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А.С. Ильинский1, Т.Н. Галишникова2  

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАДАЧИ ДИФРАКЦИИ ОСНОВНОЙ 
ВОЛНОВОДНОЙ ВОЛНЫ НА ИНДУКТИВНОМ 

ЦИЛИНДРЕ В ПРЯМОУГОЛЬНОМ ВОЛНОВОДЕ  

Введение 

Исследована задача дифракции волноводной волны на импедансном 

индуктивном стержне в прямоугольном волноводе с идеально 

проводящими стенками. Векторная задача для системы уравнений 

Максвелла в волноводной области, содержащей препятствие, сводится к 

решению контурного интегрального уравнения Фредгольма, Ядро 

интегрального уравнения определяется функцией Грина незаполненного 

плоского волновода, удовлетворяющего неоднородному уравнению 

Гельмгольца внутри волновода, на стенках волновода – граничному 

условию первого рода.  

 

1. Постановка задачи и интегральное уравнение для плоского 
волновода с индуктивным препятствием 

 

Рассмотрим прямоугольный волновод с идеально проводящими 

боковыми стенками Σ. Выберем систему координат 𝑂𝑥𝑦𝑧 так, чтобы 

волновод был регулярен вдоль оси 𝑧 . Обозначим через 𝑎 и 𝑏 размеры 

поперечного сечения 𝐷1 волновода по осям 𝑥 и 𝑦 соответственно (𝑎 > 𝑏). 

Пусть внутри волновода параллельно его узкой стенке 𝑎 расположен 

проводящий цилиндр так, что основания цилиндра находятся на стенках 

волновода (рис.1). Такой стержень называется индуктивным. 

Библиография  по таким исследованиям содержится в работе [1]. Будем 

рассматривать установившиеся во времени волновые процессы, имеющие 

вид exp(−𝑖𝜔𝑡), где 𝜔 – круговая частота. 

Учитывая расположение цилиндра в волноводе и независимость от 

𝑦 поля падающей на цилиндр волны 𝐻10, будем искать решение системы 

уравнений Максвелла  

𝑟𝑜𝑡 𝑯(𝑥, 𝑦, 𝑧) + 𝑖𝜔휀1𝑬(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝟎, 
𝑟𝑜𝑡 𝑬(𝑥, 𝑦, 𝑧) − 𝑖𝜔𝜇1𝑯(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝟎 

не зависящим от 𝑦 , т.е. в виде 

 
1 Факультет ВМК МГУ имени М. В. Ломоносова, e-mail: celd@cs.msu.ru 
2 Факультет ВМК МГУ имени М. В. Ломоносова, e-mail: tgalish@cs.msu.ru 
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𝑬(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑬(𝑥, 𝑧),               𝑯(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑯(𝑥, 𝑧), 
где 휀1 и 𝜇1 – диэлектрическая и магнитная проницаемости заполняющей 

среды волновод. 

 
Рис.  1. Индуктивный цилиндр в прямоугольном волноводе. 

  Исследуемая векторная трёхмерная задача дифракции волны 𝐻10 

сводится к следующей скалярной задаче относительно функции 𝐸𝑦(𝑥, 𝑧) =

𝑢(𝑥, 𝑧). Найти во внутренней области плоского волновода вне цилиндра 

решение однородного уравнения Гельмгольца 

                                           Δ𝑢(𝑥, 𝑧) + 𝑘2𝑢(𝑥, 𝑧) = 0,                                      (1) 

удовлетворяющего на стенках волновода при 𝑥 = 0,   𝑥 = 𝑎 условию  

                                                  𝑢(𝑥, 𝑧) = 0                                              (2) 

и импедансному граничному условию  
𝜕𝑢(𝑥, 𝑧)

𝜕𝑛
− 𝑖𝑘

𝑊1

𝑊2
𝑢(𝑥, 𝑧) = 0                                   (3) 

на поверхности цилиндра (на контуре 𝑆0), а также парциальным условиям 

излучения на бесконечности. Здесь – 𝑘 волновое число, 𝑊1,2 = √
𝜇1,2

휀1,2
⁄ - 

импедансы среды, заполняющей волновод, и  металла, из которого 

изготовлен стержень, 휀2 и 𝜇2 – диэлектрическая и магнитная 

проницаемости металла,  𝒏 −нормаль, внутренняя к контуру 𝑆0. 

