
Title 電磁界の廻折, 散亂, 輻射の理論の究明と其の例題

Author(s) 松本, 正; Matsumoto, Tadashi

Citation 北海道大學工學部彙報, 1, 90-114

Issue Date 1948-12-20

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/40446

Type departmental bulletin paper

File Information 1_90-114.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



噸

謹。

電磁界の鰻折， 散鎌，輻射の
舟

理論の究明と其の例題
聯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　．．　　　、　Waves　abd　thcir　l豊XamplCS
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tadas｝貞　　IVIatS　t．im〔｝tt）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A｝｝s窺r盆e宅　　ノ

　　山詞亡h呈spaper　a　new　me之h・d・f　ca王cuiati・n　f・r　the脚ble・r；s・f　diffract三・n　thr・ugh曲・le，

scatteriag　by　a　me磁pl段te　and　radiatioii　through　a　hoic　or　an　openning　in　the　case　of　e｝ectro一

　　　　　　　　　　ギma即etic．　waves圭s　developed．　　・

　　The三dea　of　this　neW　method　is　based　upon　the　theory　of　radiation　by　e里ectr三。　a旦d　magnetic
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　　　鯉　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言　　　ゾ

　　金厩板に作られた窓を題しての電波の廻栃や，金厩板に依る散臨や，域は最近問題になってみ

る細隙臨射系等1胸，3）のil樋に画しては，嚴密には境界値問題としての解法4）’5）があり，叉近似的

にはH：uygeAsの原理が利用せられてるる．’後者の方法は1古くは」．　Larraorf｝）やF．　Kottler7）等が，

叉近年に」。A．　Stぎat亡oaS）・9）カ｛論じてみる．

　　Huygensの原理に從ふこれらの方法は，何れも廻折窓や輻射開口面に浩ふて，一次波源として

め電楽界分布，或はそれを代衰するヘルツベクトルの様な一つのべクト些量の分布を與へ；これに

依る輻糊を計算するものであって・その燃働鋤鰍轡味すると・脚面上の波齢磁

後述の様に開口か面及び周に沿ふて適當に定められた面電磁疏，而電磁荷及び線電磁荷の密度分布

に置き換へ，これらに依って輻射場内ρ観測禦iに生ずるペクトルポデンシヤル及びスカラーポテン

シ虎ルを輿昏，是等のポテジシヤルの場としての電磁場を求める事になるのである．この様に面密
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鄭
度分布としての電醗，三流，電荷及び磁荷の四つの量と，線密度分布としての電荷及び磁荷の二つ

の董とがあり，是等：六つの量の中電流と三流に依ってはベクトルポテンシャルを，電荷と磁荷に：依

ってはスカラーポテンシャルを生じ，場の計算には面密度分布に封しては開口両全面に亙る面積分

をガ又線密度分布に封しては閉口の二二に澹ふ線積分が必要となる．との様に計算は甚だ煩雑であ

る．筆者は從來の二二究明し，且つ解椛纏めて，馳の問翫開二上の諭荒及び議論だけで取

扱ふ事が二二，且つ隠射の計算には電流及び山流塞二線の基礎理論を其儘通用して解き得る事を知

った．斯くして計算方法は甚だ簡潔となり，三三Z）物理的意味も三二にする事が出來た．この方法

は波源が李面分布である場合には特に便利であって，李面導膿板に作られた穴からの廻折，有限め

2F三三山回叛に依る三三や廻折，紐隙輻射系からの二身す，二物醐反射鏡に依る輻射場，導波管の開
　　　　　　　　　　　　㍗
口端からの輻射等の計算にi適用出回る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲ
　　　　　　　　　　　§1．不蓮縫菰分布に依る輻射理論の基本的考察

　　閉じ疫爾を8とし，この面は無根遽に於て閉じてみてもよいものとする．今このi面上に閉曲線

ρ耀き。の内削際とし…　かち蠣8継継た繊内陣磁廊侵入するものとする・

A一一・・一．＊波源の分布は窓の面吊上にのみ輿へられてるるものとし，これを遡壱及び」ぼ1で示すもの

とすると，観測勲i（〆，？Jl，幻に於ける電磁界は訳式で與へられる9）．

Cl）
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　　　　　　　　　　　　　　嘱、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

或はこれを書き直して

　　　　　・・即炸毒§評φ即・＋§照・ds

　　　、　　’一　SSi（丑鷺一・響）da

　　　　　・・if（属嗣％鳳▽卿針／μ・li・

　　　　　　　　　　　　　∫Si（丑1同一φ2霧・．）璽

恥

””．，．Hm””．．”@（2）

t’

但しezは衝＆の外向法線とし，　daは＆の面素，　dsはu91の周回0のベクト1t暦学とし，その向き

は物に封し右螺子の廻縛方向に定められる9・のとする．叉波源面素或は線素と観測難の距離をrと

し　φ＝8つ樽乳である・　　、　　　　　、　　　　　　　　　　　「　　　．　　　“

　　（1）式或は（2）式はStrattonがMaxwellの電磁界方程式を直接に積分して得たものであるが，・

その内容の物理的意味を究明して見よう．　　　　　　　　　　t

　　三面S1上には電磁流及び電磁荷の面密度を，断面8，の周に沿ふては電磁荷の線密度を假想し・
　　　　　　　　　　　　　　K
是等の諸量を次の檬に定義するもの、とする．即ち　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

画電流両密度Kは

e磁流面密度K興は

電荷面密度　ηは

　磁荷面密度，がは

電荷線密度　aは

　薄荷線密度　〆は

一ny・一一・・一一一一一・一・ @（3）

　　この時是等の諸量に依って観測鮎に生するベクトルポテンシャル護と　AOU及びスカラ・・■■一ポテン

シャル¢と礎は次式で與へられる」　。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt

　　ζの關係を用ぴて（1）式を書き牽すζ
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　　　　　　　E．（娩シ～Xつ＝＝＝…vl×Ave一▽ノの「ノ‘ゑμ∠重！　t、．．tt一一．．．，．．一．，＿．．．．一、＿一、．，．．　（5）、

