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RESUMO

0 trabalho apresenta uma aplicagso das Trans
formagdes Conforme no estudo de guias de ondas com sec
¢c&o reta geral, £ feito um estudo de caso para o guia
lunar concéntrico.f estudada a splicebilidade do méto-
de através da determina¢do da faixa,capacidade de po-
téncia e constante de atenuacgao € subsequente compara~
gao com resultados obtidos pela aplicagao direta daa e
quagoes de Maxwell,
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1. IRTRODUCXO

Os guias de ondas com as formas geonétricas
mals comuns ndo s&o certamente, os que spresentam as
malhores caracteristicas. Ixiste interesce entao en
brocurarmos guias com geccdes rotas mais gerais e que
tenham uma melhor performance quando comparados ‘ com
08 gulas convencionais, Podem ser encontradios alguns
guias com caracteristicas come faixa de passazem |, ca
pacidade de poténcia e atenuacao bem mslhores que &8
encontradas nos guias comunente usados.

Hos guias mais simples,como retansulares &
cilindricos , as equagdes de Maxwell tom solncdo ime-
diata devido a facilidade com que sfo impostas as con
digoes de contdrno bem come & efetuada a separacaode
variaveis. Para suias de secgie geral nao encontramos
a3 mesmas facilidades.Dal s neceszidade de suncontrar-
mos métodos especisis para estudermos btais gulas. Um
desses métodos baseia-se nas propriedades das trang -
formagdes conforme. Através désse tipo de transforaa-
¢80 um guia de secgao rets geral pode sger transforma-
do em guia retangular. Fm muitos easos & mais facil a
solugdo no guia transformado. Assinm resclvemos unm pro
blema equivalente - com o guia retangular - e maistar
de voltamos obtende a solugés no guia originsl.

A eplicagao das transformagdes conforme em
problemas de Pngenharia Flétrica é bem conhecida, Em
problemas estétices, como por exemple o céilcule Capii~
citéncias,indutdncias e inpedfincias em cabos e linhas,
essas aplicag¢des forsm extensamente estudadas,. 4 utili-
dade do metodo para 4sses casos estd baseada na inve -
rianga de algumas grandezas caracheristices como : den
sidaede de carga,capscitancia, voltagsm,etc,



Na determina¢dc de pardmetros de guias de ondas
0 guia de seccdo geral o transformado em um guia retangu-
lar preenchido de nsterial” anisoctrdpico e haterogpénso sen
40 que permeabi lidade,pernitividade e condutividade serao
determinados pels transformnacao conforme.Aqui o processo
baseia-se na determinscio das relacdes que estebelecenm a
equivaléncia des equagles de Maywell apiiczdas so guia o-
riginal €& ac guis transfaymédo,

No Capitulo 2 & apresenteda a teoria ns sus for-
ma geral.5a8o esclarecidas as ideies bésicas e & esbabele-
cido um roteiro para aplicacao do método enm casos préti -
coe.No Capituls 3 & apresentsdo un eatudo de caso: gao de
terminados os pardmetros do guia lunar concéntrico. Hosao
interesse era o de determinar a arlicebilidade do método.
Para tanto escolhemos um nroblema para ¢ qual fossa nessi
vel encontrarmos & solucio exata pela aplicacac diretadss
equagoes de Maxwell.A solucdo exata foi degsenvolvida &m
trabalho parslelo s este por Creso 8:8s Rocha cAssim fd
possivel deterninarmos em que condi¢des o méLode estudado
fornecia resultadcs satisfatorios.No Capitulo 3 a aplica~
bilidade do método & estuda a partir da des serminacio  das
frequencias de corte para os diversos modos sda faixs de
passagem e da frequencia de corte para ¢ modo.dominente .
No Capitulo 4 sdo determinadas a capacidads de poténcia e
a constante de atenuacsfo.Os resultados foram os mesmnos ob
tidos na solucgao exata.



2. TRANSFORMACKO DE GUIAS DE ONDAS DE SECCAO RETA GERATL BM
GUIAS DI ONDAS RETANGULARES

2.1, Transformugdes Conforne

Az Transformasdes cenforme apresentam certss pro
priedades que favorecem a sua aplicagao em problemas de M
gonharisg elétricaaﬂm carater de introducéao desenvolverencs
& segulr algumas dessas proprisdades,

Uma funcao de variavel complexa w=£f(z) sssocia a
c¢ada ponto do ssu dominio de definic¢ao no pleno Z wum ou
mais pontos do plano W .Dizemos entao que a fungao wapeia
¢ plano Z (plano de X,¥) no plano ¥ (plano de w,v), 4 fun
¢do w=f(z),para poder gerar uma transformagao conforme, de
vera ser uma fungéo analitica.Quando trabalhamos com es va
riaveis complexas w e z,es3tamos, em verdade,trebalhando com
dois peres de variéveis resis : x,y s u,v. Pars represen -
tarmos tal transformacdo necessitar{emos de um espago de
quatro dimensGes. As dificuldades praticas ce uma tel re

presentacao séc evidentes. Dal adotarmos os dois planos
complexos : plauno 7 e planc W,
N
P
.W
B x

FIG-2.1, Transformagéo w=£(z)
(e) plano W sy (b) plane Z.

Ceda uma da&s coordenzdas do plano W depende das
coordenadas do planoc Z.

u=iL(x,y) 2.7

vev(x,y)
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Cnde Z=X+Jy

{U

W=u+Jv (2.2)

Come estemos considerando apenas fungdes anali
ticms entao as funcles u= u(x,¥) e v=v(x,y) serdc fungdes
harmonices conjugedas ¢ como tal obedecsm & equag¢sc de
Laplace. Representadas no plano Z,u e v constantes déo u
ma fem{lia de curves ortogenais.

z -

?ﬁ - ?‘jﬁ = O

o) xz g)jz (.205)
2 P

: v

ol hs

Oxt Nt

Os mapeamentos definidos por fungdes enaliti
cas w=f(z) e com £'(z)=0 tem a propriedade de manter o
angulo enfre duas linhss transformsdas, em module e sen.
tido. Oz comprimentos dos segmnentos transformados sofren
uma ampliacac ou contragéc deds por f£'(z) .As duss pro
priedades podem ser representadass da seguinte maneira

‘ . Buas : :
faye im 2 (2.5)
A2+0 A2 :
: {Buwt
fayls lim 22 (2.6)
Awl? Hf'@jiaz} (2.7)
arg bdw= Sr9 Aas qrs-{‘&) (2.8)

Da relagae (2,9) podemcs concluir que pare um
mesuc ponto do plane Z o argumento de £'(z) & fixado. 1o
go, qualquer que seja sz diregac do segmente A2 éle man-
tera sempre & mesms iobtagao relativa ac ssgmento Ause
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‘e Propriedades das transforma¢les
conforme,

Sendo & relagdo entre os comprimentos de dois
seguentos dada por (£'(z)| e considerands que no mapea
mento gonforme o éngulos sac mantidos, podemos deduzirp
Técilmente que a_relscdo entre dois elementos de area &
dade por I£'(z)i . De um modo geral essa relacdc entre
elementos de avrsa & conheclda como Jscebiano. Ho Cas0
partietlar das transf rmagdes conforme teromos

ey
Shs TS M

P

Ox | Oy | f =
J.’: @V @V & i{ l'%)! > (2.9)

D 5{}'
Considerando doia elementos de ares correspon

% L4 *
ientes com areas dA e AA | nos planocs W e 2 respectiva-
meute & relagao entre &8les pode ser representadsa como

% b
AA = 1{Q)} AA (2.10)

Nes aplicac¢Ges em engenharia elétrica o papel
dos fatéres £'(z) ,que da a relagao entre os elenentos
de comprimentos, bem como o ratorff’(z)i s Que da a re
lacdo entre elementos de area, & muite importante.Vamos
chamar

h{x,y)=|f'(z)| (2.11)
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FIG-2.3, Relagiio entre elementos
de &rea correspondentes

Chamemos dx e dy dois elementos ée comprimento
Lo plano 7% e dx e dy os comprimentos elementares corres
pondentes do plano W . Poderemos escrever entso as rela-
¢oes abaixo

= : *
98 b TP hecs
dAB dx.dy (2.13)
* #
% d&ﬁ d % j f k )
—— =) CQH = h &
e ey Y (2.15)

Conseguimos assim,atraves da transforma@ao con
forme gerada por we=f(z), un sistema de coordenadas (x,y)
que & & um 26 tempo , um sigtema de coordeanadas curvili
neo quando representadc no plano W ¢ um sistema. de ceor
denadas retangulares quando representado no plane Z.Como
cada uma dessas propriedades pode ser utilizada em casos
praticos & o que veremos na segéo seguinte.
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2.2, Guias de Ondas de Sec¢ae Reta Geral

Vejamos agora o método das transformacdes confor
me aplicado a0 estudo de guias de ondas com Secgac trans
- Versal complicada. Consideremos o guia cuja secgdo reta eg
te representada ns FIG=2.4, com secgao reta qualquer,preeg
chide com materisl homogéneo e isotrépico.Inicialmente ve
Jamos 08 problemas Que surgem ao tentarmos eéplicar diratg
mente as squagbes de Maxwell a dsse guia usando um sistemg
de coordsnadas retangulares u,v ,Sentiremos entzo a neces-
sidade de encontrarmos um sistema de coordenadas curvili -
neas e ortogonsis que gsera adequado a cada tipo de proble
ma. Maie adiante sntéo veremos ecomo uma tracsformacao con
forme, que faca coerresponder ac contdrno do guia do plano
W um contdrno retangular no plano Z, nos da sutomaticamen-

te o sistema adequado de coordenadas,
v

K\/)\ A

PIG-2.4, Guia de seccdo reta geral

Escrevanos as equagdes de Maxwell e a eguacaoc de
onda correspondente em fun¢ae das coordenadas retangulares
unuev,

VX%"JM)L;? (2.16)
7xH—jweE ' (2.17)
2 2 2 :

OF (9% ;uk ~PEWE (2.18)




Na equagao de onda E pode representar qualquer

uma das componentes de campe elétrice ou nagnetisco, Deve

Temos resolver essa equagéo as condigdes de contérmno que
. serao

E =0 para os modos TH (2.19)
SJE,
<~ =0 para o8 wodos TE (2.,20)
n

tomados,naturalmente,nas peredss do guia.

Nos cascs em que as coerdenadas das linhas de
contdérno variam simultdneamente torne~-se muito diffeil s
introducaoc de taig condigles de contdrno, Para resolvermos
tal dificuldade pProcuraremcs um sistema de coordenadas de
meneira que &sse gistema mentenha ums das coordenadas - & 5
xadas enquanto a outra veria ., nas diverssas partes do con

térno do guia, conforme a FIG-2,5 (b).
Ar ; r

SoSEE s et e e Bl

Ca) Cb)
FIG-2.5, Sietemss de Coordenadas

(a) retangulares (b) curvili{neas

O névo sistema de coordenadas curvilineas (x,y)
apresenta a caracteristica que desejévamos pare simplifi
car a aplicac¢so das condi¢des de contdrno : x ou y perma
necem constantes nc contdrno do guia.Vejamos o seguir que
relagac existe entre o sistema de coordensdas adequado e



8 transformag¢fo conforme., Para tanto comsideremos ums trans
formag8o que transforme ¢ guia de secgdo resa complicada em
em guia retangulsr, passando do pPlanc W para o plano 2 s E8=
8& trensformagée esscciarid coordenadas constantes &o contér
o do guia como pode ser observado na FIG-2.6 .

22 J

T
d |

i ' »
Ca) ” X ) b £
FIG-2,6. Traunsformacio Conforne .
(a) guia gersl - planoe W
(v) guia retangular - plano 2

As relagdes zntre os elamentos de comprimento in
dicados na FIG-2,6 estic dados de (2.12) a (2.15). A trans
forrmagéo pode ser encarada como unma deformacao progressiva-
mente introduzida na secqdo reta do rlanoc W sté transformé-
la numa sec¢d@o retengulsr., Comc mostraremros mais sdiante o
resultado de tal deformagac sera que ¢ contdrno bem como o
melo que preenche o gula retanguler nso serac meis homoge -
neos e isotropicos mas sim heterogénsos e anisotrdpicos. 4
permeabilidade , a permitividade ¢ a condutividade s bara o
gula retangular seréo dedos portantc na forma tensorial,

'S 3

s *o }"‘yx P”J‘)' )‘y;

2.21
E}‘le,_ Juey H&.ij ( :
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Como a anisitropia ndo afeta a direcao z entao
teremos as simplificagdes seguintes

; = 4 9324'
.L’i'_g;.g & ’“izt"r""y;5= }2373 o (c. )
&13? %2x‘€~,3= Ei,,::c (2025}
Faanm Oeane 6yg= 03,20 (2.26)
Ny
= X

g;) y = (b)
FIG-2.7, (a) guia de secgao reta geral

preenchido com material iso
trdpico e homogéneo,

(b) guia retangular preenchi
do com material anisotrdpico
e heterogénes .

