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Apéndice A
Determinacao da expressao da diadica de Green da cavidade

A1
Cavidade com paredes condutoras

Seja uma cavidade cilindrica, com profundidade L, descrita em um sistema de
coordenadas cilindricas, com o eixo dos z coincidente com o eixo da cavidade, e os
planos z=0 e z=-Lcorrespondendo as faces planas da cavidade.A diddica de
Green pode ser obtida pelo método da superposi¢do de espalhamentos [10], ou seja
pela soma da diddica de Green do espago livre com termos correspondentes a solugio

da equacdo de onda homogénea, da forma:

= < h(P)h () , ()h( " S(F —F )
G_Zn:—2Yn )+Z u(z'-z)+—~2 o
(A1)
h> ()3, (F) < h:(F)7,(F')
LT LTy

Os vetores @, (7' )e?, (7" ) sdo obtidos pela aplicaciio das condi¢des de contorno em

7=0 e z=-L (componente longitudinal do campo magnético nula)
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Determinacao da Expressado da Diadica de Grenn na Cavidade

Resolvendo-se o sistema de equagdes (A2) e (A3), tem-se:
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Determinacao da Expressado da Diadica de Grenn na Cavidade 64

A2
Cavidade terminada por estrutura com matriz de espalhamento S11

Seja uma cavidade cilindrica, terminada em z=0 por um plano condutor
perfeito, emz = —L por uma estrutura de microondas com matriz de espalhamento
S11. Aplicando-se, mais uma vez, superposicio de espalhamentos, a matriz de
espalhamento terd a forma dada por (Al).

O campo magnético resultante da excitacdo por uma corrente magnética, serd

entao:
i = Zé{ E;evﬁzj hie Mu(z—2')+ 5,fefﬁzj hze=ip: M u(z—z2') +
E;evﬁzan + }_in<ejﬂz 7;1}_ Ljﬂzé‘(’j — 7,
jou
(A9)
(A9) pode ser colocada na forma vetorial:

H = [fz>]r{ {%Iﬁ;eiﬁaﬂ}u(z—z') + {%a’n}}+

[E]HZ; J.};n>ejﬂZ,M}u(z—z')+ [% yn} }—ﬁjﬂj(?—?‘)af

(A10)

Onde o indice superior T significa vetor trasnposto ( os elementos de cada um

dos veotores de (A10) estdo indicados entre [ ]| )

Aplicando-se as condi¢gdes de cortorma em z = 0 (componente longitudinal do

campo magnético nula), tem-se:

[ ze™ |+ [, ]=T,] (A11)
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Determinacao da Expressado da Diadica de Grenn na Cavidade 65

em z=-L deve-se ter:
12 = s, 11m ;] (A12)
onde os elementos dos vetores lH ; Je lH h J sdo as amplitudes da componentes

longitudinais do campo magnético no modo n, propagano-se nas dire¢des positiva e

negativa do eixo z, respectivamente.

De (A10) e (A12) resulta,
iB,L _ e JiB.L ]j[;e—jﬁz M —iB.L
“a,|=[s, j N wé (A13)
2Y, 2Y, 2Y,

Resolvendo-se o sistema dado por (A11) e (A13), tem-se, finalmente:

[v)=-[r]+ [sTI [ ]+ [sT]H<] (A.14)
[o]=-[y]-[#<] (A.15)

sendo [I ] a matriz de identidade, [ST] uma matriz quadrada, com elementos

dados por :
Y.

—(I;+I"; )L
ST, = "1,
i Y )

J
e cada elemento dos Vetores[H>] e [H<] sdo os vetores fz;( F )el;,f( F),

respectivamente
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Apéndice B
Calculo de um tipo de integral com singularidade no
integrando

Seja a integral da forma

I= jF(x',y')Gds' (B1)

— jkR

e

onde G= , R= \/(X'—X)2 +(y'-y)’

R

A regido de integracdo € um quadrilatero, limitado pelas retas :

y =0
Y=Y,

X =a,y
x'=a,y’ +b,

como pode ser observado na Fig. B1.

Figura B1 - Regiado de integragédo da integral dada em B.1
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Calculo de um tipo de integral com singularidade no integrando

Integrais como esta aparecem em (3.16). (3.17) e (3.18). Quando x—> x' e

y—Yy' , R—0e o integrando torna-se singular. Afim de possibilitar o célculo

numérico, (B.1) sera colocada na forma:

— kR
I= {j {F(x',y')%—% ds' + F(x,y)J%ds} (B2)

O integrando da primeira integral em (B2) deixa de ter singularidades, podendo

ser efetuado numericamente.
. 1, . . .
A integral I Eds , com integrando singular pode ser determinada como

mostrado abaixo.

1 ' Yy ayy'+by dx'.dy'
J.Eds :J. : : : :
0 Ay J(X=xPH(y-y)

dx _ 2 2
como IW—IH(X"FVX +a’)

tem-se:
[~ ds=1,-1, (B3)
R
sendo,
1= [In(a,y+b, = x+|(a,y+b, = x ) +(y'=y)* )dy’ (B4)
0,
€

1, = [in(a,y—x+J(ay=x) +(y=y ' Jdy (BS)

0,
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Calculo de um tipo de integral com singularidade no integrando

A determinacdo de I, serd analisada abaixo. Para I, o procedimento € similar.