　　　　　　　H（妖ゴ，幻識▽txA．r▽！φ韓漏ノ・・ξ・4・1　　　　　　　．

　　となる．但し▽ノは妖払かに關する▽記號である．斯くしてS£r磁。蹴がマックスウェル方程式

　　の直接積分法を考案して求め得た①式は，結局その物理的内容を槍討すると（3）式で定義される檬

　　な電磁荷た依って生するベクトルポテンシャル及びスカラーポテンシャル等を重盤したポテンシヤ

　．tルの場と一致してみる慕が知られる．萸に（3）で定義される諸量ぼ如何なる物理的意味を持つかを

　　考へるに｝是等の量は面＆め内側たのみ一次波源の分布（E，，　．H，）が輿へられて居り，且つ8の外

　　部領域には全く輩磁界がないと考へ7c時i＆面上及びその周團上に假設せられねばならぬ不蓮績量

　　に絹令し℃みる事がわかる9）．この檬にして（1）式の物理的意味が明かになったわけである．

　　　　撫で實際の例題を解くに當って，從來（1）式或は（3）式が多く利用されてるるが，筆者は夏に

　　解析を進めて上蓮の檬な問題はε1薗上に電流及び磁流めみな假設し，是等の1覇射に封しては電流又

、　は磁醗回申線の基礎理論を其儘適用する纂の串來る事を知つ7e．即ち

　　　　　　謡ここπ｝∵一・」一∵一∴：・一一…’（・）

　　　　　　’・2’：：ny（toptg，〉．）　・…，，・・・・・・…‘・・・…t一・・…・・・・・…：…一・…：・・・・・・…一1・・・・・・…“　（7）　．．’

　　と置嚢，A・＝　？π／λ．とすると

　　　　　　　三1当三紅馴一一1一一（・）・

　　　　k

　　となり，餐って（5）式を書き直すと

　　　　　　　畿：fl＝；囎＝湯気灘ぎ｝一一∴一…・（・）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．，ttts．

　　　　舷に

’　．，．’　Z．：wu．　’wo
戟Dlili：，i　1’siiil［，11“hfl，，il．¢d”／　’…i・・・・・…’：1…一・…Lt一・・・・・・…t・…　（io）

　　となる．過って（9）式の電磁界は，＆面上にκ爵藁鮎XH！として定められる電流密度分布り

　　幅射界　　　　　　　　　　　　　一



　　　　　　　　　　　　　ダ　94　　　　　　　　　　　　　　　　　　松　　　水　　　　正

　　　　　　畿：：謡：ミ∵｝・…・…一一・一一・・…∴一1・・一i（・1）

　と81面上にKee　＝　az　x丑として定められる磁流密度分布の臨射界

　　　　　　書鵬ご」鍛震｝…一…一一・・一……・…：7…（・2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　岱

　との爾輻射界の重墨で與へられる事を知る．．特別に窓＆が大きくなって閉曲面8と一致した場合

　は，contour　．Cは牧縮して溝滅して凡ての錬積分はなくなり，ヌ諏積分の範團は全閉曲面8となる

　　　　　　　へ　わけでであるが，この場合にもS一＞8とする丈で（9）及び（10）式は其儘成立するのである．’

　　　　　　　　　　　　　§2．電磁流面素め輻射の計算公式の誘導”

　　　原難に於てZ軸re一致して置かれたモf’・’メント！4tZ、なる電流要素に依って，遽方の観測勲（r，

　θ，9）に生す1る輻射界は　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　である事は周知の通りであるが，次に電流要素力勤軸或はシ軸に一致して原黙に置かれ．た場合にな，

　これらの要素のモr’一メントを夫々M．及びMyとすると，輻射界は夫々（14）式及び（15）式の形と

　なる．

　　　　　、三三普φ・…θ・C…

．　・園・瞥φ働ピ　’……・∵一……∵…・・一：……一（14）

　　　　　Ho　・’一Ep／n　，　Hv＝君〃η

　　　　　　・沖ヅ・釜φ・C・・θ・…n　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しヒ
　　　　　　・・r一二勢φ・・…　　…‘……’…’…．…（15）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぜ
　　　　　Hfi・L－rE吻　，’偽＝・　E，101

　　　叉原黙に置かれた磁流要素M譜，．！嶋曇，Myeeに回しては～夫々（16），（‡7＞及び（18）の諸式が得

　られる．



　　　　　　　　　　　縮纏棚臨翻・三厩㎏・其・鯛　　　　．95

　　　　　　11＝瀞φ叫’一一一一一一∴唾⑬h

　　＿年・rノ誓φ蜘　　　e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ
　　　　　・Fプ誓φ・C・・θ’・・卿　t・一………∵…・………・…一（・・）’

　　　　　Ue　＝一EF／η　，　Hg＝：君〃η

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゑ　　　　　・み＋響φ・c・…

　　　　　晒誓φ・…・：蜘　　●”唇tt””ご…’…●』9””○．’●（’i　8．）

　　　　H、，　＝＝一　E5！η，　飾…　．E、frp

　　　　　へ

　劔て騰に於て・緬に一致してdS　kる微・鱒積があって1この面素認暇源E、及びif、

が與へられてるるものとする｛第一圃）．この時瓦及び丑！を，夫々磁流

密度n×M，及び聯四度一・e×HIで置き換へ，’ ﾆの御」面積あも

つ電流モ’一一・ン・及び鰍モ門・腔作撮’“va

　　　　　髭に論1澹恥｝一門∵1・9）、

“’ ﾆなる．蝕にEi　c，　Eiy，　El「rx，　Hl．，は瓦及び」醍zのdSの画に亭行な座標成

　　　　　砺ノ古

　　　　　　　　　　1
　　　　　Eg　：一一一i・2““A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←穿一→

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第一圏

分maる・伽て鷺螂細る翻堺は（・・）・’・45），　〈17）及仰8）の諸式を嚇して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）