Consideremos agore as equegGes de Maxwell parsa
cg dois guias e fim de determinarmos as condicdes de e
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quivaléncia entre os dois sistenas.Vamos escrever inicial
mente as equagdes de Maxwsll em coordidhadas revangulares—
para o gula retangular presnchido com material &nlsotrapz

¢c & hetercgéneo.Consideraremos condutivideda desprezivel
5y 5 IO = jo ( MacHog # Macyly) b (2,299
Shee o - .
e = -jwﬁ),e: ‘JU‘!(MT"Q"’-* '\AW Ny)};o (2.28)

- _f*_ = fJuJ ‘JM)(fi u )!Ja

m-..:... -»' B TR ngi kLl jw{.gm%jeaysy) Eo

Slz Bl . . ;
o o AWy s jwlEa Eas o Ye,
IS O

OH Sl X -
2 M e, - wleE, )
ohs iuy

No plere W as coordenadas x o ¥ fermamn
Seme. eurvilineo ¢ oriogonal.08 fatlres de sscalm
dos por i

%\x = h(;(*»‘j) = | 'F.(,‘Q'n
hy = hGLY) = LG

Satende o8 fetorss de escala poderemos

(2.30)

(2.31)

(2.32)

ue sig-
g30 da-

(2.3%)
(2.34)
{2.35)

88CTC~

var as equagdes de Mexwell em coordenadas curvilineass no

})l 80 "J .
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9CEY) | OChE) . Ly hi
Iy OF ] : )A,‘ = (2.36)
Q(hEy) | D(E,) .- jwp h u;
9% @1 (2-5?)
SELE,) - GiREgs - v
5 iy
O By e (2.38)
Cla : .
D) el - jWEhE,
Oy 93 (2.39)
OlhHy)  OHa) . jwE hE
O Ok ~ (2.40)
) oy £
TRE = JWEhRE (2.41)

Vamos agora estabelecer as condigo9s para que.

os deis conjuntos de equag;aes sejam equivalentec, Comps.
rendo as equagoes de (2.27) a (2.32) com as equagdes de
((2.26) a (2.41) poderemos estabelecer as correspondén -
cias abalxe. :

Mex = 4 T

Pxy 2O : i*)' )

o Ll Byxe© (2.42)
g A Gyt

Pea = ktCty) Beae ‘sz(*a!)

Assim sendo o8 tensores permeabilidade e permi
tividede pars o gula retangular podem ser escritos como
fun¢des de h(x,y) e portanto como fungéo do ponto, Devi
do as relagdes (2.42) os tensores assumem a forma de ne
triz diagonal, isto &, o que ocorre numa diregdo ndc de
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bende do que ocorre nas outras duas diregoes ortogenaia.

Y [
(4 W30 1 E 4 © O }
el o Ouige e R O
L . k{xf_j { O O hlay)

Aa outras condiqSea gue deven szer obedecidss a
fim de que exista a equivaléncia relaclonam 85 componen
tes de campo elétrico e magnetico

» Ex e H::c
f TS e
hexy) hexy)
_* Ey A HV (2.44)

*y " hexy) Hya hex.y)
E - E, Ha= He

Poderemos sportento, resclver o pronlemanﬁdhl
no Z,se for mais facil sy © depois transformer os resul-
tedos pare o problema original no plano W atrevés das
relagoes (2.44) ,Para tsnto basta gue consideremos no
plano Z um gula rstangulasr preenchidso com raterisl ani
sctropico e heterogenec com permeabilidade e permitivi-
dade dades em (2.43) ,Deveremos observar que as compo -

nentes E, e H, sao invariantes ,Ja as componentes E, Ey

@ Hx,H§ est@c relacionadas com as componentes correspon
dentes do plano W através de h(x,y) .

Sabemos portantc como transformar um guia de
sec¢do reta geral em um guia retangular equivalente. Ve
jamos sgora como resolver as equagoss de Maxwell em unm

guia retangular preenchido com material heterogenec e -3
niaotropico. ‘
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2.3, Guia Retangulsr com Material Heterogeneo e

Anisotrdpice

Na secao anterior vimos como se pode transfor
mer um guia de secc®0 reta geral em um guis retbangular.
O gula retangular situadoe no plane 2 enta preenchido de
material heterogéneo e anisotrdpico .£ ndo homegenéneo
pois tanto permeabilidade como permitividade sao funcéo
de x e y .Anisotrdpico pois permitividade e permesbili-
dade dependen da direcso considerada,Veremos agora como
resolver o problema nc planc Z .Uma vez obtids a S01lue
¢80 para o guia retangular aplicando-se a transformagao
conforme ebteremos og resultados do problema original,

As equagdes de Mexwell para um guia retangy -
ler com material heterogé€neo e anisotrdpico sdo

s L B (2.45)
8y 9 '
Ok o= - jwp Hy (2.46)
J2 SES
i R PR LT (2.47)
aui‘. = Quyg w€° 2.48)
S IS : : , ,
Sl. OUg : (2.49)
- s-wao :
v 9« ;3
1] e (2.50)
oly ol J«JE,k Ek (
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Estamos assunindoc variacgao em ¢t e em z na for

na e:’(% ﬁ s onde 5'3 & a constante de vropagagac dads
pox
P: 7\ (20 31)
9
Considersmos ume solugsoc na forma
- fam -8
5 “U)'(o !.AC] y <2‘5?>

‘para o8 modos TE ( ® ==0) Introduzinde H & E nag eque~
¢0es de Maxwell feremas

PE,=-w M He (2.53)
E s W H
PRa WMy (2.54)
: iPa

9_?2 3 DE, r__{il_t_. y,W}) TC-‘C.}‘)QJ{ y
Qx @} ';\cj ‘2955)
5 ;2,1{} &T\‘(Y) 9Pt

N , & Q ®
wps | Al a_:, e w&& (2.56)

'3

Lo 2itoTiRy) o _
-1 PSR s L E
e ko e
.% -%n o
ox  Qy | (2.58)

Com os pares de egquagdes (2.53) , (2.57)
(2.54) s, (2.56) poderencs tirar 23 componentes E, , B

y’
Ay s Hy em funcdo de T(x,y) .
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oT P
®—— (2059)

E ~¢2ﬂ"e?ﬁé
Oy

i (2.61)
\»}&,Sy

el (2.62)
wi Oac :

Através das relagdes (2. 47):(2.59). (2.603,12;
61),(2.62) poderemos determinar todas as componentes de
campo para os modos TE desde que conhécamos P(x,y) bem
como suas derivadas.Nosso prdximo passo entéo ser&a no
sentldo da determinaggo de T(x,y).

Substituindo as equegdes (2.59) e (2,60) na e
quagaéo ( 2.55) obteremos

(2.60)

=

ST | Sue
g ajz {AJ h""*)')"'@")') (2.63)

Pare determinarmos T(x,y) deveremos resolver
a equacgao diferencial s derivadas parcisais (2.63) sujei
as condigoes de comtdrno seguintes t&

E O . -—é_..]:so em {y:A

O %
Sy il e

g . OF._ = ;
o et ea

A equagdo (2.63) tera solugao imediata no” ca
50 em que h(x,y)2=1. Isso equivaleria a térmos um guia
preenchido com material homogéngo e isotrdpico.Para gue
isso ocorresse o guiu de secgdo geral deveris ser retan
gular o que evidentemente ndc tem interesse pratico. Ne
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caso geral procuraremcs uma solug¢ao na forma (2.66) pois

= y B vO
{%:o E’ s el "_ .f')-o
l—vﬁc
A L =
& b <

FIG-2,.8., Guia retangular com maberial
heterogéneo e anisotrdpico .
Condigses de contérno  para
os modos TE .,

80 em casos especiais teremos uma solucfo exata. A série
sm que esta desenvolvida a fun¢as T(x,y) nao pcde ser de

tipo qualquer .Devera ebedecsr as condigGes de contérno.
DO oo

} {(2.66) S
T(ac,y)r:Z:L‘. A cos i‘:m‘tcz:-o); qut{y@_;s_}

mn | =y 2 i
- h-a J [ B-A J

£ claro que &sse tipe de solugdo chbedece as
condigdes de contdrno pois tanto a derivada em x

(2.67)
& - -Q)} (nwly Al
S (Teuy)) = Z Amﬂsen{m"(* ajws% ¥ ::“
Ox b-a beoy { BA }

M=o 920
como g derivads em y

| (a.ss)

mu@cOQ \’fnn( i

S (TQW) — c.os S -._.2'__ |
= ZZ e Lb-q j { B-A

| SN

MmO n=0
se snulem para x=a,b e y=A,B respectivaments.
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Pera que a solug@o da equacgéo (2.53) tenha a for
e (2.66) @ necessaric termos he(x,y) desenvolvido bambém

, [d 2
en serie de cossenos.Desenvolvamos entdo h=(z,y) em série

de Fourier conforme (2,69).

2 fLw(x-a) {jwCy-A)
‘nﬁ:x.y): ZZ‘ F‘-‘J f:.Os%L = }C.OS}) B.Z »

L=0 5:‘0

(2.69)

Cs coeficientes Fij da série de Fourier podem
ser determinados pelas equagdes abaixo.
o B

P @ . J h’c.x:,y) dxdy (2.70)
(b-a)(B-A)

o A
Sabemos que as relagdss entre elementos de a

&

rea nos planos Z e¢ W sdo dades por hg(F,y)= £'(z) confor

me vimos na segdo (2.1). Assim sendo a integral

b & Le

» ,

I = J'{ I-,z(ac.y} diedy =J de.d;g A*
a A o A

representa a area da gecqac transversal do guia do plano
W. A area Go guia retangular &

Conecluimcs entdo que o primeiro coeficiente da
série de Fourier (2.79) & a relagio entre as areas dos -

d0is guies equivalentes.
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A-*
00" A (2.73)

08 outros coeficientes da aérie ds Tourier
sergéo obtidos & partir de (2.74) y (2.75) e (2.76) .

: b B
= O { (x-a)l
= = = LXN) cos Ui-—...... i i
o cq-b)wg)J | hecy) °[_ e jé“*ﬁy (2.78)
: o "A >
= { [ oy (uz(.xaﬂd -
= Cb-o)CB TR mt_“f’“’ﬁ e E
a A

Para 170 e J>0 +ereucs

. b B
4 rlE(x-aj {7 (y-A
%:(..,, c——— Hny)coﬁllbcq }c.osra.y )}dxéj (2.76)
1 cooxpa) 08 '
a A

Tendo obtido o desenvolvimento em série para
2 funcgao h (x,¥) poderemos substituir a equagdc (2.6°)
na eyuagae diferencial a derivadas parciasis (2.63) . In
pondo que a selug&c dessa equagao diferencisl é da fexr
ma (2.66) transformamos a equagae diferencial anum siste
ma linear homog@neo equivalente cuja solugio nos da os
coeficientes do desenvolvimente em série de T(x,y). Unma
vez conhecida a func¢8o T(x,y) determina-se facilmente o
conjunto de componentes de cempoz elétricos & magnéti -
cos.




: Reescrevamos as equagdes (2,63) , (2.66) e
(2&69) . 4

BTCar..,y) ®T(=L~y) {an] H = )Tny) (2.63)
Ox? 9 * e
Tesy) = ZZ Amnt mm(x.o’]c.os{ ::{Aﬂ (2.66)
M= =0
Z L w Geeol 3 RY-A)
s °°5 e ”5{ BA | (2.69)
{#0 jwc

e substituamos (2.66) e (2,69) en (2.:5). ara ¢ pri
meire térmo. obtemos

&Tcx-y) ) TCy)

(2.77)
x? y2
Z‘ Z: n“wf ‘} mcgmmm)}wsimcy-mf
(b )’ (8-4)} Lbea LBA
Mm=O Ned
enguanto que para o segundo teremos :
2
AN
- b—} hcey) Texy) = (2:78)
neJ .
R OO O o
m‘fc—‘ﬂ'q)‘ 735 o
..ZZZZ ALK co:[ coswi}-f*
] ba | BA |
M0 Awo (0 jwO 5
Lw c-a) (jCy-A) 5
*cOS <O
: { At e e

20
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Desenvolvendo os somatdéries e igualende cs coe
ficientes dos téruos correspondentes montaremos o aistem
de equagdes lineares que , pela sua propria vanstrugao @
squivalente a eguacgaéo diferencial (2.63). Como se résol-

ve 8sse sistema num caso concreto sera assunte do proxi

mo capitule . Todo procadimento seguido até agui para os
modos TE pode ser repetido para os moedos TM com poucas e
pequenas alteragoes. Para os modos TM o desenvolvimento-
da fungdo T(x,y) & feito em série de senos.0 mesmo ocor-
re com ha(x,y).

oo '
F(X-O nw (y-A)
e ZZ. Ao m{ b-a ?aen[ BA | (2.79)

M=o 2O

As condigdes de contorne® neste casc passan a
ser

r o
T'f.&‘t-y) = O ermn L= i :
2.80
A (2.80)
TWy) =0 em 13:{ 5

2.4, Configuracdes dos Campos Elétricos e Magnéticos

Adiantaremos aqui alguns resultados que serao
demonstrados nos caplitulos subsequentes para ilustrar -
mos como ocorre a transformac@ic 'dos campos elétricos e
magnéticos entre os dois guias. Tomaremos como exenplo
o guia lunar concéntrico,para o qual desepvolveremos um
estudo de casoc a pariir do Capitulo 3 .Como veremos mais
adiante &sse guia pode ser transformado em um guia re-
tangular através da transformagdo vsok’,onde k 6 uma




constante real.