  Для получения интегрального уравнения необходимо ввести 

функцию Грина  незаполненного волновода 𝑔1(𝑀, 𝑃), которая  

удовлетворяет граничному условию первого рода на боковой поверхности 

волновода, неоднородному уравнению Гельмгольца        

                           

                             Δ𝑔1(𝑀, 𝑃) + 𝑘2𝑔1(𝑀, 𝑃) = −2𝜋 𝛿(𝑟𝑀𝑃),                        (4) 
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где 𝑟𝑀𝑃 = √(𝑥𝑀 − 𝑥𝑃)2 + (𝑧𝑀 − 𝑧𝑃)2, и условию излучения на 

бесконечности (здесь 𝛿(𝑥) – дельта-функция Дирака). Алгоритмы 

построения 𝑔1(𝑀, 𝑃) рассмотрим далее. 

  Для получения интегрального уравнения используются формулы 

Грина, граничные условия (3), свойство непрерывности потенциала 

простого слоя и теорема Ляпунова - Таубера о скачке потенциала двойного 

слоя, в результате получим следующее интегральное уравнение 

относительно неизвестной функции 
𝜕𝑢(𝑃)

𝜕𝑛
на 𝑆0, где 𝑀 ∈ 𝑆0: 

1

2
𝛼𝐸

𝜕𝑢(𝑀)

𝜕𝑛
+

1

2𝜋
∫

𝜕𝑢(𝑃)

𝜕𝑛
𝑆0

[𝑔1(𝑀, 𝑃) + 𝛼𝐸

𝜕𝑔1(𝑀, 𝑃)

𝜕𝑛𝑃
] 𝑑𝑠𝑃 = −𝑢0(𝑀). 

Если из (3) выразить 
𝜕𝑢(𝑃)

𝜕𝑛
 через 𝑢(𝑃), можно получить аналогичное 

интегральное уравнение относительно 𝑢(𝑃) на 𝑆0.  Здесь 𝑢0(𝑃) – поле 

падающей волны, 𝛼𝐸 =
𝑖𝑊2

𝑘𝑊1
⁄ .  Если цилиндр является идеально 

проводящим, что соответствует 𝛼𝐸 = 0,  то в этом случае получаем 

интегральное уравнение Фредгольма первого рода.  

 
2. Метод отражений для построения функции Грина плоского 

незаполненного волновода 

 
Построим функцию Грина незаполненного плоского волновода 

𝑔1(𝑀, 𝑃), которая  удовлетворяет на границе волновода нулевому условию 

Дирихле, имеет при совпадении аргументов логарифмическую 

особенность и удовлетворяет условиям излучения на бесконечности. Её 

можно построить методом отражений. Действительно, функция  
𝑖𝜋

2
𝐻0

(1)(𝑘𝑟𝑀𝑃), где 𝐻0
(1)(𝑘𝑟𝑀𝑃) – функция Ханкеля нулевого порядка первого 

рода, имеет особенность типа ln(1
𝑟𝑀𝑃

⁄ )  при совпадении аргументов 𝑀 и 

𝑃.   Это следует из представления:  
𝑖𝜋

2
𝐻0

(1)(𝑘𝑟𝑀𝑃) =
𝑖𝜋

2
𝐽0(𝑘𝑟𝑀𝑃) −

𝜋

2
𝑁0(𝑘𝑟𝑀𝑃), 

где  𝐽0(𝑘𝑟𝑀𝑃) − функция Бесселя нулевого порядка, 𝑁0(𝑘𝑟𝑀𝑃) - функция 

Неймана нулевого порядка. Поскольку 𝐽0(0) = 1, а   

𝜋𝑁0(𝑧) = 2𝐽0(𝑧) (ln
𝑧

2
+ 𝑐) − 2 ∑

(−1)𝑗

(𝑗!)2

∞

𝑗=1

(
𝑧

2
)

2𝑗

∑
1

𝑙

𝑗

𝑙=1

 , 

𝑐 = 0,57721566 …  - постоянная Эйлера, особенность при 𝑟𝑀𝑃 = 0 

функции  
𝑖𝜋

2
𝐻0

(1)(𝑘𝑟𝑀𝑃) определяется особенностью функции 𝑁0(𝑘𝑟𝑀𝑃) и 

имеет порядок  ln(1
𝑟𝑀𝑃

⁄ ) .  
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Далее рассмотрим полосу {0 ≪ 𝑥 ≪ 𝑎, −∞ < 𝑧 < ∞} (рис. 2). Пусть 