・12

ガ

　　　　　特にEI及びffi．が駕方向に進む雫面横波の等相面上にとられてるる値とすると

　　　　　　　E！x　＝＝　ηム『！y　　　，　　　　　E1〃　＝皿　一η」磁刀　　一・・…　99・・・…　一・一・・・・…　一・・…　。い噸r・・P一・　｛21）

　　　の關係があるから（20）式は次の様になる。

　　　　　　　l14講∴：劃一一」剛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g
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叉丑及びH1が導準管の直戯開口雨霰）而上にとら勉てるて

　　　　　Ei　i＝＝ZoH：tse　，　Eiy＝＝　一ZoHrix　”・・・・・・・・…　e・・…　i・・t…　’・・・・・…　．・・…　t・・…　　（23）

　　　　　　　　　但し　　Z⑪は導波管の特性インピP・ダンス

の醐係がある場合は（20）式は次の様になる．

㍉急1鷲誘聯：＝∴窓ll｝・回函

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1この式で特別にZ・篇ηρ場合には（23）式と同じ形となる．

　　次に無限に廣い導罷工に作られ允穴からの廻折又は輻射に就て考へて見る．今この導艦叛が卒

面であるとし，二面と4致して置かれてみるものとし，穴は原黙附近にあるものとする．この時穴

の砒の界分布として塩砺が輿へられてるるものとすると，とρ時穴げ面上の面麹8に依る

輻射界は（20）・式より　　　　　　　　　　　　　　・　　　　’

　　　　　．・ド引恥＋．嚇…θ）・d・ゆ・dS　　　tx

　　　　　・・ヤノ蕩（・・…∂橘・・）・姻・1”09”1…『’0●’辱’’”∴””（25）

　　’　H’e　＝　th　Ep／rp　，　Hg　：Eti　／v　J’　．

となるが，然しこの電磁界の導腿板上（θ　・rr／2）で満さるべき境界條件（E？　＝0，　He：O）を満足

しない，そこでこの條件を満足する様な解を得るために：．Strattonは電磁波は導罷表面で完全反射

、すると云ふ思想に基き上式の解をEl（の，瑞（0）とし，これに反射波として瑞（π一θ），一E妹π一θ）en

を重罪じて解とした8）．即ち

　　　　　’1に急騰：謝…・一……・・∵…∴…・・一一一…（26）・

故に　　．　　　　　・　　　’　　　『　e

　　　　　Eドノ番（・Elx）卿・8　　‘．：

　　　　　鴎一引解一・）噸・認一’－’∵”∵’一9…”’陰…（27　）’　．

　　　　　Et’e　＝＝TEg／rp　，　Hp　i＝　Ee／op　」　．　’　・　．

が得られる・この界は建艦表面に於τ境界條件を満足してみるものである事がわかる」更にこの事

を一般的に考へて見る乏，El（θ），轟（θ）は（25）式で表される界であって，その波源は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f
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　　　　　　　Ms　；　一π1がdS　　　，　　　　　MyN　＝＝　一EIPt　dS　　t■・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一一・・・・・・・…　　（28）

　　である．一：方七二界篤（π一の，場（π一∂）を波源κ遽元して見ると，　この様な電磁界を生する波

　　源は一一一一M。，ル1〃即である事を知る．，三ってdS面上で是等の波源を重臨すると電流波源はなくなり

　　21鴎曇なる二流モーメン争のみが淺る．從って一一般に無限雫面導艦板に作られた穴の面8からの廻

　　折，3ζは輻射の問題を解くS（はK’X’　・a’b×12玖）なる三流密度分裕からの輻射界を求めれば宜しく

　　　　　　　E（〆，y’〆）＝＝一ノωμ▽ノ×17柴

　　　　　　　丑＠，シ’，〆階▽’×▽’×’π・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！・一・。・・・・…　勧・一・…　一・…　一…　。　（29）

　　　　　　　　　　匹・毒姦∫。姻・El）φ・dS　　　、　　一

　　となる．

　　　　（27）式は騰馬面の一次波源として石レ，私ノを考へfe時の公式であるが，若し一i次波源として

　　El　lt，私。がとられてるると　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　iに：葱1：1：1：∴／・一∴一’”一”i’’””””1　（27）i

　　　となる．

　　　　　　　　　　例題1．無限平藤西艘板に作られ允矩形開口を通しての廻折8ジ

　　　　・画に沿ふて無恥輔の導膿板を置蒼座標原黙の所に第留

　　二一の様に矩形の穴を作る．この矩形の各邊は忽軸或はシ軸

　　　に平行であるとする．今挙面横波が算爾に李行に，且つ，暮軸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　ぼ　　　とekTなる角度で・ofiの側より入射して來るものとする・　　　　　　　　Z

　　　　　　三）’入射波の電界が¢方向を向ってみる場合

　　　㌦軸膨なる鍍予行して細・醸灘座一分でゲ

　　示すと　　、　　．　　　　　’　　　第器細

　　　　　　　1∴一一一’r’’””・1・・1・・sl一（・・）

　　　である・　’・の出頭し燃（2η式の公式が翻さ耀る・從つ磁画して醐・配鮮・）

’　　に於ける入射波δ電界の切線域分だけを考へればよく，夫れは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　餌冗　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％



　　　　　　　　　　　　　　　　　松　　　本　　　：滋

　　　　　　　　　　一ゴん〃sin？F
　　　　　Eix　＝　EI　e　　　　　　　　　・・。・り・…　一…　。・◎・・。一・甲曹・。…　r一・・・…　。・・9一・…　一・・・・・…　曾φ・・一・一・　（31）

・である，勿論開口に於ける界分缶は導艘板力｛ないとした時の其D位観に於ける界と全く同一である

ζ假定してみる・　　　　　　　．　　　　　’P．（r，　e，　op）．

　　撮て閥口面上の9幅ω鮎に掛ナる面索48の部

分に依って齪測黙P（r，グ，op）に生する電磁界を考へて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ見る（第三：瞳）．今原鮎とP黙の距離をプ乏し，面素と