Consideremos & seccao reta do guie lunar no
plano W e o guia retasgular no plandé Z , Na figura (2
+9) esta@c esquematizasdos as correspondéncias de pon -
tos e das componentes de campo.

i Y
E' o

\gﬁ ‘g‘\\f ?//

¥ A
\ j‘s ' 2
E, My $
ca) *‘L{?& Cb)

A =3

FIG-2.9. Transformagac weoE?

(a) plano W , (b) plano 2

O que ocorre com a transfermacac conforme po
de ser encarado da seguinte maneira, Consideremos que
seja executado o procedimsnto imaginaric que segue : &
feito um “"corte® na lamina AB no planc W e o guia lu-
nar & "aberto" progressivamente até se transformar no
guia retangular do plano Z ; uma tal "deformagao” alte
raria as propriedsdes, do material contide no guia lu-
nar sendo essa deforma¢ac dependente do pomto e da di-
recéo considerada . A operacgao imaginaria realizade a-
cima , apesar de naoc poder ser posta em pratLoa noe da
uma boa idéia das alteragdes dos campos com & transfor
nagao conforme. Isso pode ser visto na FIG-2.11. Essze
modSle nos ajuda a entender a anisotropia e & heteroge

nia,

i
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(a) (b)

- FIG-2.10. Linhas de campe eldirico e magneti
co para o. Mocdo TE{1.

FIG-2.11 Linhas de campo elétrico e magnéti
coe parez o Modo TE11
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(a) ®)

(e) (a)
FIG-2.12., ofeito da transformagao e nas
linhas de campc mostrado gradual-

mente .
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3, ESTUDO DE CASO - GUIA LUNAR CONCENTRICO
3.1, Introducao

Neste capitulo faremos um estudo dss ceracte-
risticas do guia lunar concéntrice, aplicendo as idéias
apresentadas no capitulo anterior. Nosso primeireo passe
seré no sentido de determiner a funcao qus transforme o
contorno do guia lunar em um contdrno retangular. Uma
transformag¢ao que apresenta esss propriedade & a gerada
pela fungao w=e ', A constate k pode ser escolhids de
tal forma que as areas dos dois guias sejam iguais.Como
j& vimos no capitule anterior, issc faz com que o pri-
meiro térmo do desenvolvimento em série de Fourier pars
a funcgao he(x,y) seja unitario.

A correspondéncia de pontos esta mostrada na
FIG~3,.1. e pode ser deduzida das relag¢ces abaixo.

KZ
W= e | (3.1)
WzasjUa f‘e'M Rt
Tzx+]y (3.3)
o% rejé’: echﬂ’) ) (3.4)
= eKEL ; (3.5)
$=Ky .. (3.6)
Donde deduziﬁos
AB—+ AB : y-9/k-0, x=lnr/x (R&reky)
)

B + B . y.d/k , x=lnR/k (OS¢
DE -» DE 3,@?/;\;,37‘«, x:lnr/k (RErsR,)
EA > BN . yad/K <= InR /K (Osdean

4

5
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i y S

B :g_‘ * =
Sosneece
e
= ;L i 2!
e : o
A1)

M. in Re
128 14

FIG-3.1.Transforuagde do guia lunar concén
trico em um guia retangular atra -

vée da funcso w=eX%,

Impondc a igualdade de areas determinamos &
constante k .

T Rz

A: ST ln‘_ 5 . (3.8)
K? Ry

(3.9)

A= (RS- RY) :

2 2 In(Ro/R,) (3.10)
RS

Sendo conhecidas as dimensdes do guia lunan
R, e Ry, determinamos e valor do k . Cenhecido k esta
ré também conhecide a transformagae w=e5%, Tratemos a
gora do desenvolvimento em gérie e da determina¢do da
fungao hz(x,y).
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s
s dz = 1% (3.11)
= KX, jKy. ‘
f@l=ke 1€ lx ket (3.12)
K
2K
hz(:ﬁ-y)g Kze

(3.%)

Procuraremos um desenvelvimento sm séris de
Fourier para h‘?(x,y) na forma

0
2 : (T c-a)) -
hy) 2 ¥ cos
y) L %L‘ b"d (5015)
ix0
Onde
s e (3.16)
K K
. ST LT (x-Q1) A
! by —— (3.17)
X= b, <SCS L.q (&-ﬂ) - il
b-a

(3.18)

Pcderemos agora determinar os coeficientes u
tilizando as equagdes (2.74) , (2.75) e (2.76). Come k
foi eacelhido de tal forms que 1=Af entdo tsremos Fo= 1




28

Realmente
b B
i ( i
e hxy) dxdy =
(a-b)(B-a) |
a A
K f'y",!'-’ﬁ&‘
S e : 2K>¢
=L s } SRRl
2
K p“ C lnR.

F4
K" (R;-RY)
M—-——.——
a!n~«

quStiuUlﬂdO a expressac (3.10) para k2 tere
mwes o valor espersdo de F

Fo"’] (5019)

Oe coeficientes F; para i> 0 sergo dedos por

b B
[ { % F.LCX?Qﬂ

G-ofBF =z| | hxy) cos i L

»

(3.20)
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31"/;( InR,
‘?"KZ ok szc LT K Coema) T
L S e -
oy ieg T } e ms{L__. | doedy =
sk In 22 J j In Ry/g, }
K R, |
o ‘of
= in Az
e R =
2 <% ! LKk () =
< A | Q G| - | ot
T[’n’é“' K i L Snﬁe/,;‘ o
3 J&: 3 (3.21)

Segunde CRC-412 ( pégine 336)

[ Qa
§ <X o : . ~ Vd .
|2 coslba)dac. - it.gaosiax.-% bsenda ey
j fgz'&bz

Introduzindo a mudanga de varifveis ¥ P=x—s

I Re/R
5258 5 ,,
B o s s ey =
Fl.lu gt Q . Cas ! .‘j o,
In RI/R. J i i InRz/ﬂ,
<
InRe/R,
. ( K ?
LK 7 2K flak -
2 “"’g "'5‘1“ In B2 j‘dx
0
2 2 ‘
2 Rz cosiy- R : ;

g; i__e‘ = 2(5 Z - : L] } !‘53 a U’?Re/ﬁf

'ﬁ + 4 psz"ﬂg {‘il
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Quando i f£or impar teremos

(3.25)

pﬁi

Os coeficientes (3.24) e (3,25) da série de
Fourier sac calculsdos através do Programa-I do Apén-

dice-D e os resultsedos obtidos estao na TPabela Z2e1.Em
todos os progremas dc Apéndice~D adotamos

31:19.45 mm

R,=34,00 mm (3.26)

& razac para isso & qQue rere essas dimensdes existem
resultados experimentais de comprimento . de¢ onda de
corte. Os resultadcs experimentais se referem ao caso
do guia lunar com excentricidade,mas ja que nosso tra
balho serve para fornecer valores limites para o caso
mais geral entdo adotamos as mesmas dimensdes ,

(3.24)

AtB A

F°-1.000 F6s0.007 F,5=0.002 F,=0.001
Fy==0.443 F?-—0.01O F15=~0.003 Fq9=-0.001
F,=0,061 F8n0.004 Fa4=0.001 F20=0.00ﬂ
F3~—0.055 F9=~0,006 F15=-0.002 Foy=-0.001
F4~Q.0ﬂ6 F1O§O.OOZ F16=0‘001 F22=0.OOO
F5=«0.020 F11w~0.004 F17=—0.002 F23=~D.001

Tabela 3.1. Coeficientes de Fourier
para s fungae hz(x,y) .

10r

'¢5-Graduagdo

I 66

Cuti

) 321-7222-R 355.

o
\

Rua Aprigio Veiwo, €82 -Tel (X

58.100 - Campina Grande - Paraiba
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B.E.VEstudo doa Modos TEON

Determinaremos agora 0s maiores comprimentos
de onda de‘corte rara o2 modos TEON » Mostraremos como
& equagdo (2.63) pode ser transformada em um sistemada
equagdes lineares Sl um case concreto.i seguir resolve
remos o sistema montado verificando o nimero de sgua--
¢oes necessario para obtermos resultados que aos resul
tados obtidos pela aplicagao direta das equacdoes de
Maxwell . Teremos assim possibtilidades de aquilatar em
que medida podersmog confiar no método Presentements )
dotado,pois »COmO sabemos, trata-se de um método apro-—
ximade.A razap pars is58c & que nao & possivel tomarmos
um namero infinito de equagdes que seria o Casc corres
pondente a solugdo exata, :

Usaremos aqui a seguinte convencac: chamare-
Bos8 os modos de TEMN sendo M caracteristico da varia -
¢80 angular e N ds variagde radial ,Resumindo

M <« ¢ - y

(3.26)
N < raer x

Para oz modos TEOH estamos entendo que exis-
ta apenas variacéc com o raio . Isso significa que as
componentes de campo elétrico e magnético 840 indepen-
dentes de pera esses modos. Para resclvermos entdo
¢ problema deveremos partir da equacae (2,63)

= 4 21 2
oT 2 oT = [____ TH:= o
EDIF' ED’Z hh

J& sebenos o desenvolvimento em série de hz.
Vamos agora determinar a sclugdo da equacho (2.63), is
to & a funcéio T(x,y) .Dues particularidades ocorrem no
caso dog modos TEON em guias luneres: a primei?a & uma
particularidade dsa transformegac wuekz pois_ff (z)§ 5
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fungdc apenas de x » 8endo portante independente de y .
2 ] 2z 2 2K

HCac.y)-HC%)l-Ke ; (3.27)

a segunda particularidade se refere ao modo TEON que a

presenta componentes de campo independenyes do angulo .

Como consequéncia disso temos T(x,y) e hZng)

<O
Ti(x)= Z R cos[_m_ :‘(:‘Q)} =

na forma

M=o
0
ST U (x-a)) |
L,(JC) Ftcos {.._E_.;__.__ l (3.29)
. {20

Assim sendc a equac@o de onda se reduz a uma
equagéo diferencial ordinaria a uma variével

2

d’T(:x) N {j}_} T) L,zt-x)-.o (3.30)
dx? )c :

Subatituindo (3.28) e (3.29) na equagae dife-
rencial (3.30) , ebteremos

oo
cmT MY (x¢-<) .31
A tﬁccs[____)}= (3.31)

b-a
m=0 o :
: SO =
ra'] m¥ (Ca) RE@-a)
— F
{)‘c] / / A, Lcw{ b-a ms[ba }

Mz (=0
-~ i ~e
Desenvolvamos agora eos deis téermos da equacaoe

(3.31) e igualemos os coeficientes dos térmos correspon
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2l q:tz (37 Cx-Q)
{-;_—-——-—-+A }w

m T (M C-a) .
e b A —— ;+._ ,

Da mesma forme y desenvolvendo o segundo membro,
considerando a reldcde (3,33),teremos

cosAcos B =-§ cosCA+8) + 2‘ coolA-B) (3.33)

E]
1\48

==

oo
Z A F; coslincea) = s{mﬁ(.accm
(b= b-a

KR 00

S {an : = cos[(rmi.)n(x-o)} cm~amc;cq)3'§
2 Ac} Il b-q [ .