источник расположен в точке 𝑃(𝑥0, 𝑧0), точка наблюдения 𝑀 имеет 

координаты (𝑥, 𝑧),  𝑀, 𝑃 ∈ {0 ≪ 𝑥 ≪ 𝑎, −∞ < 𝑧 < ∞}.  Обозначим 

расстояние между точками 𝑀 и 𝑃 через 𝑟. Введём линейный заряд 1 

противоположного знака в зеркально-симметричной относительно 

плоскости 𝑥 = 𝑎 точке (2𝑎 − 𝑥0, 𝑧0), расстояние от точки (𝑥, 𝑧)  до точки 

(2𝑎 − 𝑥0, 𝑧0)  обозначим через 𝑟1. 

 
Рис. 2. Расположение зарядов при построении функции Грина плоского       

волновода методом отражений. 

   Рассмотрим функцию 

𝑔1
(1)(𝑟, 𝑟1) =

𝑖𝜋

2
(𝐻0

(1)(𝑘𝑟) − 𝐻0
(1)(𝑘𝑟1)) . 

Если точка наблюдения (𝑥, 𝑧) лежит в плоскости 𝑥 = 𝑎, то 𝑟 = 𝑟1 и 

𝑔1
(1)(𝑟1, 𝑟1) = 0, т.е. функция 𝑔1

(1)(𝑟, 𝑟1) удовлетворяет нулевому условию 

Дирихле на плоскости  𝑥 = 𝑎. Единственная особенность, имеющаяся в 
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полосе {0 ≪ 𝑥 ≪ 𝑎, −∞ < 𝑧 < ∞}, находится в точке расположения 

источника (𝑥0, 𝑧0) при 𝑟 = 0 и является особенностью логарифмического 

типа. При 𝑟1 = 0 особенность находится за пределами рассматриваемой 

полосы, где представление для 𝑔1
(1)(𝑟, 𝑟1) не применимо. 

 Функция 𝑔1
(1)(𝑟, 𝑟1), удовлетворяющая нулевому условию Дирихле 

𝑔1
(1)(𝑟, 𝑟1) = 0 при 𝑥 = 𝑎, не удовлетворяет этому условию при 𝑥 = 0.  

Произведя отражение относительно плоскости 𝑥 = 0, получим заряды 

противоположного знака в точке 2 с координатами (−𝑥0, 𝑧0)  и 

расстоянием  𝑟2 до точки (𝑥, 𝑧) и в точке 4 с координатами (−2𝑎 + 𝑥0, 𝑧0) и   

расстоянием 𝑟4  до точки (𝑥, 𝑧) . Полученная функция  

𝑔1
(2)(𝑟, 𝑟1, 𝑟2 , 𝑟4) =

𝑖𝜋

2
(𝐻0

(1)(𝑘𝑟) − 𝐻0
(1)(𝑘𝑟1) + 𝐻0

(1)(𝑘𝑟4) − 𝐻0
(1)(𝑘𝑟2)) 

удовлетворяет нулевому условию Дирихле при 𝑥 = 0, но условие при 𝑥 =
= 𝑎 окажется невыполненным. Снова производим отражение относительно 

плоскости 𝑥 = 𝑎, получим заряды 3 и 5 в точках (2𝑎 + 𝑥0, 𝑧0)   и 

(4𝑎 − 𝑥0, 𝑧0). Процесс продолжается неограниченно, приводя к 

бесконечному числу отражений источника (𝑥0, 𝑧0)  относительно 

плоскостей 𝑥 = 0   и 𝑥 = 𝑎.  . Положительные заряды находятся в точках с 

координатами (2𝑚𝑎 + 𝑥0, 𝑧0), отрицательные заряды – в точках (2𝑚𝑎 −
−𝑥0, 𝑧0) , m= 0, ±1, ±2,… В результате получим функцию Грина 

 

𝑔1(𝑀, 𝑃) =
𝑖𝜋

2
∑ [𝐻0

(1)
(𝑘  √(𝑥 − 𝑥0 − 2𝑚𝑎)2 + (𝑧 − 𝑧0)2 )

∞

𝒎=−∞

 – 

                                 − 𝐻0
(1)

(𝑘  √(𝑥 + 𝑥0 − 2𝑚𝑎)2 + (𝑧 − 𝑧0)2 )],          (5) 

 

удовлетворяющую нулевому условию Дирихле при 𝑥 = 0,  𝑥 = 𝑎 и 

имеющую в точке (𝑥0, 𝑧0) логарифмическую особенность. 

