliyinds isloyon dairavi dalgadtiironin maqnit sahasinin intensivliklarinin qiymatlori
Elementar E-tip dalga H-tip dalga
sahoalorin H™ H™, H/™ A/m H™,
sayl A/m A/m Alm
1 42,36 44,49 35,29 23,39
2 25,45 52,23 23,66 34,15
3 27,27 65,35 36,36 85,56
4 64,13 75,36 41,04 57,51
5 62,76 65,40 23,50 17,25
6 33,44 96,23 28,56 25,56
7 47,27 63,27 32,54 46,24
8 39,34 24,35 22,46 19,26
9 42,53 41,24 96,28 49,28
10 50,24 12,33 17,12 55,16
11 94,57 25,04 12,28 31,12
12 66,29 38,19 41,36 30,07
13 82,39 34,47 54,87 63,42
14 73,35 57,31 24,13 12,35
15 48,32 78,06 85,23 17,53
16 36,57 57,38 56,72 45,95
17 64,59 19,25 23,13 79,30
18 92,25 19,20 23,34 56,97
19 83,94 76,46 82,67 96,18
20 75,53 25,33 13,72 15,69
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Sakil 4. 9 QHs tezliyinda iglayan dairavi dalgadtiironin elektrik sahasinin intensivliklorinin elementar
oblastlara gora Z oxu boyunca paylanmast
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Sakil 5. 9 QHs tezliyindoa isloyon dairavi dalgadtiironin magnit sahasinin intensivliyinin elementar
oblastlara gora Z oxu boyunca paylanmalart

,,d)
Sakil 6. Dairavi dalgadtiironda elektromagqnit sahasinin qiivva xatlari:
a) Hy; b) Eos; V) Hog; d) Hyg dalgasinin sahasinin vizual paylanmasi
—elektrik sahasinin, --- isa maqnit sahasinin qiivva xatlaridir
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Sakil 7. Dairavi dalgadtiironin maxsusi dalgalarinin spektri

Natica. Dalgalarin stukturunun tohlilindon asagidakilar1 geyd etmok olar:

1. Dairovi dalgadtiirondon asagi tipli dalga (Hi;) diizbucaqli dalgadtiirondaki Hjg tipli
dalgaya oxsayir. Hy; tipli dalgani bir-birina qarsiliqlt perpendikulyar iki dalganin comi kimi
gbstormok olar.

2. Hor iki dalga eyni paylanma omsalina malikdir vo cirlasmislar. Dairovi dalgaétiironin
enind kosiyinin formasinda bu vo ya digor qeyri-bircinsli, o ciimloden, kicik elliptik vo ya basgqa
clir pozulma olsa, onda har iki dalganin amplitudlar1 vo faza siirstlori borabor olar. Bu da yekun
dalganin polyarizasiya miistovisinin donmasine sobab olur. Polyarizasiya miistovisine nozarot
etmok iso ¢otindir, ona gors do dairovi dalgadtiironds enerji 6tiirmakdo H1; dalgasindan istifado
edilir.

3. Oz qurulusuna goro azimutal bircinsli sahoyo malik Hy; dalgasi bir do ona gdro maraq
kasb edir ki, dalgadtiironin divarlarinda H,, toskiledani olmur vo yalmiz H vektorunun uzununa

komponenti olur. Bu da %’ — 0 halinda sifra yaxinlasir. Demoli, limitdo dalgadtiironin
divarlarinda sahs olmur vo divarlardan coroyan axmir. Bu iso gostorir ki, dairovi dalgadtiirondo
Hji tipli dalga zoif sonmoyo malikdir.

4. Dairovi dalgaétiirondo Hi1 tipli dalga dairovi simmetriyaya malikdir. Bunun sayssinda
Hi1 tipli dalga antena qurgularinin firlanan birlogsmolorinds istifads olunur. Bundan basqa
dalgadtiironin oxu boyunca konsentra olunmus elektrik sahosinin uzununa toskiledoninin mov-
cudlugu sayosindo dalgadtiironi xatti elektron siiratlondiricilorinds totbiq etmoyas imkan verir.

5. Enerji otiirtilmosindo Hi; tipli dalgadan dairovi dalgadtiirondon istifado etmok sorfalidir.
Hi; tipli dalga zoif sénmoyos malikdir. Sonmoya asas sobab Hoi, Eo1, E11, Hpi tipli dalgalarin
yayllmasidir. Ona goro do ixtiyari geyri-bircinsliklor miixtalif tiplorin ¢evrilmosino gotirir.
Bunun naticesinds iso siqnallar tohrif olur, enerji itgisi artir vo s. Odur ki, dalgadtiironlor vo
onlara asaslanan qurgular olduqca doqiq hazirlanmalidir.
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MATHEMATICAL MODELING OF HIGHSPEED SHIP'S HYDRODYNAMICS
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Abstract. The nonlinear mathematical model of no steady hydrodynamics for a body inter-
secting a free surface of fluid is considered. Unlike the known approaches, the problem definition
that is given here is more general. A calculation example of the high-speed ship's towing resistance
in the Froude number's range from flotation to gliding is given. A satisfactory agreement of
the calculation results with the experimental data is shown.

Xiilasa. Moqalado mayenin sarbast sathini kasib kegon cisim iigiin  geyri-stasionar
hidrodinamikasimin ~ qeyri-xatti - riyazi modeli nazardon kecirilir. Bundan avval bilinan
yvanasmalardan farqli olaraq burda tapsirigin daha timumi sakilda goyulmas: toklif olunur. Yiiksak
stiratli gaminin Frud adadlori diapazonunda zizma rejimindan glissirovka siiriismaSina qadar buksir
miigavimatinin hesablanma misali gostarilmisdir. Magalada hesablama naticalarinin eksperimental
maolumatlarla ganastbaxs uzlasmasi gostorilmisdir.

AHHomauml. Paccmompeua HeUHeuHAsT Mamemamuyeckas Mooeib Hecmab;uOHapHoﬁ 2uo-
pOOUHaMuKU ons meija, nepecexkarnueco 6'80600Hyl0 Nno6eEPXHOCMb orcuokocmu. B omauuue om us-
BECMHBIX NOOX0008, 30eCb npediazaemcs bonee oowas nocmarosxka saoaqu. Ilpusooumces npumep
pacuema OYKCUPOBOUHO20 CONPOMUBTIEHUS 8bICOKOCKOPOCMHO20 CYOHA 8 duana3one yucen Ppyoa
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