§

2 4
mM=O =0
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[ 217 .
.—:-—-(——-—.:! aA +ZAF¢QQ[~E.S§2)(+ AFCOS E_L—C-_I:Cj:*
ZL}CJ s

=
+oo42AE cosi mbTECDC'Q)}+ } -
-

J
2
SRt + onﬁwﬁ[_‘ﬁ.C&c‘Q}* Akﬁcos{gffﬁﬁ-; AT, 4.
{ }\c b-o b-a |

H

J

+ A, Fcosf?’;((xc}J+A Fcos[ X (aca)}+ s
s ]

oy +
( ba
» (M) itee-Q) - . |
+ALF, ws{ e AmF, cos [LITGCS e a |
[»¥e j b~c: J

- Lfaw 3 Cca)) |
3 { ;‘J A, cos[ b—q + A',‘co e 3 ‘ |
T (c-a) 4 Cx-a) RIS
A Rt ]m;—;ms[ TR S
(M) R (o) (m-2)(x-a))
= o e Jr ““’°°’[*‘E:"‘“J*“' ’
J,
4 o 5
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2

1rax mT (c-Q) )T (ea))
f 2 [ Ac] ‘?JAochos {_3;—;—“} + A.'Fm 0051“—"'————*—0 } +

 AE cos[(m-i)wtc.aco)‘f ; Asz%[CmJ,z)?{(x-o)‘g* e
ba { ba J

= AmFm cos [a“;“qcx'q)} + AmFm S ey A, ( 3.34)

Poderemos agora igualar os coeficientes dos tér
mos correspondentes. Até agui considersmos os somatdrio. a
um nimero infinite de térmos, Dagui para frente tomaremos
un namero limitado,fsse nlimero serd escolhido mais adian-
te de tal forma que os resultados sejam satifatérios, Par
tiremos ent8o para calcular os coeficientes LIY STY. PO
4, que permitam a determinacgso de T(x,¥), bem como calcu~
lar os couprimentos de onda de corte rara os diversos no
dos T‘EON « Chamaremos daqui em disnte

L

G
ba

(3.35)
a7

R R —

onde AL é o comprimento de onda de corte,

Agrupando e iguslande os térmos correspondentes
em (3.34) poderemos montar o sisteme linear homogdnec da-
do em (3.36) .
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Vemos calcular inicialmente os comprimentos de
enda de corte usande ,do sistems (3.36), es duas primei-
ras equagces apenas.Chanaremes o resultado assim obtide
de primeira aproximacao,Em segulda calecularemos a segun-
da sproximagdo tomando as trés rrimeira equagSes do sig-
tema (3.36).Bsse procsdimente equivale a tomarmcs ds Ta-
bele 3.2, matrizes 1x1 e 2x2 reapectivamente,

12 Aproximaca@o :

Consideremos o sistema linear e homogéneo dade

abaixo. Nso determinaremos Ao e A1 mas sim o comprimento

de onda de corte .

(2F ) A, + (FR A, =0 =

~
N
M
-
P
8
+
e i,
b3v]
ot
-
a7
)
Pl
|
N

Para que ésse sistema tenha solucéc nso trivi-
al & necessério que ¢ dsterminante da matriz dos coefici
entes seja zere , Isto &

aF, Fi
8__@2 = O
&F, A=
(3.39)
2’ 2
. Fo{aﬁa*ﬁ‘ P }"ﬁ A
2 = -
29 LavE-E L &R
X XK= -

< ;
2 (b-a) Ca+E-5)

= artz(zn-;—ﬁ‘) =
Ac % 2 z
i e
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E Z
Cinl/g) (BE-) (3.40)

2
/\c-= 2 = X

"932’

Considerando em (3.40) os valores de R
s

dados em (3.26)' e na Tabela 3.1, teremo

Fq 5 Fp
(3.41)

’ .
Do = &340 mmn!

22 Aproximagdoe :
ms de equa -~

Tememos a pertir de (3.36) o siste

¢Oes lineares abaixo,

(Za{:o) Aoo + (F‘) ’E"lo = {Fa) /}%20 =5
c @ { (3.42)

(2F) A°° +1“?'Fo+§:é' ;z }Aoo+\ﬁ"‘%) Ao = © .

(RR) A, + (FaR)Agvfamsg - 2 |

Para que o sistema tenha solugdoc & necessarie
que o determinate da matriz dos coeficientes seja nule.

: 235
oament  wE .o R
2
=iS) 3
ot Rty Zﬁ‘*ﬁ' Y2 @

UNIVERS 1D4pg £f ),
P«”é-lioit.v:-q Fes B
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= { =X
s
20" ¢
(415 — - )(z+F S;:) F,Jeg)ai.

2

+ RREGR) - ) (2+r-i—%)+

tRRE)- B (245 2
xz ==
Z 2
1o 2 3
q+a§--?+gg+ﬁﬁ_@_i@._aﬁe e
'x —xt 2 = 4 Chy ‘s )+
o L X
= 2- 2 B8R © 3 1
Fadea ot
'xz

Vamos chamar 2
o
i
P
Entd@o podsmos montsr a equacao do segundo grau
abaixe :

/ 2 2 2 g
16 @ + ( 8% +2F, -16 “8{:2'4"23:«)[3“' {4 +2{ﬁ4‘§)+§?‘~;-iﬁﬂ3)+

“F(R) +2RRFLE) -5 lag)]=0
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4 s0lugzo dessa equagao bem como o calculeo dos
doig primeires comprimento: de enda de corte para os mo- .
dos TE,\, forem obtidos com o auxilio do Programs-IT do
Apéndice-D .08 resultados obtidos para os comprimentes -
de onda de corte gic

oy

g ACL = ‘38,:;‘5 mm;f C TEgy)
o 74

_ : (3.43)

f
£

? Ae.® 44,48 mem | (TE )

Ne primeira aproximagado adotamos o procedimen~
to que equivale a calculsrmos os autovalores do sistems
homogéneo (3.37) tomando matriz 1 x 1 ., Da mesma forma s
segunde aproximaciao ¢orresponde ao caso da matriz 2 x 2,
Na primeirs tivemos apenss o maior comprimento de onds
de corte que cerresponds 20 modo TE01. Ja na segunda g-
proximacao obtivemos cs dois maiores couprimentos de on~
da de corte : modo TEcq & modo TE02 .

Para conseguirmos resultados mais-precisos bem
como um maior nimero de comprimentos de onda de corte &
necessario que tomemos o gistens (3.37) com um maior nfi-
mero de equagdes.Quando Towamos wma matriz acima de 2x2
o célculo dos auto valores torna-se muito trabalhoso. U-
saremos ent@o o Programa-IV do Apéndice-D.Quando analisa
oS ©s resultados concluimos que para termos uma boa pre
cis@c basta considerarmos matrizes 3 x 3 ou 4 x 4 s ©em
bora a solucséo exata cerresponda ac caso de infinitas e-
quagoes.,

A comparagéo dos resultados obtidos aqui com s
solugao exata pode ser feita com ¢ asuxilio da Tabela 3,3

que apresenta o8 comprimentos de onda de corbe pars a fa
milie de modos TEON =
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5050 Estude dos Medos TEM

Na seg@o anterior estudsmos os modos TEON 8

agorea passaremes a estudar o que resta da famiiias dos

modos TEMN « Assim,poderemos determinsr a faixa de pas
sagem ,determinandoc os comprimentos de onda de corte -
de todos o3 modos.

Ja sabemos que
oo

K ~ g . )
th) L eaK = Z F cos| Lwqu)g 3.44)
£ t ba
Lxo

Reescrevamos a equaqao diferencial (2.63)

o *Q‘r ’a‘”z'rhcx) el
Skcz éqyz L ACJ

Come j& vimos no capitule anterior procurare
mos umsa soluqao 5§3forma

wex-9)]  [nw(y-A)
e j cos !}

| 8-A |
_ No caso particular em que hg(x,y) & fungée a
penas de x & possivel realizarmos com facilidade a se-

TCxy) = A | °°5[

paragao de variéveis «Procurencs entso P(x,y) como ssn

do

TCxy) = Xx)- YO) (3.46)

Subgtituindo na equaglo diferencial,vem .

2 e 2
L dX | =l {ﬁ_] hex) = O (3.47)
Xt Y c{yz 3

.<u-

dQ{ -r?
= (= ‘} . (3.48)
c{y 8-A




Usando em (3.53) a relacgao asbaixe
: : \ i ;
ecs Acos B= -écosCAJrB% 2- oos(A-B) |

teremos
[ 'e)

(Mg 3 2y A fmTT£<ﬂ'ﬁ (354)
4 lb:} * l.g;;] 11375 005? b i
J =

[Lprcea)) =i S
ZZ;& mn ' ost = } ibo ‘

o
m=20 (=D

oty

onde p=m+ti e g@=m-i

A4 equacgac (3.54) pede ser desenvolvida da mes-
ms maneira que fizemos para os modos TEON dando como re-
sultado o sistema (3.55) .

Comparando o sistema (3.55) com o sistema cor-
reapondente para os mocdos TEON concluimos queé para 08 mo
dos TEMN ,praticamente , 8 inica difsrenca que aparecs &

que onde aparecia o térmo
2

=]
=T )

O procedimeanto que seguiremos tendo em vista a

resolugao do sistema (3.55) sera o mesmo seguido para os
modos TEON.

passa a aparecer
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4

Sendo ¥=1 em y=A e Ysi1 onm ¥y=B

2 L
LeX a2y,
X dx? i%c}

Tendo desenvolvido ho (x) na forma (3.44) procu
raremos I(x) na formn abaixe

(Al =
Cx}*gﬁ JQQ (3.50)
(B4

; ; mw(xc-a))
S 7 A,m CQS[—@;?—- J§ (3.51)
m=ag 2

A equacﬁo (3.50) pode ser escrita na forma

_‘Z\i\“i_ f }1 ) - ’;LLZ\%X—O
e 11 e i tgAJJ (3.52)

Substituinde (3.51) e (3.44) em (3.52) teremos
uma equegAc em CoSSenos com argumentcs dependentes somen
te de x, e portante do raio, gue podera ser transformada
€n um ;-stema linear equivalente.

= ;
4 :
= (_f: A cos| M) _ A (™) emwceel;
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3.4, Valxa de Passagem

Através da Tebela 3.5, poderemos determinar os
dols maiorss comprimentos de onda de corte para os modos
TEyye A partir dal teremos a faixa de passagem.Con ajuda
do Programa~VII do Apendice-D caleculamos a faixa de pas—
sagem em fungde do raio do condutor interuc e os resulta
dos obtidos estdo no disgrame da FIG-3.2, No csso em que
o raio do condutor interno tende para zere Geremos no 1i
mite um guia circular com uma l8mina condutora AB, dese-
parecendo assim o condutor intermo. A ralagdoc entre 03
dois comprimentos de onda de corte maiores permane emnvol
ta de 2 , aumsntando levemente com o sumentoc 4o rsio in-
terno, 2

3.5« Componentes de Campo

As componentes de campe podem ser determinadas
a partir das relaglSes (2.44) ou entac pela soluglo exats.
Uma das maneiras de sabermos se os resultados da aplica-
gao do método das transformacdes conforme estéc correbos
6 compeararmos os valores obtidos para as diversas compo-
nentes de campo elétrico e¢ magnético., Através do. Progra-
ma~-VIII do Apéndice-D .A comparagao com & sclugao exata
& feita pelas FIGS~- 3.3. e 3.4, Os resultados ,como po-
demos ver sao satisfatdrios.

Tendo obtide bons resultados para faixe e para
as componentes de campo,poderemos partir para o calculo
da poténcia transmitida e da constante de atennasao.Rsss
seréd o assunto do Capftule & ,
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4, ATENUACXO E CAPACIDADE DE POTENCIA
4,1, Poténcia Transmitida

A potencie btransmitida & deda pela integral da
componente axial do Veter de Poynting.

b &
B -
E.fj J%C’:‘dj (4.1
a A
Lm0 (#.2)
5&’ a{%:uy-t}u_.‘}
Sabemés que as componentes de campo sao
= oT -jp2 _ 8T .jpe
il @y e -i-j-r 2 [
(4.3)
B oT 8 B T it
et Hye e
w}&o@i ‘”}*oej

Substituindo as componentes de campo (4.3) em
(4.2) e integrando conforme (4.1) teremos

B 9% rom?]
gt L ff'@‘ }+[ J}dx_e_y (4o 4)
Oy

= s
M, l (O
a_ A
Considerando que para os modos TEMN

9T : £ M MACx-a))  ranly-A)l
e 4ﬁn“1 ser;[ COS el Lt LSS
O=x b-o’ : b-a I L BA ]
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T o0
T { N (mtcea)] [ ngoy-A))
) Amﬁ ,"‘“""i CO5! SR et
A ! = i A ;

Estamos interessados em particular na poténcia
transmitida quando temos se propagandoc pelo guia o modo-
TEy, que & o modo dominante,Para ésse modo as equa@es da
das em (4,5) e (4.6) resumen-se a

&
9}:= CoS {:‘T(YA)J »ﬁm; sen f‘_"_‘fff;‘f"?;(,¥ 5)
= L&A bo | ba e

meo

<
T - -A NN ER-I

.§__ = sens o / \m, co5 [————-—-—-——)(4'.8}
Oy BA L BA ba

Para determinermos a poténcia transmitida pre
cisaremos antes determinsr a integral abaixe

b B

{‘ {3"’2 (2f deay-

j Sx [gj J (#.9)
a A
f e o e
| R (T | ) il |y,
{ B-A b ba |
J i
a A m=0 J
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Substituindo os resultados ¢btidos no Apendice~
C teremos pars a potencia transmitida:

=
pth-q) " A,_ i A ? Ame
w2 4 - %
Towk (4 ga) )
i 25
247
faA) j [rma2 1]
Anw §*-J 4 ~w—§ ?f )
(b ) {Mj); e
mc!