  Функция (5) представлена в виде медленно сходящегося 

знакопеременного ряда. Действительно, при |𝑚| → ∞ 

 

√(𝑥 − 𝑥0 − 2𝑚𝑎)2 + (𝑧 − 𝑧0)2 ≈ 2|𝑚|𝑎 ± (𝑥 − 𝑥0), 

√(𝑥 + 𝑥0 − 2𝑚𝑎)2 + (𝑧 − 𝑧0)2 ≈ 2|𝑚|𝑎 ± (𝑥 + 𝑥0). 

 

Для функции 𝐻0
(1)(𝑧) при  𝑧 → ∞ справедлива асимптотическая формула 

                                    𝐻0
(1)(𝑧)  ~√

2

𝜋𝑧
exp (𝑖 (𝑧 −

𝜋

4
)).                                   (6) 
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При больших значениях 𝑘𝑚𝑎 (пусть для определённости 𝑚 > 0) заменим 

функцию Ханкеля её асимптотическим значением по формуле (6), 

учитывая, что exp (
𝑖𝜋

4
) = √𝑖, получим 

𝐻0
(1)

(𝑘  √(𝑥 − 𝑥0 − 2𝑚𝑎)2 + (𝑧 − 𝑧0)2 )

− 𝐻0
(1)

(𝑘  √(𝑥 + 𝑥0 − 2𝑚𝑎)2 + (𝑧 − 𝑧0)2 ) ≈ 

≈ √
1

𝑖𝜋𝑘𝑚𝑎
[exp(𝑖𝑘(2𝑚𝑎 − 𝑥 + 𝑥0)) − exp(𝑖𝑘(2𝑚𝑎 − 𝑥 − 𝑥0))] = 

=√
4𝑖

𝜋𝑘𝑚𝑎
exp(𝑖𝑘(2𝑚𝑎 − 𝑥)) sin(𝑘𝑥0). 

 

Таким образом, при 𝑚 > 0  ряд (5) аппроксимируется рядом 

 

2√
𝑖

𝜋𝑘𝑎
exp(−𝑖𝑘𝑥) sin(𝑘𝑥0) ∑

exp(2𝑖𝑘𝑚𝑎)

√𝑚

∞

𝑚=1

, 

 

который сходится условно (не абсолютно). Аналогично получается при 

𝑚 < 0. Следовательно, ряд (5) также сходится условно со скоростью 

𝑂 (1
√𝑚

⁄ ), т.е. очень медленно. 

 
 

3. Преобразование Пуассона при построении функции Грина 
плоского волновода 

 
 

С помощью формулы суммирования Пуассона [2]  

∑ 𝑓(2𝜋

∞

𝒎=−∞

𝑚) =
1

2𝜋
∑  ∫ 𝑓(𝜏) exp(−𝑖𝜈𝜏) 𝑑𝜏     

∞

−∞

∞

𝜈=−∞

                               (7) 

из разложения (5)  получим представление для функции 𝑔1(𝑀, 𝑃) в виде 

разложения в ряд по собственным функциям поперечного сечения 

плоского волновода. При этом нам потребуются интегралы [2] : 

 

 
1

2𝜋
 ∫

exp(𝑖𝑘(𝑥−𝑥0))

𝑘2−𝐾2

∞

−∞
 𝑑𝑘 =  

𝑖

2𝐾
 exp (𝑖𝐾 |𝑥 − 𝑥0|) , 
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𝐻0
(1)

 (𝑘|𝑟 − 𝑟0|) =
𝑖

𝜋2
∫ 𝑑𝐾𝑥

∞

−∞

∫
exp (𝑖(𝐾𝑥(𝑥 − 𝑥0) + 𝐾𝑧(𝑧 − 𝑧0)))

𝑘2 − 𝐾𝑥
2 − 𝐾𝑧

2
 𝑑𝐾𝑧

∞

−∞

 , 

(8) 

  |𝑟 − 𝑟0| = √(𝑥 − 𝑥0)2 + (𝑧 − 𝑧0)2  ,         𝐾𝟐 = 𝐾𝑥
2 + 𝐾𝑧

2 . 
 