Quando y =y, ointegrando de I, assume o valor:

Integrandode I, =In(a,y+b, —x+|a,y+b, — x|) (B6)

caso a,y+b, —x>0, I, é computada numericamente. Caso contrdrio, tendo

em vista que:

limy_w, lazy'+b2 —x+ \/( a,y'+b, -x) +(y'-y ) J

(B7)
r 2
=a,y'+b, —x+ |c12y'+b2 - x| + 1_O=y)
2 |c12y'+l92 - x|
I, € colocada na forma:
1= {ln(azy%z —xt (@Y +h—x P H Y=y ] ) - ln(m ¥
2 (B8)

Yi2 ¥
2 [in] y=y| dy - [(2]x~b,~ay]|dy

A primeira das integrais acima € computada numericamente, a as duas outras

sdo determinadas analiticamente, resultando, finalmente:

Caso a»+0:

-Se x<a,y+b,:

I = fln(azy'+b2 —xeflay v, —x )+ (y=y ) Jy

N

(B9a)
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Calculo de um tipo de integral com singularidade no integrando

-Se x>a,y+b,

Y2 - :
1= Infa,y +b, —x+ @y +b, 2 + (=) ) - 1{%}}@'

+2(y, = Iy, = ¥+ =y |y =y, |- (3, = )]
_(a,y, +b, —x)ln|2(a2y2 +b, —x] _(x—ayy, —b2)1n|2(x—a2yl —bzl

a2 aZ
+(y2 _yl)
(B9b)
Se x=a,y+b,
Paray > y,:

I =In(ya; +1—a, )( y, =y, )+(y, = y)inly, = y|+(y =y )In|y = y|-(y, =y )
(B9¢)

Para y, <y<y,

I =In(~Ja; +1+a, )y, =y, )+(y, =y )Inly, = y|+(y =y )n|y =y |=(y, =y )
( B9d)

Para y <y,

I, =In(Ja; +1-a,)(y=y)+In(a; +1+a,)(y, = y)

(B%)
+(y, = ynly, =+ =y )In|y -y |- (v, - y)
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Calculo de um tipo de integral com singularidade no integrando

Caso a>=0:
- Se X<b2:
I, = ;J:ln(bz —x+\/(b2 —x) +(y-y) )dy' (BYf)
-Se x> b,
Y2 2
I, :;[ ln(b2 —)c+\/(b2 —x)? +(y’—y)2)—ln(%ﬂdy'
+2l( v, = y)in(|y, =¥+ y =y i)y =y~ (v, =y |~ 1120 =5, ) v, = 3, )
(B9¢)

Se x=p

2

I =(y,=y)ny, = y|+(y—y )nly=y|=(y, =y, ) (BSh)
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Apéndice C
Deducao da expressao de A ?

ij ext.

Seja a equagdo (3.16), repetida abaixo:

2 =], .{V [ V'.MjG.ds;}dsi (C1)
i sj
designado-se, IV/.M deS; por GM ( M ; ), tem-se,

1j ext.

A2 =[M NGM(M  )ds, (C2)

Considerando-se a regido de integrac@o dada pela Fig. C1, resulta:

Jl.'r
¥ ¢ o
‘ ' rTagth,
A1 Y
/i A
1 =g,
: 1 ¢ i \‘\,
! I I y
r L]
L :
X, =

Figura C1 - Geometria da regido de integragdo, S,
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Dedugao da expressdo de A

ij ext.

Az = %d aye ("] m, aGf‘;_;Mu &
+J‘:Ly2 M N aGA;—)()]wf)dyidxi + j: J‘;-Aabz Ml_yaGMa—)(}]Mf) dx. dy,

onde M, e M, sdo ascomponentes x e y de M, respectivamente.

Integrando por partes as integrais internas, obtém-se:

02)+b2

A® = ’_M GM (M | )T

ij ext.

- ” oMM, ) e, d,
o T

X Lo n o x - aMi‘.
+ j (M, GM W) o d, — J [mamat, )T
+ J.:I_Mi)_GM(Mj)tzdxi - j [‘j‘:’GM(Mj)aaiy“'dyi dx.

.xb

HMGM(M)] dx—“ “ZGM(M) "dxdy

72

(C3)

(C4)

onde |_F -|:j significa valor da funcdo F , para y =bmenos o valor de F

paray =a.
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Deduc&o da expressdo de A” 73

ij ext.

Admitindo-se que o valor de GM (M ; ), ao longo da integragio em S, possa ser

aproximado por seu valor no ponto médio da regido de integracio, tem-se, finalmente:

A® = GM(M)

o (M, M,

+GM (M ,) - j M _dy, |) aly—GM(Mj);:()W),ZIMI.X dy, .

+GM (M) f(‘?wsz dx| - GM (M ) t(‘?ijiydxi|

+GM(M ) t?,zfoiyde - GM (M )| WJM dx,|

+GM (M ) m,ZIMb,dxi|y_y2 -~ GMM ) :,f,z,éJ.M dx. | o (C5)

onde F'|:=. significa valor da fun¢do F para x=a e x=b

y=b
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