Come no calculs dos autovalores & dos autzveto-
res usamos valores normaslizados bara os cceficientes 4 1
¥

com Ab4m1, introduziremes nas expressdes de Canpo ¢ potén

cia transmitida a constante de normaliz agan Ay. Essa cong

tante & obtida de tal forua que multiplicando-~se gqualgquer

um dos Am1 por AN, obteremcs como resuitado o valer corre
to ,nao normalizado, dos A a1 °

ST %e oT g
E _=- A A e '-f 2r
é))‘ TR A”Oac
| ' € (4.19)

u,-A..._.._ et
uJ}L éDx. e xv,i E}y

Consequentemente quandoc os 4 - sst@oc normaliza-
dos deveremos intrsoduzir Ag na express&o da poténcis trens
nitida.Para conhecertios ss componentes deé campo deveremos

conhecer Ay ,e essa contanbe poderd ser detsrminada medien
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2

0 conhecimento ds poténeia transumitida,

s o

2 B [ wCba) 2 () A,
PN T Aeteae o e ™ (4.12)
wH, | 4ce-a) “(B-A) ¢ s
m=i35

(e ®]
w(B8-4)(b-a) 7 e Z2
Ll A

e o mﬂ{ﬂ*{gi}j

Substituinde os dados corres

pondentes ao guis
lunar concéntrice teremos:

inCR ohg i A
Bl A: pln :/R.)é ““A:.* =5 o =
w A l 8 2 =
m=l3.5
@D
3 2 | & DR
% [{IRR) [ L 2 J ]

=i
4.2, Maxima Poténcia Transmitida

O primeiro passo para determinarmos a poténcia
méaxima transmitida pelo guis lunar concéntrico sera cal-
culara constante de proporcionalidade AH. ESsa constante
podera ser determinada utilizando o valor maximo de cam-
po elétrice supcrtadc pelo material que preenche o guia,
No nosso case o campo elétrico tem maxima intensidade no
ponto F da FIG-2.9., As coordenadas désse ponto sdo:

12 2 3 n A P A R
! Pary $84yr14 A
‘bOIdeﬂﬂcéo - Asmntog - =5 (Ba
Blla ‘pnmo V 1 quHCI @z 'és-(;‘[qdu or
88 100 .. 190, 882 74 ynon. T0dUGEGy




r=R1

¢: LS (4, 14 )

Nesse ponto sxiste a componente radial

T,
- 1%,
IE {= (4.15)
hCﬁy}
Ro noszo caso
m -
Ky (R CKae-ing, )
Tcac._y)a A cOS — A‘“QO"J ,-u-«—:_...._.__________._
t iﬁ;{z/g, i
4
~ H=0
3T, | Al < |
e = t‘; .;:: §f.:<s@n.v.<.;\'}. A o ff‘n’i?CK:c-}nIm:.)“;f
x ‘Qyi i 2 «ncsf l {
l & d e 'ﬂﬁz/{%. .E ‘
e i
Kx
IhGey)l= K e
(Excl
I'Er =
I hecy) |
<0

2 @i
= |- 2 [

A poténcia transmitida serd méxima guande

fEr’- R {4.17)




onde Emax & rigidez dielétrica do material que preenche

© guia, Na igualdade tomamos o valor mixime que {E_.| po

de assumir. =0
A 7 .3
' . A’Jl L'S‘n'u
E = m=0
MaaC
i
QR‘ (#.’38)
AR, E
A""" o)
~ (4.19)
5 Arm
Yo

Substituindo AN na expressso (4.13) teremos o
resultado para a poténcia méxima transmitida em (4. 20).

R £ ) InCRo/%) [

<o
MG
— i < -
Fmoux) f }D‘Q i ; SRR }—1 =5 A.«m
: i ; 112
WM Am. ; . 2 /
, e m2435..
<O

ey sssrsaed

(4, 20}

= . RS
s Am:{([ i } 5";%
0 (Ry/R) 3.411

m= 4

Na expresséo acima P e w séo funqoes da fre
quencia.Entéo

el el L R

Eilng
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S| :
s € C ME =
iy V-»°e°~
w

Substituinde (4.21) na expressic da poténcia

RE . IncRyR) “°Eo-¥2;é .

I;Cnumu)" —

: o
—-— ! 2 Feni]
‘ 3 1 S
4 [CinCRyal LT
: 4 H

(31 ] l. 3-5 ) roye ‘ .,;

i
2

4,21
230 4 e

~N
g P ey
VoA

Na FIG-4.1. ds pigina seguinte apresentamos um

diasgrama que mostra a variagéic da poténcis méaxima trens-
mitida cem a fraquéncia.

v Os calcules correspondentes da FIG-4,1, foram
efetuados pelo Programa-IX . Deveremos notar que a faixs
de passagem esta situada entre 1.0 e 2,0 do eixo dss fre
quencias normalizadas na FIG-4.1, O gréfico apresentado
para a poténcia méxima transmitide tem a mesma forma que
um disgrama para qualquer valor de poténcia, que naoc a
méxima. A razdo para issc & que a parte dependents da fie
quéncia & a mesma para gualquer valor de Ly -Assim em %o
dos os cesos a poténcia transmitida abaixe da freguéncia
de corte & nula,aumentanto rapidamente quando esta fre -
quéncia & atingida para depcis tender a estabilizar.
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4,3, Poténcia Dissipada

Até aqui temos cousiderade a condutividade co
mo sendo infinita.la prética, isse nao ocorre , ® por es
sa razd@c teremos perdas de transmisssc.Para os modos TE
teremos componentes de campo magnético tangenciais tan-
te na diregdo do eixo do guia como nas direcdes trens -
versais.Se considerarmos condutividede finita snt&o pe-

la lei de Ohm ,teremos componentes tangenciais de campo
elétrico.

-~ ip
.I v, G::.E*““ (4.23)
Considerando que existem componentes de campo
elétrico e magnético tangentes &s paredes concluimos &
existéncia tembém de um Vetor de Poynting na diregde nar
mal,Na secg¢d@o anterior vimos como que ¢ Vetor Poynting
na diregac axial nos da a poténcia transmitida,ds mesma
forma veremos que o Vetor de Poynting na direcéo normal

8s paredes do guia nos daré a poténcia dissipada.( por
unidade de area ).

{-»v % "
P % Re jz(ﬁmx 4o ) S (4.28)

Na expressa@c acima a integral & feita ac lon-

go da periferia do guies e dara portanto a poténcia dis-
sipada por unidede de comprimento.

E =n H

‘Ean /c tan




2 , -
I ?5 LIRETY e

Como sabemos a Ultima expressac tambén pode ser
escrita na forma

4 2
2 Q‘j 1Tl S0 (#.26)

<

J-L‘

Para determinsrmos a poténcia dissipada nas pa-
redes do guia deveremos antes conhecer as componentes tan

gencliais de campo magnético ou as correntes guperficiais.
Para tanto usaremos a equagao.

&

-y [aw) . S8R
Hea _— -FGX%}€3 3
‘ wpoi A (4.27)
H - @T -sﬁé‘
¢= g e 4,28
hugug éqj | ( )
5 -f o7 e“ﬂh . (4.29)
G R i
}““}*o é%t<
As condigoes de contdrne nos dao
”
Tt (4.30)
“cin

ende n & vetor normel rnitérie.



FiG- 4.3,
i 5 ’
Com‘:onen*;-es S8 CUN D0 M nl

2 7

+ico Ha < COrreﬁ‘}es com-espor.d

tes Js. e i

Fig-4.3.

r
Componew’res de eompo maocai-

~

tieo H¢ e correntes SOrrES a°°”'°"‘

tes Jz.

Fla-44

Componentes de campo Mmagny -

#co H,. e corren"‘es CCrees Pond@ﬂ*

tes Ty,

=B



K

th) = Ke
e (4.31)
Tlxy) = cca Z- = cosfmr\\(ac lnR,;} (4.32)
lnCR;/R)
Tomeg
Na_ FIG~-4,2 temos
| e
: 2
: i {'3«1‘3" Ky |- =", 58]
IH_C - —— st A
ER‘H‘ ot ‘.)\c}ms[a} mi :
mz=O
2 s  (4.38)
"2 i
[HaCRY) = Te(R)= ey §.E} oS ﬁ} A, cos(mm) !
‘*’}f,l c “ |
. m=9Q
2 O 5 (4035)
: W) \ 3
HyCo)} = T, o)« | —= f..._} ST cos("‘"’c“ 3*‘9‘)j |
wi, L A 1 ncayg) 563
m=0
| Mg @)l 1 7, G20)) = | Moo= 1T00)]
Na FIG-4,% temos
SO
Ky3 (%.37)
| HgeR) 1= 1 T,R)] i = sen’:—;-j A,ml
Lhwp, & & !
m=0
e (4.38)

| K- |
M¢CRQ)I=]];.(RQ)Q,§ -h:-[i —5- 5enj%?—} Am‘cosCmr) i
= i wH,

n=0
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Na F1G-4.4. temos

! |
'} B 7 A “ " 3 : T inf\, }
He) | = 1T, (0)|= = — jFen———ear)
f b g T LInCR/R) LR /R }l

MO (4.40)
PHeCam) = 1T,em) = [ Heto)l=1 T 00 o
Vamos chamar
2%
2
B, =...‘Z£ gmecm) RSP (#.42)
' (o)

T4

Re

B o cn.)l Rdd (#.43)

By= ﬁ::?. J | Hylo) | dr- (4.44)
R
b 1)4
Eiye . 5( M¢(R.)l RSP (4.45)
& J
o
2(
Bs" -% Ry RHRID (445

o

*Z

= | 2
< 3
"



R
Re ( ~
be'- --.J H%.J\O)! db"

4,4
2 »( 7)
,R. ‘
A poténcia total dissipada sera
3 2 2
EL. Pu*’gu.z““?ub*Eq*gl"n*a"% (4,48)

Poderemos asgora calculsr cada ume das in-
tegrais separadamente

21
il e UL
B, =— ‘ -—:cosz{-ﬁ‘*b]‘A ¢
Ly 2 ‘-02)2: )‘cl 2 H“___‘ mkn J
o meor
P 2 ! 2/
K
WipSh
. =20
L (@]
<O 2
5 3
.8
- Rcf f ZAm.J (4449)
2
Mo )\C
M=
Cums L
R R ai i Ky
P,_zg_f .._;iz [—_.Jogsz{—} Am‘coSCm*-') d(")
4 } W | A &
o ; m=g
C';ft
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Z‘G'/K
<o z]{
4ok ZA cosCm) chsz&—}] Ky
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W Mg Ac | J
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:""""-—"'—'"a :
Wz)‘:l\o { WP J
» Ll _
x
R, i -
1y R'( i "Zﬁﬁ‘i"i m (r"ﬂ?(&i ”\R) 3:\
S | IS mtws?m:f
bip = a}w‘}xj{%d g L InQRe/R) Sl
L
R, o
&
X o
4 {. r 3 IR l Kz
8N : m(»\:c a} Ko
o “EC;T? | EZ‘A“" i Ty j
W}l‘) )‘C InR L
L o
: K
| .(( =3 S ‘) Kx
: K
VR 'n:q {zl A:u rmT(Fﬁ'lnR'}!Ke dx
T U inlre/) ]
wpde' | 1og j
%—" meo ~ :
| (M' = ~
K { 3“ ;
(mrRe-aR,) m
<5
' } aAo.l Z Amns { INTWEY j} |
InRa m=) .‘ J



=14

wm_&} e
4,51)

S
B H Raa
M=o j
2 L

_M{ Am.-} - ‘(4.52>
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s —; {a‘w’m e {f} | Aneaatns) | o
o f
0n=0
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Shyw'st, g JJ = }Ké’
=0
: O
2, O 2
ReR.BX T :
x gh,\uz}x:' A,meos(.'mlr)} (#.53)
n=0

4,4, Constante de Atenuacgéde

Uma vez conhecides as expressoes pars a 22}
téncia transmitida e poténcia dissipada poderemos de
treminar a constente de atenuagéo,

B

2

Em 4B m teremos

nepeg/m (% 54)

A=

b

- — (4.55)
oA aeee, = dB/m




A constante de aténuaq&o pode ser calculs

e

endicg~D.08 resultedos es

da através do Programe-X do Apd

t&o mostrados na FIG-4,5,
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5. CORCLUSOES

No que 3¢ refere ao método aplicado poderemos
tirar as conclusdes nais importante analisande oe resul
‘tados apresentados no Capitulo %, 4 aplicagac da trang-
formagsc conforme o s subsequente transformacao da equa
.qio de onda em um sistens de equag¢des lineares levaran-
Nos aos mesmos resultades obtidos na solucao exata.f in
portante notar no entanto queé para termos resultadoscom
boa precisaec necessitamos apenas um pequeno nimerc de &
quagdes.Isse mostra que mesmo sem o auxilie de computa-
dor podemos chegar rapidamente & bons resultados.No ca-~
80 de dispormos de computador n@c necessitaremos tambén
de sumentar em muito o niimero de equagoes.No caso estu-
dade a fungéo hz(x,y) era fungdao apenas de x., Isse ocor
reu pois o guia lunar estudado era concéntrico. Quando
consideramos o guia lunar no caso geral a mesma fungao
passa a ser fungdo de x ¢ de y .Bsse caso mais geral es
ta sendo desenvolvido pele orientador daste trebalho e
08 resultados aqui obtidos alem de testarem & aplicabili
dade do método serviram de condigdes limites do estudo
. mais geral.