Способ, каким обходятся полюсы при вычислении интегралов (8), 

укажем ниже. 

Итак, нам нужно вычислить интеграл под знаком суммы в правой 

части (7), т.е. 

 

𝐼 =  ∫ exp(−𝑖𝜈𝜏) [𝐻0
(1)

(𝑘√(𝑥 − 𝑥0 − 𝜏𝑎 𝜋⁄ )2 + (𝑧 − 𝑧0)2) −

∞

−∞

 

 

− 𝐻0
(1)

(𝑘√(𝑥 + 𝑥0 − 𝜏𝑎 𝜋⁄ )2 + (𝑧 − 𝑧0)2)] 𝑑𝜏. 

 

𝐼 =
𝑖

𝜋2
∫ 𝑑𝐾𝑧 ∫ 𝑑𝐾𝑥

∞

−∞

∞

−∞

∫ exp

∞

−∞

(−𝑖𝜈𝜏) ×

× [
exp (𝑖(𝐾𝑥(𝑥 − 𝑥0 − 𝜏𝑎

𝜋⁄ ) + 𝐾𝑧(𝑧 − 𝑧0)))

𝑘2 − 𝐾𝑥
2 − 𝐾𝑧

2
−

−
exp (𝑖(𝐾𝑥(𝑥 + 𝑥0 − 𝜏𝑎

𝜋⁄ ) + 𝐾𝑧(𝑧 − 𝑧0)))

𝑘2 − 𝐾𝑥
2 − 𝐾𝑧

2
] 𝑑𝜏. 

Учитывая, что exp(−𝑖𝐾𝑥𝑥0) − exp(𝑖𝐾𝑥𝑥0) = −2𝑖 sin(𝐾𝑥𝑥0), предыдущее 

соотношение перепишем в виде: 

𝐼 =  
2

𝜋2
∫ exp(𝑖𝐾𝑧(𝑧 − 𝑧0))

∞

−∞

𝑑𝐾𝑧 ∫
exp(𝑖𝐾𝑥𝑥) sin(𝐾𝑥𝑥0)

𝑘2 − 𝐾𝑥
2 − 𝐾𝑧

2

∞

−∞

𝑑𝐾𝑥 × 

 

× ∫ exp (−𝑖𝜏 (𝜈 +
𝐾𝑥𝑎

𝜋⁄ ))

∞

−∞

𝑑𝜏. 

Интеграл по 𝜏 берётся, так как [3] 

𝛿(𝑥 − 𝑥0) =
1

2𝜋
∫ exp(𝑖𝜔(𝑥 − 𝑥0))

∞

−∞

𝑑𝜔, 
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здесь 𝜔 – параметр интегрирования, 𝛿(𝑥) - дельта-функция Дирака. 

Поскольку 𝛿(−𝑥) = 𝛿(𝑥) , то будем иметь  

𝐼 =  
4

𝜋
∫ exp(𝑖𝐾𝑧(𝑧 − 𝑧0))

∞

−∞

𝑑𝐾𝑧 ×

× ∫
exp(𝑖𝐾𝑥𝑥) sin(𝐾𝑥𝑥0)𝛿 (𝜈 +

𝐾𝑥𝑎
𝜋⁄ )

𝑘2 − 𝐾𝑥
2 − 𝐾𝑧

2

∞

−∞

𝑑𝐾𝑥 . 

Интеграл по 𝐾𝑥 также можно взять, если учесть, что [3, 4] 

𝛿 (𝜈 +
𝐾𝑥𝑎

𝜋⁄ ) = 𝜋
𝑎⁄  𝛿(𝐾𝑥 + 𝜈𝜋

𝑎⁄ ),   

                               ∫ 𝑓(𝑥)𝛿(𝑥 − 𝑥0)
𝑑

𝑐
𝑑𝑥 = 𝑓(𝑥0).     𝑐 ≤ 𝑥0 ≤ 𝑑,   

получим  

𝐼 = − 4
𝑎⁄  exp (−

𝑖𝜋𝜈𝑥

𝑎
) sin (

𝜋𝜈𝑥0

𝑎
) ∫

exp(𝑖𝐾𝑧(𝑧 − 𝑧0))

(𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2 ) − 𝐾𝑧
2

∞

−∞

 𝑑𝐾𝑧. 