Pとの距離を〆とすると，其の差は

　　　　　δ鷲プー／鵠プICOS（ca－9Pl）・、　sin　0

　　　　　　　　　　＝：（Xl・…9＋Y・　・i・OP＞…θ

である．從ってρ黙の颪素がP鮎に及ぼす作用は，原

勲ゆ砒して位榔晒だ腱む力収開繭　　　雛圃
上に於て9黙の持め位相はe一膳si岬であるから，．結局9黙の作用は1募蟹iのものよリ

　　　　　　ブんδノ　　　ゴゐδ一ゴ盈㌍繍崖路
　　　　　　θ　　　　＝　e　i

　　厳に：

”　　　δ’＝δ＝　yl　s三n　Y＝Xl　C・s　g・sinθ＋Yl（S三n　ca　s圭aθ一sin勒　　　　・

たけ位相が準む事になる・從って（27）式に於℃

　　　　　　φ・Eビ4L斑，「勘1麟　　　・　　　　　　　　』’
　　　　　　　　　　　プ

　　　　　　　、触・鯛備州，伽口紅㌧ビ」敵E；，琳δ「．’　　　　，、
　　　　　　　　　　　　　プ　　　・　　　　　　　　　　　　　　　『プ

　　　　　　　　ぽへ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

となるから，結局開口面全艦として輻射は

となる．』．
緕ｮ申の颪積分を計算して見ると

　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　わ

　　　　　ド繭一∫：：：㌻∫1∴譜吋漁θ　　θ醐繭

　　　　　、一・・響1響・…・・……・…………・・……・………………（33・

　　　　　　　　　　　　　　糠　　　、、



　　　　　　　　’繍の廻繍騨曝の騨1例題．　’g9．

　　但し

　　　　　1＝灘総記）｝一・……∵一…∵一（34）．∵

從ってE、，．E，の大き訟　　　tt　　　　　・　・…t

　　　　　lllに葦ご孝癖｝同一・1・一一一　（3s）

となり設甑齢三内）では。一〇であ冶から　　　　　　　壕

　　　　　i∴ギ鴇9）1・典！諮り一」1＿，（　36）　’

　　　　　｝聯1＝0

　　．水瓶内では・＝π／2であるから　　　　　　　　　、・

　　　　　画1一回忌・一患㌫劉」∴、

　　　　　画！＝o　　　　　x　　　　　　　　　　　　　　　　・・

　　　　　　　　　　　　ii＞入射波の磁界が即方向を向いてみる場合・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　躍
　　磁界がX方向を向く骨面横波がz軸とΨなる角度で遜行レて來る場合には，この入射波を座標

二分で示すと　　　　　　　，　　’　・

’ll諦∴トー・1・一∴一…倒

であ為、・の場合搬回して醐噺hの謝波の翻の切徽分だ髄馴・ばよ、く訣禰

　　　　　　E・y　・　一，rpH・1・・s・P・漕劔ジ　　　　’匂　一

　　　　　　　　＝　E；　cols．　Ur　．　e””ikYSin！ll

　　　但し　EI　＝＝　一・HI一一・・；…一一一・・一一…∴・…・一一（39）

嫡る・從？旬の饗脚継潤晒歪幽晦翻堺は（27拭に働
　　　　　　　　　　　　　　k’　　　　　　　　　　　　　　　　　．　t



　　　　　　　　　　　　　　　　雫
1◎o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松　　　本1　　　正

　　　　　閑㎜羨（・恥・の吻≠∫！δ’⑳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（40）
　　　　　・・一ノゑ一（・恥・T）・・…鄭θガr瓢！δ’崎’

となる．故に　　・

．：llに鑑：llご孝㍊∵一一（・1）

蝕にα，βは（34）式で表されてみるものである．

　　垂直酌緬）内乱離は9　・oとして一．’　．　

　　　　　岡一￥一州l19）・同罪）一（・・）

　　水緬内指離即遷と跡て　、

　　　　　國二項〆鴨甥．一一一（・3）

となる一

　　　　　　　例題2．無隅築面導罷i板に作られSe

　　　　　　　　　圓山開ロ旧し不ρ騨

　　　　　　　t
　　この例題は，例題1の開口の形が圓形になρただけであるから

佛四三、，例へば例題1の1）の場合に野しては，この場含も（32）式

が成立する．二面積分の範園8が牛径σなる測の衝にとられるだけ
　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　欝

である．從ってδ！を圓形開口上の座標rleψ！で表はすと

ジ

一
一

　’i

卸
　‘

　1

第四闘

ン

靴　　z

履陽

δイ＝・1C・Sψ享・…¢・Sin・e＋rl　Sin　Ca1・Si卿・・inθ一・，　Si邸ドSin・9F

　：　r！　［cos’ip1　・　cos　g　・　sin　e・＋　sin．ql　（sin　g・　sin　O一　sin　？F）1

となるが，今便宜上

：Ln，　qg，’，　1　s，1：　0，，　h．．一’，　／iit，1’，；一一“　dsina　｝．　，．　．H．．．．．．”，．，．．”．．．i．，，…．．．．，．n．．．H．，”．．．　，4，）



　　　　　　　　　　　　懸磁界の廻折，散鳳戸1醐彰）理論の多監明と其の例題

と置くと

　　　　　　a’　＝　rid　ces　（gi　一　6）

となり，顧積分抵　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆

　　　　　乱ノδ’旗∫欝畑峰δ’・輌　・　　　　一

　　　　　　　　一　1畷2rτ」o（k・・ld／rl　dri　＝一・一三一ノ1（ka4）　　　・一・・・・・・…　。・・一・・・・…　一・一・一・

となるから

　　　　　・o暢恥…θ≠綱、　．

　　　　　Ep　＝一i一一S一　Ei　sig　op・cos　O・一e－t”’te”　」i　（kad）　i　．．．，．，．．．．．．

　　　　　　滋にL　d一［（…　・・s・n・一蜘づヂ（贈血・y了

（’

