dr inż. Józef Rafa - Instytut Matematyki i Kryptologii WCY

dr inż. Cezary Ziółkowski - Instytut Telekomunikacji WEL 

Wojskowa Akademia Techniczna

Wpływ warunków granicznych na fizyczne implikacje matematycznego opisu 
efektu Dopplera

W wyniku ciągłych zmian położenia źródła fali elektromagnetycznej, występuje zmiana parametrów elektrycznych przestrzennej struktury pola. Celem komunikatu jest przedstawienie funkcyjnej zależności opisującej przestrzenny rozkład wartości chwilowej natężenia pola elektrycznego 
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, przy założeniu liniowego charakteru źródła 
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 przemieszczającego się z prędkością 
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 na wysokości h nad idealną powierzchnią ziemi (
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 tj. warunek brzegowy pierwszego rodzaju). Podstawę konstrukcji poszukiwanego rozwiązania stanowi rozwiązanie równania falowego o postaci:
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gdzie: 
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- przenikalność magnetyczna ośrodka, c – prędkość propagacji fali elektromagnetycznej w ośrodku.


Strukturę przestrzenną analizowanego problemu przedstawiono na rysunku obok. Wyznaczenie rozwiązania powyższego równania zostało przeprowadzone w dwóch etapach. W pierwszym, wyznaczono rozwiązanie fundamentalne
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 analizowanego równania względem zmiennych przestrzennych. Dokonując zamiany zmiennych 
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 oraz realizując przekształcenie Laplace’a (względem zmiennej 
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) i przekształcenie Fouriera (względem zmiennych 
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), równanie dające rozwiązanie fundamentalne równania (1) sprowadzono do równania różniczkowego zwyczajne drugiego stopnia o stałych współczynnikach, którego rozwiązanie ma postać:
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gdzie: 
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- pierwiastki równania charakterystycznego, 
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- pochodna funkcji źródłowej wyrażona w przeskalowanej zmiennej czasowej, 
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- zmienne przekształcenia Laplace’a i Fouriera, 
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- funkcja Heaviside’a.

Rozwiązanie fundamentalne równania (1) wyznaczono wykorzystując metodę Cagniarda i transformację deHoopa.  
W drugim z etapów wyznaczono rozwiązanie równania analizowanego problemu jako splot (względem zmiennej z) rozwiązania fundamentalnego i funkcji źródłowej. Dla przypadku wymuszenia o charakterze drgania uogólnionego i przy uwzględnieniu anteny w postaci dipola półfalowego 
tj. 
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, rozwiązanie równania (1) przyjmuje postać:
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gdzie: 
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Rozwiązanie analizowanego problemu 
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, uwzględniając warunek brzegowy, konstruujemy w oparciu o metodę źródeł pozornych przedłużając rozwiązanie 
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 symetrycznie względem płaszczyzny 
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.  A więc poszukiwane rozwiązanie jest superpozycją pól o postaci 
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 pochodzących od źródła rzeczywistego (
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). Wyniki obliczeń numerycznych zostaną przedstawione w ramach zgłoszonego komunikatu
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