3 As caracteristicaes 6timas para o guia lunar po
derdo ser encontradas quando variarmos a excentricidade
Al entdo veremos em que situacdo &sse tipo de guia pode
apresentar a melhor faixa,capacidade de poténcia e oun -
tras caracteristicas que possam interessar. A variacae
da capacidade de poténcia e constante de atenuacae » PO=-
dem sor vistos nos diagramas no Capitule 4, com a fre -
quéncia, apresentando resultado eaperado.

Para termos melhores informagdes sébre e méto
do apresentado e aébre‘guias de secgdo geral deveremos
continuar o presente trabalhs com aplicacgéo do métodc a
outros tipos de guias.
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Apéndice-A

Estude do Guie Lunar em Ceerdenadas Bipolares

No Capitulo 2 ja fslamos que a transformacac
conforme de um guia de secgao reta geral em um guia re
tangular equivale a adegao de um sistema de coerdena -~
das curviliness ortegonais adequade ao problema. Para
ilustrarmos melhor ccmo isse ocorre consideremss neis
uma vez o guia lunar,

e Y

aN

Iy

A

U

7

FIG-4.1. Transformacao do Guia lunsar
em guie retanguler.

Usande & tranzformeg@c conforme

‘ W &
ol Sd

) we jacoky 2 (A1)
- ~

podemos transformar o guia lunar em guia retangular. O
preblema fica entac resumido a resolvermos a eguacao .

gn gt e
S eree
axz 832 AC

(A.2)



75

Ew (A.2) b & dade por

= dw |

‘g;! | (4.3)

A meama equagao poderemnocs chegar se em vez da 4

trensforma¢do conforme adotarmos um sisteme de cocrdena-
das curvilineas ortegoneis adequado:nc casc um sistema -
de coordenadas bipolérass Vejamos entdo como aplica-se o
sistema bipolar aoc nosso problema,

Para os sistemas curvilineos ortugonais sae va
lidas as relacgces.

2 ,53
ds 'd:’x‘c“‘j* 5

-~

g 4 {@"’ahaoﬂ @ M.Sé“z_@;...he@

z
e |
i

h.h, b, [é%ti h, éDacj éﬁy

No caso das coerdenadas bipolares teremos

] a #
he . (A.7)
co.shy-eosx
a .
hae (A.8)
2 wshj-eosac
hy=4 : | (4.9)

Substituinde os valores de h1

h, , h3 na re
lagéo (A.6) teremos

¥

5 ¢
h, Sy Sz b @:a.jJ,
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2 , (cosk_y—eos:c) 84’ @"51 zé
v ¢'3 2 (io 10)

B 9-'(.2 Oy? J o

A equacgao de ondsa aséume a forme
o

4")&&7 ST (4.11)
sende qualquer uma des componentes de campo elétrice

ou magnético.
Considerande as veriac¢des no tempo € em = da

forme J P Pi )
L] (h.12)
ontfo teremos
o3
@.ﬁb+..®... «l—\"P*w €) zgé)
Ox3 9) , Cacshn j-cas:.) (4.13)

A equag@io (4.12) pode ser reescrita na forma

h =0 (A.14)

sendo

e 3\* k?’- | (A.15)

ccaFy-we&c

No estudo de exemple exposte acima podersmos @

nalisar as re;aqoos entre a transformagéic conforme e a a
dogdo de um sistema de coordenadas curvilineas crtogonais.

Loorder ] g4

4O} (s R
Bow o0 YR58



Apéndice-B
Egtudo da Possibilidade de Existéncia de Modos TEMO'

Em guias circulares existem modos pars 98 quais
83 componantes de campo ndc variam com ¢ Angulomas depen-
dem do raie. Estemos interessados em saber se existem mo~-
dos que ndo apresentem variagio com o rais. No nosseo case
especifico queremos saber se entre o8 medoa TEMN e gulas
iunares concéntrico existem modos do tipe TEy,, onde,comeo
sebemos, M represents a variagae com o angule e H a varig
cé@o radisl,

Consideremcs as equacées de Maxwell em coordens
das cilindricas,

>
2= x
L
Ve o
<,
Ve (8.2)
6{} :

A equsgao de onda em coordenadas cilindrices as
- sume a forms abalxe,

Gﬁ# £ €§$ O'd

i
TRt e e
= :

5t & de O

na qual $ representa qualquer uma das componentes de cam
po elétrico ou magnético.

forma : | _j(uui'ﬁe) |
¢ = ECG) (= (B.4)

independente do raio.
Consequentemente teremos

Para oa modos TEMO procuraremog ume solug@e na
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9% - 8¢
ef' aﬁz ‘ % (B.5)
89 pzcb‘
e%z - (B.G)
o
o0 2 |
— R =) ¢ =
S _ (8.7)
20 jewt-(32) :
95& = e .{? (8.8)
3=y de?
Substituinde na equacgao diferencial ternmbs:
4
< S ) e
re (8.9)
: 2
1 1 gf 2

————— s o e—— o = B.10

cfszw.)zﬁq) P de? = s

A relagdo (B.10) sé sera valide se r £6r ums

constante, O que & um absurde,Cencluimos entdo que essa

tani{lia de modos ndo deve existir,

0 mesmo tipe de conclusie tireda des equagdes

~de Maxwell pode também ser obtide a partir da equagdo -

diferencial (2.63), do métode das transformaces confor
me,

} k3 > <
i' @.::r g 9T 4 [21[] g(%y) TCI)))”O .
& @y LAl

(B.11)



79

Para ¢ guis lunar cencﬁntrice,conferme o Gapi
tule 3 ,temos

A 2 XK
Rexy) = hie) « K6 S
=< =(/n Y‘)/K , (B.13)

Se nac tivermos variacgao com o raile,por exem-

plo da componente H, » & funcéo T(x,y) seré fungde ape-
nasdeya

:ry'a' H,=0O

(B.15)
T ray
oS Bt 1 ) T&) =0 (B.16)
@).2 { )\c, : -
2T &
ot }’._2_‘3] W)= O (®.17)
% épyz L de

A Gltima relacdo 85 serd valida de hzix) £or

uma constante,e¢ gque em nosso caso nao & verdade, Loge ,

da mesma forma que anteriormente concluimos gue nedos -

TEHO s Que n8c apresentariam variagao com ¢ raie, : nie
poder existir nos guias lunares,



Apéndice-C
Calcule da Potdncis Transmitida

Apresentaremos neste

apéndice o des envolvimen
to matematico, que por ser mui

to extense, deixamoe de a

presenté-lo no Capitule 4 ; :
Desenvolvamos inicialmente g exXpressao
F oo : <
. s E
5 B —sen| oy i = (410)
b-a b-a J

M=0 '

LTV a §
TR e 3u(xc) fm?qz [ MTCx-a)]
T e kN Sen ." }’l‘ b o e Am, gcné——.—.._..__..
( bo b-a b-a | L b-a. |
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% SRl ELE e TF'(JL'Q)) sen [ MEEXQ)] :
+ 24, Am {b ]{b-qj i b-o Mb-q .

=R AN el raviea))
+3,A2;A4t [—;“:}wn[ b.q jsﬂﬁ{ e J+

_’.‘_\E-} Y(m*‘)‘x‘"’ . [ M7 -a)) i N+ 1) W{t-o) )
4 ZA.\.Am,t L’ -“. i j en{. — _} — ]

L) Al TR0 5o (M 7G
% Z'Am'&mg,\ [ﬂ"} [(m#l '} sgns.m el | sen( ) Tt |

ball bo e o

e

Reunindo alguns tirmos poderemos escrever

o0

, 23
? L aen[""‘“-"'“’); =
S ba ||

m=Q ]




b-g
m=0

o0
e 2
= L A‘:‘ {g) sen?ifm)};.

<O
ek P_‘_] sen | Feca) L een[TICESE
5‘°‘J b-a mt j

b-a
m=2
Y
i 1 ma (ea)
A (E Y [ e,
S bq J " (8 b‘q J
m=3 '
3 ) 3m (x-a)) Cm Y (x-a))
+ QA | 5’&\{ i A Sen | 4
3'[5'0‘1 b.o JZ = L ba
. : ‘ m=z4
) :
©
. 2A; _mf_} [“""“‘“") ' [T (x-a))
: A‘“[m e | N gadEae -

M=l
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A primeira parte da integrel pode ser desenvol
vida na forma

o o N 5
: 5 :
: foTh
{ { {--—-de0‘3- = (4.4
Sx :
a A '
b B
(' ~ { o0 ~;2
2 W(y-A) mT £ Mm% (x-i)
“ COS 3 e
| ) S| - s
< A nz :
B-A : = {
2 J O : ‘. b-a j
a iptiel '}




i 2N Cxa) -
2 e M eea))
= %t [b-ﬁ } sen{ b,q } Am; ‘Nn[ ‘b,q 16-‘& <+

+2,A3‘[:K} J rs‘ﬁlc:cd) ? A Sen(‘ms.c;::c) ==
i mi ‘

aG m=4

: oD
-f+2’Aw; [b }J rnT.‘(.:c-Q) ? oy N n‘\qu-cn}dJ“. :
C mamsl

Considerande que
b

[ senZ[mt('x-a)}dxg —b-:-q =

a
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b

o NTCx-Q) sen [N GLa) T qu =
ba | b-q ‘ '

s |

Coms equentemente teremos

; SO
== b |
4 LR N |
a : .

Poderemos . agora desenvolver a segunda parte da
integral (4.9)

{Z Am‘ — { mt‘cx-q); J
m=0 . _
VL

ra

n=Q
= :
: 4"\2.’7&0, 4 Am. = (MV(JL-Q)} =
f ba
M= ' '
. : <O
: T x-<x) = aln
~~aA..<><>s[b °} = eos[mm“"u
< : ba =



R eea) 7 ' 'mﬁ‘(au:n
| +a‘A"“ wS{ bQ ] = A“: ws[ b,q

............

e

mEmat
Poderemos agora efetuar a integral
= g

|+
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_2 [ mTeea)) :
2(8—A) fZ} mi ©05 { G J&x

M=o

'O..

SO

+ 2 Ag, M) o

-

Arm ¢oS

< mga
b -
W (A-a)] mT Gea))
+2 A, m{mbg JZA,meos[ —
o B .
f -
" i) MmEeeonN) e
J Z’Amg‘ i [ ek ?i 7‘ Atm [ : % P-4t &
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a mem'es



Considerando que

b

" th
{ Cosz{mncatan dic = e 123
b-a b S
2 < poire m=<O
b

N (- :
‘ <oS [ My - = -
J | -_———-b-q J COS {-—--...._____ dx= O paira mzac r‘xz
G : com m,nEQ

b
2 m=4353, ...

cos [m L (:L-o)} Jdx = {

b-a

o

O m=2463,...

b ©

f
L

2

@T] L 2 ' X
dxdy= — {cp b-o =
{ Sy IT T sy | T e ¢ o

e
+4-—-—* AocZ Am,

m=1385

A



A express@io para a integral @nvolvida ne
lo da poténcia transmitida sera

b
, = =
5 T Z ST : T[CB‘O)AQ;
H HESIEEE
Y . a(B-A)
a A

-

: = ‘ - -
: QTQ) mAm»‘ = 5
(BA) 4

i m"l 305 i m =‘A

89

cilcg

L)
("}Zu/‘



APERDICE D ‘ 90
Programa I :

*LIST SOURCE PROGRAM
*#I10CS{1132PRINTER
C ESTUDO DO GUIA LUNAR
C COEFICIENTES DE FOURIER
> DIMENSION F(285)
BOE B B e o)
YY=FLOAT(N)
BETP=(2.0*O-5585)/(YY*3c1416)
S F(N)=(2.C*BETP**2)/(BETP**2+lcO)
DO 8 N=1,2542
XX=FLCAT (N}
SETI=(2.0%0-5585)/(XX*301416}
8 F(N)=(2.G*BETI**2)/(BETI**Z*&ob)*1534o2/77708*(“1-0}
BO 100 N=1,25
160 WRITE(3,200]) NsFIN)
200 FORMAT(IX;'F('12')='9F10a4)
STOP :
END

FEATURES SUPPORTED
1OCS

CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0 VARIABLES 66 PROGRAWN 206