@．46　）

（47）

s

異。革

群r

’e・問題は鞘中小斑鯉功力吻鵡利肌て二上訓47）式綱じ蘇輪てるるi’

　　　　　　　　　　　　　　例題3．二次元の三物面鏡

　　　　　款元捌緬鏡の開口端姫形である．今座騰を第五圃に示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　廠
　　・す檬に開口端の重心の位櫨にとり座標軸を同閥に示す嫌に定める。

　　　この勉物面鏡の焦騨1軸上に電流投射器が置かれてみるものとする．

“　　こρ時この投射滞の管物面鏡に野する鏑練は盆断面に挙行な李面上

　　　にあり・・耳つ噛ゆ方融齢て蓮纐勺に配列してみる・從って今

　　投射琴からの直接輻射を除くと，鏡陳に依る輻射は露口面上にEl。，

　　H！yの等位相Z）蓮績分布を考へこれを波源として計算す多纂が寓來

　　　る．今簡軍のfaめこの開口面上の臨，私シは更に等振幅であると

　　假定すると（22）式を利用して輻射界は

　　　　　　　ll二濃∴：1講：∴｝

　　　　　　　　　　但し、　　δ＝（Xl　COS　9十鈎sin　9）sinθ

　　‡式の闘猿分峠

ノ！
D

u

b

x

o

　　f
．第識圃

“．．．””．．．m”．@（〈t8）

況
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ゼ1ド無塩聖・鴨β
”　・　，　．．iEiite　h＝　一rrl”一　cosq・sinO　1　．・．・．．・．，．．．．；．．．．．．．’．，．．．．．．．．．・（4g？

　　　　　　　　　　　　　．B＝：　一nAb　sin　gp’・　sin　O）　’　’．　’．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嚇
故に

亡って水挙面内の指向性は伊誹π／2と置いて

　　　　　E，．・・　（・＋二期鯉＿∴．……．＿二＿．一（，・）

磯へ帥る．一って水漏内のか埆2θ。は

　　　　　　…（北画の一・　即が学蝿一・　．

鰍順へられ　　　　　　　　，．．　　　　．　h
　　　　　2ee　＝：　2　sin”Ji　（2／b）　・一一・・…・……・・一一・・一・…一・…‘L・一・・一…t・…一・一・・一”一一・．　（5C．t）

となる．

　　上記の方法では三三上鯛構擬冨の㌦砺の分布巌源として考へたカ｛・開図上va

X方向に流れる一門な電流分布を假堕する場合もある．この場合は開口闘」二に私りの分布おけを考

へる事と同膝で㌍て・そ暢合には（20試でHiy以夕ゆ麟界噸を零と跡鰍算すればよ

い・即ち、．＼・ @　　　　・　　　　　一
i…　sl＝1∵∴率：∵／州一抽

滋に薗積分は（49）式で與べられる．赦に水挙面内の挿向性は

　　　　　恥漁（詣i蛾一＿…・一・＿一一一・…（・4）

で輿へられ11）？ビーム角は（52）式と同一である・　　　　　　　　　　　　　　　　f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝
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唯磁界の廻折，編い醐め理言禽の究明と其の例題 lo3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ
　　　　　　　　　　　　　　　・例題4．　糸田　隙　難窪　射系1）・2）・3）

　　第六闘に示す様に，無限に廣い導艦板を解爾に一致せしめ，　この面上に諾軸に滑ふて矩形歌

の鰯を勧・この鰯帳さを稜煙波恥し，期二つ帳邊の　　Z
討議聞に電源を接解して鋤凝するものとする．今座標原黙を細隙の中

央に選定すると，糸購風上の電界分布は細隙の雨端で消滅する様な分　　　　　　、
tt

zとなり

　　　　　Eiy＝一EI　C・S・kx…一・……一・…一・…∴・（55）

今こ纏灘分布に置瀬へて（29拭を湖するた鋤灘戯求め　　　　　7

・ると・rれは訪晶晶てるて　　　　　　　　／
　　　　　　ゴ〆庸2E、　c。sk。　’

ξなる．從って上式の爾邉に細隙幅πを乗げぐ全磁流分布ぜが得られ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’へく回1
　　　　　為曇信2aEi　cos　kx　＝2Ve　cos　kx………一一…・（56）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　箆六圃
となる・脚継・厳して鷹鎧騨の瑚星である瀦駈勘　　　．

様な細隙塞中雛轍嗣調灘窒中隔沖して考へる聯一町・其の中央に方轡堺流の振幅姥
は閑事2んである．然るに例へば（13＞式と（16）式を比較して見てもわかる檬に，波野分布歌態が

同一である様な電流察中線と磁流塞申線の筆順は，電界と磁界を交換した形になってみて，電流室

中線の式に於て電流Ioの代りに磁流IeNで置き換へ允後，　E及び丑に夫kε／jet及び一1を乗ず
　　　　　　　　　　　　ノ　　　じる瞬流雛蠣曜及び肋式が得られる・斯くして難事蜘られる賜

磁流或は三輪轍の翻掩界ゐ方向は電流塞・1聯の夫れとば直角であって，塞中線の長さの方向

に直角となる．叉電流室中線と同一の波面分布厭態を持つ越流，・又は細隙室申線の輻射指向性は三

鷹電流室申線の夫れと同一である・

　　爾細隙輻射系の詳細は丈献3）を参照願ひ度い．

　　　　　　　　　　　　　　例題5．

ma@　今第七圃の様に，轡形の導憎憎を躍増に一致させて

　掻き其の板の重心の位置を原黙に定める．且つ矩形板の各

選は孫譲或は媚噛に平行であるとする．今畢面横波が鍵闘

　に細行に，且つ駕軸とはψなる：角度で竃の掘の側より入射

　L’て激て導押板に依って痘疹せられ；xの正の側に散蹴の

　場を作るものとする．

　　　先づ入射波の磁界力勤軸の方向を向いてみる場合，即

三界が婬に騨して嫡鷹水ユF轍醐三三へる

矩形導髄に依る電波b繍L
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に・・の謝三三罷概に生す・波渥は翫分布のみであ・べき翫ど噂黙・輔