 

Рис. 3. Выбор контура интегрирования в преобразовании Пуассона при 

построении функции Грина плоского волновода. 

Оставшийся интеграл по 𝐾𝑧 берётся, если контур интегрирования 𝐶 взять в 

плоскости 𝐾𝑧  как на рис. 3. Такой выбор контура 𝐶 обусловлен тем, чтобы 

точка 𝑥 = 𝑥0, 𝑧 = 𝑧0 была только источником, т.е. от неё волны 

расходились. Используя первую формулу в (8), перепишем 𝐼 следующим 

образом: 
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𝐼 = 4𝜋𝑖
𝑎⁄  exp (−

𝑖𝜋𝜈𝑥

𝑎
) sin (

𝜋𝜈𝑥0

𝑎
) 

exp (𝑖 |𝑧 − 𝑧0|√𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2 )

√𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2

. 

Следовательно, получили разложение для функции Грина  𝑔1(𝑀, 𝑃) вида 

𝑔1(𝑀, 𝑃) =

= − 𝜋
𝑎⁄  ∑ exp (−

𝑖𝜋𝜈𝑥

𝑎
) sin (

𝜋𝜈𝑥0

𝑎
) 

exp (𝑖 |𝑧 − 𝑧0|√𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2 )

√𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2

∞

𝜈=−∞

= 

= − 𝜋
𝑎⁄ ∑ [exp (

𝑖𝜋𝜈𝑥

𝑎
) sin (−

𝜋𝜈𝑥0

𝑎
) + exp (−

𝑖𝜋𝜈𝑥

𝑎
) sin (

𝜋𝜈𝑥0

𝑎
)] ×

∞

𝜈=1

×

exp (𝑖 |𝑧 − 𝑧0|√𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2 )

√𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2

= 

 

= 2𝜋𝑖
𝑎⁄ ∑

sin (
𝜋𝜈𝑥

𝑎 ) sin (
𝜋𝜈𝑥0

𝑎 )

√𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2

exp (𝑖 |𝑧 − 𝑧0|√𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2
)

∞

𝜈=1

= 

 

                                       = 2𝜋
𝑎⁄ ∑

sin(
𝜋𝜈𝑥

𝑎
) sin(

𝜋𝜈𝑥0
𝑎

)

𝑝𝜈
exp(−𝑝𝜈 |𝑧 − 𝑧0|)∞

𝜈=1 ,          (9) 

𝑝𝜈 = −𝑖𝛾𝜈 = −𝑖√𝑘2 −
𝜋2𝜈2

𝑎2
. 

  

Ветвь корня у постоянных распространения нормальных волн плоского 

регулярного волновода 𝛾𝜈 выбирается так, чтобы Im 𝛾𝜈 > 0. Если  Im 𝛾𝜈 =
0, то Re 𝛾𝜈 > 0. Такой выбор ветви корня обусловлен временной 

зависимостью  exp(−𝑖𝜔𝑡). 

       Итак,  получили представление (9) для функции 𝑔1(𝑀, 𝑃) в виде 

разложения в ряд по собственным ортонормированным функциям 𝜑𝜈(𝑥) =

√
2

𝑎
sin (

𝜋𝜈𝑥

𝑎
) , 𝜈 = 1,2,3 …, поперечного сечения плоского волновода. В 

работах [5, 6] разработан специальный алгоритм улучшения сходимости 
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ряда (9), позволивший выделить содержащуюся в нём логарифмическую 

особенность. 

 

Заключение 

 

       Методом интегральных уравнений рассмотрена задача дифракции 

поля основной волноводной волны на индуктивном цилиндре, 

расположенном   в прямоугольном волноводе с идеально проводящими 

стенками. Ядро исследуемого интегрального уравнения Фредгольма  

определяется функцией Грина плоского волновода, для построения 

которой применён метод отражений и преобразование Пуассона. С 

помощью преобразования Пуассона функция  𝑔1(𝑀, 𝑃) представлена в 

виде ряда по собственным функциям поперечного сечения плоского 

волновода. 
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