END OF COMPILATION

F{ 1)= =0eb4427
P2 be: < Bulg)2 |
=6 3= =-0.0546 ¢
F{ 4)= 00156 :
F 5= -0.0198

{ €)= —C0«006%

{ 7i= =-0s0101

( 8i= 00039

{ 9)= =0.0061

{101 = - 0e0025

{(ll)= -~00041

{1i2)= 0.0017

{13)= ~0.0029

{1l4]= GeQQ12

(i5)= ~000272

(i6i)= 0«0C09

(17)= =-0.0017

(18)= 6.0007

{19)= =J«0013

(201 = 0.0006

{21)= ~0.0011

(221 = 0.0005

(23)= =0.Q009

(?4)= 00004

{251= =00007

LR B e e g e s g R B B R R “h L ey



Programa II

PARANETROS DOS MODOS TE (DN
CALCULD DO COMPRIMENTO DE ONDA DE CCRTE
Q&IMEIRA ERSEGUNDA APROXIMACDES
OIMENS ION F(25) 3
o0 5 N=2,2442
YY=FLOAT (N}
bETP=(2.0*0-5565)/(YY*3-1416)
5 r(N)=(2.0*BETP**2)/(BETP%*2+1-O)
DO 8 N=14925,2
XX=FLOAT () -
BETI=(2.0*005585)/(XX*3-1416)
8 F(?\l)=(2-O*EETI**2’/(BETI**Z‘PI.O)*1534-2/77' o 8% (=]
R2=34.C‘A
k1=19 445
SG=R2 /R1
S2=ALOCG(S])
S3=R2*R2
S4=R1#%*R1
$5=83-54
SK2=2.0%#52/55
TETA2=(3-14159**2)/(52**2)*SK2
AB=2-O*3-1416**2*‘2-O+F(?)—F(])**2)/(TETA2f
COC11=SQRT(AR)
WRITE(3,250)

e Al

250 FORMAT(///5Xy 'PRIMEIRA APROXIMACAG! /)
wRITE (355000 cocii T .
200 FORMAT (5Xs 'COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE='sFé.2)

Aégé?égF(1)**2+2.O*F(2)*%2-20.0-8.0*?(&)—2.0*F(42
A31=4.0+7.Q*(F(2)+F(4))+F(2)*r‘4)-(F(1)+F(3))*¥2
A32=2.0*F(1)*?(2)*(F(1)+F(3))-F(I)**2*(2.C+F(4)}
A33=-F(2)**2*(2-O+F(2)) .
A3=A31+A32+A33
RDISC=SQRT{AZ**Z-Q.O*AI*AB)'
BEl=(—A2+RDISC)/(2.0*Al)
Eoz({mAvan ~ 2.6 0%

EE%=£.éiBT?é%giiénglé%éTAz
AC2=440%3.1416#%2%BE2/TETA2
CCC21=SQRT(AC])
COC22=5SQRT (AC®
ARITE(34251)

251 FORMAT!////SX,'SEGUNDA APROXIMACAO'/)
WRITE(3,600) cocz:

600 FURMAT(SX"COMPRIMENTO DE CNDA DE CORTE='9F6e¢2)
WRITE(35700) CoC22 s

700 FORMAT(5X,'COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE=1,Fb42
STOP ,

END

L IO
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Pregrams IIT

201

902

904
803

906

905

GUIA LUNAR

ESTUDO DO MODO TE(01:

CALCULO DO MAIOR AUTOVALOR E AUTO VETOR CORRESPONDE
METODO ITERATIVO

VIMENS ION 8(10:10)'F(25)’X(lO)’YCID)
R2=3‘4_00

R1=19 45

S1=R2/R1

S2=ALOG(S1}

S3=R2%*R2

S54=R1%R}]

S5=83=5¢4

S6=53+54

SK2=2.0%52/55
TETA2=(3014159**2)/(SZ**Z)*SKZ

DO 901 N=2424,2

YY=FLOAT (N}
BETP={2.0%82)/{YY%3.14159)
F(N)=(ZeO*BETPﬁ*Z)/(BETP**2+1.G)

DO 902 N=1425,2

XKX=FLUAT(N)
BETI=(2.0%#52)/(XX%3414159)
F(N)=(Z.O*BETI**Zl/(BETI**Z+1.0}*56/55*(~13
M=10

MME 1 =M

DO S03 I=1sMME]

IMAl=1+1

DO 904 U=IMAlsM

Y1=FLOAT(1I)

JMEI=J=]

JMALE j+1
B(ItJ)=!F(JMEI)+F(JMAI)*F(I}*F(J)}/(2.0*{YI**2)3
CONTINUE

DO 905 U=1sMME]

JMAl=J+1

DO 906 I=UMAl.M

YY=FLOAT (]}

IMEJ= =y

IMAU= I+
B(X,J)=(F(IMEJi*F(IMAJ)*F(J?*F(I))/(2;0*(YY**2)2
CONT INUE i

DO 907 1=1:M

YYY=FLOAT(1I)

J=1




10
o

20

30
40

359

499

IMEJU=]=y
IMAU=T+y=~2
BUIsU)=F(IMEUI+F{IMAJ)/BETALT)

CALCULO DO MAICR AUTOVALOR E AUTOVETOR CORRESPONDEATE

METODO ITERATIVO

CONT I NUE

iTL=20

ITR=1

X(l)=l.0

DO 10 1=2,10

X{1i=060

DO 20 1=1,10

Y(I)=0.0

DO 20 u=1+10
YOILI=sY (LI h+B (I s ) ¥ X (U}

DO 30 1=2+10

X{Ly=Y(I)/Y(1)

ITR=ITR+1

IFCITR=ITL) 15915440

CONT INUE

COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE
COCINN)=SQRT(Y (1))

CONT INUE

WRITE(35499) R1sC0C(1)sCOCI4)

FORMAT(3Xs'R1i="'"3FB8e4s5Xs ' COMPR«DE ONDA DE CORTE='!,F10eb4+

IF(R1=33+0) 1522
CONT INUE
STOR

- END

353

CONT INUE
DO 355 JU=2sMME1
JMAl=u+l
DO 356 I=JMAlsM

. ,“(_:’;)
i



$07

999

10

995

15

20

30

998

40
997

BUIsJ)=(260+F (251 )mF () %%2)/(2,0%{YYY%%2) )
WRITE(3,999)
FORMAT (////3Xs"MATRIZ DOS COEFICIENTES'//)

WRITE(3,9)

FORMAT (5Xs18H] o
iTL=20

ITR=1

X(1i=1a0
DO 10 I=2,10
X{I1}=0.,0
WRITE(3+995)

FORMAT(////3Xs ' ITERACAO
DO 20

I=1410

Y(11=0.0
DO 20 u=1,10
YOI =Y(I ) +B (1 yJd)*X(J)

DO 30

I=2510

SRS ELESSVAASE!

WRITE(3,998)

ITRsY (1)

FORMAT(I105E1647)
ITR=ITR+1

IF(ITR=ITL)
WRITE(35997)

15515540

((IsJsBlIsJ)sd=1910)el=1,410)

CALI DI Z(2X 0214 9ERTeT) )

AUTOVALORES '/ /)

(I9X(1)sI%1510)

FORMAT (/73X *AUTOVETCR'/{S10+E1647))

STOP
END

MATRIZ DOS COEFICIENTES

NN b b b et bt pd bt pd Pt et ey

[
NHOOOIOWMPWN-

Allsu)

Q029325795E 00
=0e2351863E (0
02637433E=01
“0e3378405E=01
0e6943042E=02
=0e1345386E=~01

063222572E=02 -

=0e7278444E~02
0e1872598E=02
=0e4574437E=~02
~05879658E=01
0+2514905E 00

WLWLWLWLWWLWNNNNNDNDNN N

O ~NOWEWN I OL 0O Wm P W

“0e5741921E-01
O0eB8414169E~-02
=06 7949519E~02
0e2399143E~02
~0e3172469E~02
0.1160328E=~02

~0e1736960E=02

0e6928193E=03
0e2930481E=02
“042551965E=01
0e1113339E 00
~0e2511927E=01
0e3562940E=02
“063356934E=02
0+9805180E~03
~0s1319770E~02

95



ocso\owxooommmmmmmmququ-dqquqqo0\o~0~mcwoo‘oommwmwwwmm\:zbb:-:wb.bb&b&ww

Cehig g
QVONOW L WN - O

e

-t

[
COONdOVLWNFHOO® N W EWN OO DI WD WA

[

CVMPLUNFOOONOWV & WN -

0e4676227E=03
-0e¢7203111E=-03
~0s2111503E=02
0+2103542E~02
=041412959E=01
0s6261552E=01
~0e1402148E~01
041990333E=02
=0s1831800E=02
0e5428618E~03
=0e7095672E-03
0e2577677E~03
0s2777216E=03
~041271923E~02
0+1282653E=02
~0e3573749E=02
0e4004261E~01
~048936584E~02
0s1256557E~02
~0s1150594E-02
063369236E=03
=044403748E~03
~0¢3737183E~03
002665714E=03
~0s8392337E-03
048845926E~03
~046205561E=02
042780146E~01
~0+C190670E~02
04G685657E=03
=0.7893232E=03
062212302E~03
0e6576676E=04
=0e2589770E-03
041800951E=03
“0e5981388E~03
0e6411008E=03
~044543247E=02
062042026E=01
“0e4541078E=02
0e6346927E=03

 =0e¢5750836E=03

~0s1137256E=03
0e7252056E=06
=0+1855927E=03
0e1357154E=03
~0s4494509E=03
044385683E=03
“0¢3476763E=02
041563259E~01
=043473054E~02
004B847286E~03
042311849E-04
~048577581E=04
0.5195808E=04
=0e1401614E=03
0e1039888E=03

 =043508103E=03

9 T
9 8
9 9
O
e g
10 Z
10 2
=10 4
10 G
10 6
10 7
i0 8
10 9
10 1¢
ITERACAOQ
2
3
4
=g
6
7
8
9
i0
1
re
13
14
15
16
17
18
19
20
AUTOVETOR
2
3
4
S
&
T
8
9
10

%

0638394985=03
=0e2744161E=02
0s1235025&~01

'=062742071E~02

=0e4574426E-C4
062771277:~C4
~0.548280L.~04%
0e4124283E~C%
~0Wi 10USSTECgy
0eE324289E~04
~0+2817909E~C3
0e3102262E~03
~02221078E~02
0«1i000312E-01

AUTOVALORES

0e9325795E GO
0e94757502 GG
0+9513926F CG
0.9523605E 0O
Ca9526C59E GO
0:9526683E GO
CeGE2684LE 0O
0.9526882E 00
Ce952689v1E 00
0«95268%4E 0G
0s9526893E 0OC
0e9526E%3E GI
095268695 C
Cs9526895E GC
069526895E GO
09526895 00
095268958 00
0.9526895E 0C
069526895E QO
095268952 GO

___041000000E 01

=0e8439277E=C1
0s6126845E=02
~0e2677T560E=02
0¢4615092E-03
=0.44044312~07
0« 1000465E-~03
=~0e1304715E£~03
0.3380898E=~04
=0e51790252=04



Programa IV

SUBROUT INE RAIZ1(AWRAIZRsRAIZI SN}
DIMENSION Al(Z211+8(21) sRAIZR(20)sRAIZI(20)sC(21}
E=040000001}
IT=0
M=N+1
25 pl=0.
Ql=0.
26 P=pl
Q=Q1
Bll)=A(1}
B(2)=A(2)=P*¥B (1)}
Cl1y=B(1)
Cl2)=B(2)=P*B (1}
M=N+1
DO 30 K=3sN
BIK)=A(K)=P#B(K=1)=Q%¥B(K=2}
30 CUK)=B(K)=P*C(K=1}=Q#C{K=2}
BIM)=A(M}=Q*B(N=1)
C(M)=*P*C(N-l)-Q*C(N-2)
D=C{M)*¥C(N=2 ) =C(N=))3#C{N=1}
OP=B(M)#C(N=2)=B{NI*C{N=1)
DQ=B(N}#C(M)=B (M)*C(N=1)
DELP=DP/D ;
DELQ=DQ/D
Pl=P+DELP
Ql=Q+DELQ
IF(ABS{P1l=P)}=E}70+26+26 :
70 IF(ABS(Q1=Q)=E)914+26+26 -
91 P=p} ;
Q=Q1
DES=P#P=4 ¢ %Q =
IF(DES11005120:120
100 XR==pP/2,
XI=SQRT(ABS(DESI}/2
IT=IT+1
RAIZR{ITI=XR
RAIZI(ITy=X1
IT=IT+1
RAIZR{IT)I=XR
RAIZI(IT)==X]
DO 200 1=1sM
200 A(I)=B(1}
£ N=N=2
: IF(N=2)140+141+25
141 Pl=A{2}
Qi=A(3)
GO TO 91
120 X1=(=P+SQRT(DES)I /2«
X2=(=P-SQRT(DESI ) /2
ITaslT+1
RAIZRIITI=X1
RAIZI(IT)=C.