1の穴の形と同形であるとすると，この場合に導腱板上に波源として生する電流分布は例題1のi

の場合の開口王の三流分布と同一となるであらう．從ってこの電流分布に依って生する散線の場は

（35）式の電磁界に於てEと丑とを交換して得られる．同様に垂直偏波の入射の場合は例題1のii）

の場合の（41）式の電磁界で，」配とHとを交換して求められる．即ち　　　　　　　　一

　　一　　　　　　　　　　・　i）水雫偏波に依る散齪の場

蝕にα，βは（34）式で表されてみるものである．從って水築面＠＝π／2）内の指向性は

　　　　　1，、、　1．．一，垂麺・型ゴ．…，．．．一＿ニー＿t一（58）

　　　　　　　　　　　　　　　s三nθ一s加ψ，

　　　　　　　　　　　　　　　　ii＞．垂直偏波に依る散田L　　　・　　　　　　一　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ

三三騨は　　　　，　　1　　＼
　　　　　函．．感ψ蝦働9一由ψ）1…．，………．…．……．．………（、。＞

　　　　　　　　　　　　　　　sinθ一§三nψ

　　　　　　　　　例題6v短団参導波管の開端からの輻射（Hoi波の場合）

　　　　　　　　　　　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

　　郷圖に示す様に・矩形筒導波管の騨緬の申央に原勲とり；、鐸軸及鞠軸姻の徽定め

輻射は塔の疋方向へ行はれるものとする．この開端面上の電磁鼻と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柔
しては・この導波管が無限帳いとし嫡の管内の進行魚波の「

野相面上の界を三下すると，開端薦の電磁界の横二分は

’e，一　1一．

　　第八圃

T，．

ひし　へ

／



　　　　　d’　　　．舗抽鱗．織輸の蝋の輝其ρ例題’，　・　鵡

　　　蜘躍臆趨であるが汰黒蝿ブコPが鞭瞳礁澱めると

　　　　　　　　　　　　　　te　b　’t
　　　　　・　P一豊∫2。∫争ゴ玩繭一・

　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　　　　o

　　　　より　．　　　　　　　　　　　　“　　　　　　。

　　　　　　　　　，，t　＝　2　｝／2，7ab一　’　・t・・…一・・・……・・…，・・・・・・・・・・・・・・・…1・・・・・・・・・・・・・・…一・・一・・…一　（62），．

　　　　となる．三晃～は共擁複素数にした事を示す＿　　　　　’

　　　積弊の波三冠翻榊14）式を鰍て（E’y　i：Qと劃同式を騨髄

　　　　　　　　ll翻篶播1孤ll∴

　　　然るに醒扮を緯すると

　　　　　ゴ、燭二1響（一一r，一　ces　O＋1Zo）一÷豊α’iご巻ア

　　　　　　　　　飾「ゴ弊（ゑ＋幽÷暫衆ア、（66）

　　　　　　　　H喫一助．∴　飾篇肺『　、　　　t．一

　　　　となる．’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）水畢面内（gx面）の指向性

tt
@（66拭で鮮π1三跡て　　　　　　　．
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從ってビP埆2θ・は　　∫．

　　　（66）式でq＝Oと置いて

　三ってe！　・一ム角2θoは　一

磁薦こ1∴∴囲…’1r’’’”y1’……凹∴tt

　　　上記輻射界の渇軸に滑ふ電力三度Pは

　　　　　　P　＝　th　（EP　’　’E’P）e．．，，g一一．．’f，　’’’’’’’’”“’’’”””’”一’Ht’’”；’i’’”一’’’’’’’’’’”　（71）

∫今入騰脚、すると擁の臆定勲は（62）丁寧£られ縦ってtt　・

擁隷1…1一一一．”1’一一一一t………》両州働

　　　　　　　を二心いy………………∴…・……∵・∵…∴一（・4）

・な・・特噂波管が太くて距祉考一ら禍雌であると

D蜘∵…一ヅ（7‘　）！



　　　　　　　　　　　脚嚇楓騨蝿の鰻其の踊　、nv畑

　　　t・t　　　　、例題7．圓筒導波管は開端からの輻射（劫。v波の場合）

　　購晶出脚卿脈瀦をとり爵髄標を隔・砂る聯論結脚証のμ∴
波の横分値ぱ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘’t
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　但し　〃画＿4熟9，ジ
　　　　　　　　　　　　♂ρ

　　　　　　　一2＝．x！z，，t／a　，　　ノ（錦，、）＝0

今（75）策の四域分よρ薩：角座螺威分を作ると　　　t’

』瓢溜；畿｝柵…、

176）に（75）・e’代入し且つ回忌便宜」・

を利用、して書き直すと，

　　　　　砺雪［Jt一，　（i？p）　siil　（1　一一一：　1）φ＋蘇（9・）s・n（1＋・）φ］

　　　　　砺一書レー紳）…トめφ一届（S？p）　cos　（1　＋1）φ］

　　　　　璃＝：Ex／Ze　　　紘＝一国ノZ‘，
　　　　　　　　　　颪
　　　　　　　　　　ヰ　　ジ　　　　　　　　　　は
故に開端面上に於けるこれらの波源に依る輻射界は（24）式の利用に依り

　　　　　・酒毒（1＋．一範，。sθ　　Zo）ぐ乱（恥9繊漁り∂

　　　　　・・一弘…・＋舌ド∫β蜘一瑞脚）・

　　　　　　　蝕敢＝　　　　δ＝＝ρS呈nθ・COS（ψ一φ）

とレて求めちれる．（78）式の積：分は

　　　　　　　　　s　　　　　　　　　　　　　　　　　　葱

澱

　　：

1第九團

（76）

・・？9◆… @脚99・…　　て77）

　　ぷ

猶δ

　ep　d¢　dp

．酌δ

　　p　d¢　（lp
（78）

瀞
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ゐ關簾を利用して計算すると，結局（78）式より次式が得られる．

　　　　　　　　　　　　松・　、本　　　　正

i2i・11’lilil：，Z・．：li［：Sill），1，：id，＄’IIIg：lili］ILI’ut．　一．’“

　　婦
胴・舌（1＋．写．c。sθ．’　Zo）脚辺下押の・s・・　lg・　・　・“」lt”

耐●努（“E一，　＋　cos　o）　」t（嬬竺綿雲4卿’e””Cr

　　　但しf・’（・’a…θ）一陽禰・θ・L，

・一・一@（79）

これが求める輻射界である．

　　輸こ（　＝＝　m　＝．1即ち私1波4依る輻射を考～て見る．H11波の開端三五の電界の有檬は策卜圓

cl）様になってみる．　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X

　　　　　’　　i）垂直面内（q＝O）の指向性

　　　　i恥！．．響鞘互ぐ斎†coり’一一（lo）y

御て」・’（加liψ司襖へる・走融磁　 “

　　　　ka・三・θ・㌶’｛・・唾’…・・　　　．　　・di一・

　　　　　　　　■1．841，5．332，：……　　　　　第欄ffk　vkの電界

　　xllの場合は（80）式の分母も0と嘲るから1との隊なθでは電界は0．とならない．從って最初・

鷹界が0となるのはka・i・θ凄5332の時である．故にビー埆2θ訟

．　200　＝va2　sin－i　（　5’g；一tl．一一Z　・）　ny’・’’’”i’’’’’’’’”：””’’’’’’’’”r””’1’”．’’’’’’’’”　（8”

l，tt’ii）水勢（・一の灘
　　　　・i　E’ti　｛．　eso　一一Lli　〈k，1．Si）n　0）・　（1　＋’　・zT’；一’cos　e）　・・T・・一・・・・・…＋・・・…”一一・・・・・・…”・　（82｝

ビーム角は

　　　　　」！（ゐゆθ・）＝o

よ　り　k‘τs：nθo＝二3．832　～；零iるヵ》ら

　　　　　　　　　　　　　　　ff

　、_＼＼、；・
’

、

　　囁伊、f）　　ム　ノ o

／
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　　　　　・あ等・岬（響ブ・：…：…・∵……一…………・…一一∴（・3）が・

　　網聯繰る描騨囎を通して蝉られ6・HII波の駿〃・する、と

3ζ輻射界の主》向に於ける電力密度翠は

　　　　　　P一二（Eti　Es）呼。／fi

　　　　　　　一霧雛（・幸ゑ）2陥）

三位供紬嚇捨子の蜘電耀蜘

t．P一
謌齦T匪ヴ（・＋ゑア・…τ…∴：…∴一・一・・…

故旧較電捌得σは㈹式の恥ゐ腔とつて

　　　　　σ一言ご撃（一ジ←＋が一・…一一一…、（8’・・）

　　　　　　　　　蜘こ　　伽鞘9∫mπ＝垢鷹1ぶ41

導波管が波長に比し充分太いものとするとZ。≒ηと置く事が呼野るから

　　　　　（3！　k“　7．46　i，　，　，，，　S＝　Tbfi　・・・…i・一　（87）

　　三三來導波管の開端からの輻射を取扱つた既獲表

の文献にぱ12＞，エ3）・14！・15）等力乳あるから・｝これらを

比較参照せられたい．

　　　　　　　　　騨．

　　　　　　例題8．廻縛拗物面鏡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・z

　　第＋一岡の様に・矧勲三面は町理財に描かれた

拗物線909’をx軸のまわりに廻蒋して得られる様な

ものであるとする．今焦瓢距離碑＝αとすると，任

意の廻1軸φ融融軸物線’ sV　lvの耀式はρ燗

内に於て

　　　　　P・　一．4a＃．，｛岬……（88・！．「　舞＋「綱



、鋤　　　　　　　　　　　バ　．　　・松　　塞　　　並

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆには表される．今焦黙FにX方向を向く軍流要素（電流モ・・メントをPとする）があるものとすると

．Pの鏡野はZ軸に於てZ・“aの黙πを含み，　Z軸に直角なる準繭P1内にある事になる，例へ

ば電波がFから幽獲しβ黙で反射せられて開口面上の0轍に坐する場合を考へると，焦黙Fに於け

る電流要素pの鏡像は準面上の4黙に生する．今この4窯の一際をρ，φ，Zの座標成分で示せば

　　　　　　　　．厳に　　　ψ幽く召即
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　亜

便に帝廟妙輸睡標噸・砺せぱ　　　　　．・　’　鴨

　　　　　繕鰯：＝織1畿岡魎’

　　撮て反射鏡κ依り集義され㍗電磁場を計算するには，反射鏡の開臼面上の電磁界のこの藤に挙

行三分のみを知れば描徹の問題では開噸上の瓦璃の威分の醐が購で，・似を

輻射の波源と考へて大艦の様子を知り得る事は容易に理解せられる．從って以：下に於ては開口面上

のEηHy分布Dみに着屠し，　E。，紘域分は省略して二二て行く窮にする．

　　先づβ難に於ける反射直後のE．成分は4黙のPxがβ融に生する輻射界に等しいから

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藍
　　　　　瑞ω・勾画ヂΣ響1’　tt　　・　　e

　　　　　ノ・一ゴ・1泌慨劉…・・t・一…一…∵……∴・一・…『…一（・・）

この界がB’黙から0黙まで進行fるのであるがBO間は準行光線であるからtJこの距離に：相當する

電氣角だけ位相が回れるだけである．爾開口面上では電波は同∴位相となるのであるから，共通の’

位構碑除醐噺ゆ回して獄が碍られるジ辱　　．

　　　　　継・胎瀞写　但レち吻・・一…一1・・・・…（92）・

更に抱物線の性質に依り

　　　　　　卿弓鷲一1：；1：・c・・　¢　＝1・

であるから毎を書き直して　　　　　　　　　吐

＼…艦糊、∵∵∵・・…………∵……・・……一………・…（・串）



’t

　　　　　　　　　　　離三三・．甑酬の蝋あ究明旗の鯛　　　　　1・i

故に

叉開晒上叫は上式咳・購峨／，の關係で求められ・．　、　　　“

　　次に開口面上にこのE、1，・Hy分布が興へられfa93の輻射界を計回すればよい，今膿㌶面8の申

糠撚三論隔上り塵即φ）と∵照噸を鳳瞬）とす

　　　　　　　　…k‘　v（　1・一・・b・（・一φ）・・nθ、　1

越爾齢（X）蠣噺の鞭裡・す・・　　　t－t　　　、

。諭二欝：ゾ’∵∫ll「．紫1望：謬噸∵

　　　　　　　　　　が

　　　　訟一品・幽）＋祠………一…∴・一…………（96）

　　戴に　・　　　　…　　　　　　　　　．　二

　　　　　　　　　丞一

一、．
D1論騨一：．．．．．．．：．．．．．1．．1．1．一＿一画

　　　　　　　　　　　　　　聖
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　　　　　1：1輩：∴：：1：：：：：1：：：1二：：1：1［：：：｝一脚

從って垂直面内＠＝①の指向性は　　　、　　　’

　　　　　剛、一勢一（・＋・Q・θ）［嗣橘（・）］…一…一・…・………・∴（99）

にて與へられ，ピ一諾2θ。は一　　’　．

　　　　　　　F，（κ）　÷　F，　．Ct：）　＝：　0「

で輿へられ・最小のθ・娯へる根は・謁・i・θ・＝　6・2であるから　、　　t・

二・2岬蝋繋1）一∵・1・・’”i－1一∴一一・・…・7一・一∵・（1eg）

　　叉水平面内＠鵠π／2）帯向性は・　　　　　．　　　　　　’

　　　　　畔勢（・＋，　・gs・）［恥明・…：一・…∵…一・一（・bl）

〆にて與へられビーム角は

　　　　　　瓦（，al　ww　F，　（rc）＝0

で與へられ，最小のθ6を興へる根はκ＝砺siaθG＝3．7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑫
　　　　　2仇一2面（3．7kle）∫…一…一……………1…∴・一………一・…（102）∫

次に利得を計算する．電界は窒軸上（θ　・O）で最：大であって

　　　　　恥一・禦．［Fi　（rc）　十　Fe　（rc）］、∵

　　　㌔
　　　　　　　＿’桝　R・　ゼ　　　　・
　s、　　　・　　λ2r　los十R9

　　　　　　　　　き『一ﾈモづン5Pの電流要素め翻堺の主方向の値は

　　　　　　E’　』」メL
　　　　　　　I星lax　　　　2Zr

であるから領解は　　鼎囁　「　　　．一　．デ層
　　　　　σ一舞一一乎葦鷺’………・・…：・……一…・一……・一1…’（・・3）

若しR一肱らば伍畑となり，叉Rl：・・とするとG・・　2nt，／2　eなP，潴の24音にな

るに：過ぎなVご．　　　　　’、　　　　　　　　　　　　　　．　　　、　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　費

誹評
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　　　　　　　　　　　　例題9．陶軸ケ躍ブルの開端からの輻射

　　圃防ブル内の騨黙一般剛髄標P・・・…O）se分鯨すと・君・・難澱の三成分であ

るが，ttt開端面では導膿電流は零であるからHpは消滅する．この事は両両に去へば幅射がある場合

に餓立し拠が湛の輻射が働大きく馳耽豫想して近働に戯するもの誘へる・從？ttt

て開鞭でt：X　E，のみ携へればよ糠になる（鰍三吟E・砂夢減分va分解すると

　　　　　E．”　：E）cos¢　，　E，＝E．）　s’in¢　…t・・・・・…　〈le4）　ti

又E諒ρの函数であって　　’　　　　　　・・・…

　　　　　Eフ＝0／ρ　0は座漂に無瀾係¢）最　………　〈105）

と置くと，内外爾導膿間の電位差7は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ叉
　　　　　老一∫1君・・…　ql・・豊・

であるから，之から

　　　　　6一環・9暑一∴…・……・……・………・…・（…）　第＋二圓

となる認て電界ば（20上町H・　・　N・　＝0と跡て諭離積分．して

。ll∴誉郷∴謁「一t一＋一醐，

Es蓼書き直せば“

　　　　　胴釜r穿∫：∫rf・・（・一φ〉・6凹姻φ………∵・…・……一（108）

i妓に．

　　　　　　　6　：　p　cos　（g　一　¢）　sln　e

　　嗣医力・に於てはケーカ・の揮弓長に比嘩に小5く・・iであるから

　　　　　ei’“6　t｛i　1＋ikio“　：．T　1＋」kp　cos（g一¢）sin　O　’’’’’’’’’’’’’’’”‘’’’’’”‘”‘’’’’’”　（109）

．之を（108）に代入して積分を行へば

ご　・・一一警（・・一細・・一”ke・μ一恥……一・………（110）

同嫌にしてEvを計算すると、飾業0とな6｛從って・（110）式が求むる界である・

る　（短 艦

4（靭

@＼
Q

選



114 松 本

叉輻射全電力は

貫

即ち

〃一
g∫1鞘∫∴鴫酌購…警妊（（が『メ’π）L’　…　（1・11）

　　　　　一景（議壷ワツ・…一・一・一∴…・・一・（i12）

　　み舷に8　・＝（62一のπ＝開口藤積，q，a　＝：　c∂，即媒忍クにして70は電墜の振幅である．

輻射抵抗Rrは開端の内罐の實激値をYeとすると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

瓦一 u一廓果（即す オ・一一ム ．．．．．．．．．・・一・・… @　（113）

故に開端から輻射がある時はこのR，にて受端を絡諭せるものと考へでよい．
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