98

IT=1T+]
RAIZR(IT)=Xx2
RATIZI(IT)=0.
> N=N=2
DO 555 1=1,M
555 All1)1=BI(7])
IF(N~2)140;141,25
140 IF(N-1)180’185’185
185 XR==8(2;
XI=0.
IT=AT+1
RAIZRIUIT)I=XR
RAIZI(IT)=Q,
180 RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
EXTENDED PRECISION

CORE REQUIREMENTS FOR RAIZ1
COMMON 0 VARIABLES 182 PROGRAM 644

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS IS 00Cs [HEX)
END OF COMPILATION

*STORE WS UA  RAlZ:

CART \ID 1117 DB ADDR 4270 05 CNT 002F
*ONE WORD INTEGERS ;

*EXTENDED PRECISION
*LIST SOURCE PROGRAM

SUBROUTINE COEFI(AsNsQ)
DIMENS ION Al20320)5F(20+20)5Q(21)5C(20}
Qll1)=1, »
K=1
DO 11 I=14N
DO 11 U=1,N

11 Fllsd)=A(Isd}

1 Q(K+11=0,
DC 2 I=1,N

2 QIK+1)=Q(K+11+F (141}
FK=K
QIK+1)==Q(K+1) /FK
DO 3 I=1,N

3 F(I’I)=F(IQI)+O€K+1)
IF(K‘N+1)7Is41971

71 DO 7 J=1.N
DO 6 I=1,N
ClIN=F{]eud)

6 CONTINUE
DO 7 I=1,N
Fllsd)=0,
DO 7 18=1sN
FUIsd)=F (I14J)+A(1+1S)%C(1S)

7 CONTINUE .
K=K+1



GO TO 1
4l QIN+1)=g,
DO 4 u=1,N
4 Q(N+l)=Q(N+l)-Ail-J)*F(J,1)
IF(Q(N+1))5195-51
51 DO 52 1=1,Nn
DO 52 u=1,n
5¢ F(ZoJ):-F(I;J)/Q(N+l)
5 RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
EXTENDED PRECISION

CORE REQUIREMENIS FOR COEFI
~ COMMON 0 VARIABLES 1270 PRCGRAM 432

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS IS 04FL (HEX)
END OF COMPILATION,

*STORE WS UA COoEF]

CART 1D 1117 DB ADDR 429F DB CNT 00iD
*ONE WORD INTEGERS

*EXTENDED PRECISION

*IOCS(CARD:IIBZPRINTER)

*LIST SOURCE PROGRAM

DIMENSICN BIZO;ZO),O(ZI!'YR(ZO)gYIQZO);F‘ZB)

R2=34,0
R1=19445
S1=R2/R1
S2=ALOG(S1)
S3=R2#R2
S4=R1#R]
55=53=54
S56=53+54
SK2=2.,0%52/55
TETA2=(3.14159**2)/(52**2)*SKZ
DO 901 N=2,24,2
YY=FLOAT (N}
BETP=(2.0*52>/ch*3.14159)

901 F(N)ﬁ(Z.O*BETP**Z)/(BETP**2+1.0)
DO 902 N=1425,2
XX=FLOAT(N)
BETI=(2.0*52)/(xx*3.14159)

902 F(N)=(Z.O*BETI**Z)/‘BETI**Z*I.O)*Sb/SS*(-ll

M=1

899 M=M+1
MME1 =M=
00 903 1=1,.MME]
IMAl=1+]
DO 904 U=IMA1 .M
Y=FLOAT(])
JMEI=g=]
JMATI=J+]

9COC(10},C0

- 904 8(1-J)=(F(JMEII+F(JMAI)-FCIJ*F(J2i/{Z.G*(Y%*2})




903

906
905

907

50

250
251
252
255

256

258
257

8§98

CONT INUE

DO 905 JE1sMME L
JMAl=U+]

DO 906 I=UMALl oM
YY=FLOAT (]}
IMEJs 1=y
IMAU=T4+y : )
8(1.J)=(F(1MEJ)+F&zMAJ)-F(J)*F(I))/(2;0*(YY**2))
CONTINUE

0O 907 1=1,mM

J=1

YYY=FLOATI(I)
B(I;J)=(2.0+F(2*I)-FtI)**Z)/(Z.O*(YYY**Z))
L=M

CALL COEFI(B,M’Q}

M=M+l 3

CALL RAIZ1{QsYRsYIHL)

M=M= .

DO 50 1T=1,M : .
COC(ITL=4.0*3.14159**2*YR(IT)/TETAZ
COB(IT)=SORT(COC(IT))

WRITE(3+250) ;
FORMAT (///5Xs ' PARAME TROS DOS MODOS TE(ON)‘'//)
LA=]

IA=1

KA=2

CONTINUE

IF(KA=M) 25532554253

D=COB(IA)—CCB(KA)

IF(D) 25442564256

KA=KA+] ‘

GO 70 252

IA=KA

KA=KA+1

GO TO 252

CONT INUE

-COB1=COB(IA}

WRITE(34260) COB1

FORMAT (*0', *COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE='4F6,2)

COB(IA}=040

LA=LA+]

IFILA=M) 258,258,257 )
GO TO 251

CONTINUE

IF(M=6) 899,898,898

CONT INUE

STOP

END




MODOS TE(ON)

Matriz 3x3

COMPRIMENTO
" COMPRIMENTO

COMPRIMENTO

Matriz 4x4

COMPRIMENTO
COMPRIMENTO
COMPRIMENTO
COMPRIMENTO

Maidriz 55

COMPRIMENTO
COMPRIMENTO
COMPRIMENTO
CbMPRIMENTO

COMPRIMENTO

DE
DE
DE

DE
OE

OE

DE
DE
DE
DE
OE

ONDA
ONDA

ONDA

ONDA
CNDA
ONDA
ONDA

ONDA
ONDA
ONDA

ONDA

ONDA

DE
DE

DE

DE
DE
DE
DE

DE
DE
DE
DE
DE

CORTE=28.766
CORTE=144494

CORTE= 9,366

CORTE=284.768
CORTE=144503
CORTE= 94665
CORTE= 64952

CORTE=28.768
CORTE=144506
CORTE= 9.683
CORTE= 7.238

CORTE= 5.506

101

faralga

o lute

ricr

Cooideucpio Setodcl de Pés-Graduagdo
Rua Aprigio Velaso, 832 - Tal (083) 321-7222-R 355

i b ala

68,100 - Campina Grande - Paratba



Mdrie éx ()

COMPRIMENTO
COMPRIMENTO
COMPRIMENTO
COMPRIMENTO
COMPRIMENTO

COMPRIMENTO

DE ONDA
DE ONDA
DE ONDA
DE ONDA
DE ONDA

DE ONDA

DE
DE
DE
DE
DE

CORTE=28.75¢
CORTE=144506
CORTE= 9.687
CORTE= 7.260
CORTE= 5,782

CORTE= 44542

102




357,
901
902

899

350
351

252

354
353

256
255

Programa v

DIMENSION B(20
R2=34,0
R1=19.45
S1=R2/R1
SZ=ALOG(SY)
S3=R2#R?2
S4=R1#R1
55=83-54
$6=53+54
SK2=2.0%52/55

.20);0(21),YR<20>;Y1(20>.Fizsx,c

TETA2=(3-14159**2)/(S?**?)*SKZ
BETA(I)=SK2/(8.0*3-1¢159**2)

RO 357 122,10
IMl=1=1
XY=FLOAT (1M1}

BETA(I)=(XY**Z*TETA2+SK2/4.0J/(2.0"3-14159**2)

DO 901 N=2,24,2

YY=FLOAT(N)

BETP=(2.0%52) /(YY#3,14159)
FIN)=(2.0#BETP#%2) / (BETP#%2+1.0)

00 902 N=1,25,2

XX=FLOAT(N}

BETI=(2-O*52)/(XX*3.14159)
F(N)=(Z.O*BETI**Z)/(BETI**2+1.0)*$6/55*(-I)

" M=2

MM+ ]

MMEl=M=]
B(1+1)=2.0/BETA(1)
BOSSE0 T =0 oM
IMEl=]=-1

u=1]

E(I,J)=f2.0+F(2*IMEl))/BETA(I)

DO 351 I=2,M

B(Iol)=F(I~l)/BETA(I)

DO 352 JU=z4M

BllsU)=F(u=1)/BETA(1)

DC 353 I=2,MME]

IMAl=1+1

DO 354 U=IMAL WM

JMET=U=1
JMAI=U+ =2

B(Iyd)=(F(JMEI)+F(JMAI))/BETA(I)

CONTINUE

DO 355 j=2 ,MME]

JMAl=U+1

DO 356 1=uMAl M

[MEJ= [ =y—
IMAU=T+ =2

BOIsJ)=F(IMEJ)+

CONT INUE

FOIMAJ)/BETA(])

{
\

Y

B

(l“

~
A4

i
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50
259

251

258
=257

898

104

E=
CALL COFFI(BsMsQ)
=M ;

CAELE " RATZI (D YR YIS L)
.“.’,:M-—l o

DO 50 IT=1sM

COR(ITI=SQRT(YR(IT))

WRITE(3,250)

FCRMAT(///5Xs "PARAMETROS DOS MODOS TE{IN)'//)

EA=T

Ca=

KA=2

CONT INUE

IF(KA=) 255,255,253

C=CORIIA)I=COB(KA)

IEADY 2544,256,78¢6 - i
KA=KA+1 |
GG TO 75> '
IA=KA

KA=KA+] -

GO TO 252

CONT INUE

COB1=COR(IA)
VRITE(3,260) coB1

FORMAT (10!, 'COMPRIMENTU Ts o
COBIIA)=0.0

LA=LA+1 .

IF(LA=M) 258,258,257

GO TQ 251 .

CONT INUE

IF{M=4) 899,898,898

CONT INUE

STOP

END

NDA DE CORTE=1',F9,3)

PARAMETROS DOS MODOS TE (§n)
COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE= 331.640
COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE= 294099
COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE=. 144850

COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE= 94661



PARAME TROS

COMPRIMENTO DE
COMPRIMENTC DE
COMPRINMENTO DE

COMPRIMENTO D

A

PARAMETROS

COMPRIMENTO DE
COMPRIMENTO DE
COMPRIMENTO DE

COMPRIMENTO DE

DOS MODOS TE(LN)

ONDA

ONDA

DE CORTE= 165,917
DE CORTE=  ’t.756
DE CORTE=  14.694

DE CORTE= 9.79C

DOS MODOS TE @N)

ONDA
ONDA
ONDA
ONDA

CE CORTE= 110.718
DE CORTE= 284194
DE CORTE= 14,620

DE CORTE= 9e772

105
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PARAMETROS LOS MODOS TE(ZN)

COMPRIMENTO DE OADA DE CORTE= 83.151

COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE= 27¢458

COMPRINENTO DE OndA DE CORTE= ..14,57)

COMPRIMENTO OE ONDA OE CORTE= 9742

3

PARAMETROS DOS MODOS TE (BN

COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE= " 66,635
COMPRIMENTO DE ONDA.DE CORTE=  26.586
COMPRIMENTO DE ONDA OF CORTE= 144397

COMPRIMENTO DE ONDA DE CORTE= S 704




Prqgrnnt‘VI:f

annn

357

901

902

350

. 351

ﬁ552

354

o383

i 386
5359

GUIA LUVAR o ' : : >
ESTUDO DO MODO DOMINANTE TE(11)

CALCULO DO MAIOR AUTOVALOR E AUTOVETOR CORRESPONDENTE
METODO ITERATIVO

DIMENS ION 8(10-10)sF(25)oBETA&lO)-X(lO).Y(lO)
R2=3440

R1=19.45
51=R2/R1
$2=ALOG(S1}
S3=R2¥R2
S4=R1#R1

$5253=54
S$6=53+54
SK2=2.0%#52/55

TETA2=(3.14159%#%2) /(S2##2 ) #5K2
BETA(1)=SK2/(8e0%*3414159%%2)

DO 357 1=2,10

IMl=1=-1

XY=FLOAT ( IM1}
BETA(I)=(XY**Z*TETA2+SK2/4.0)/(2-0*3-14159**2)
DO 901 N=232442

YY=FLOAT(N)
BETP=(2,0%521 /({YY*3,14159) .
F(N)B(Z.O*BETP**ZS/(BETP**2+I.0)

DO 902 N=1+2542

XX=FLOAT{N)

BETI={240%52) /(XX#3614159) :
FLN)-(Z.O*BETI**ZI/(BETI**Z+1.0)*S&/SS*(-1)
M=10
MME 1 =M=
B(1s1)=240/BETA(L)
DO 350 I=2:M.

IMEl=]=]
J=1
B(IvJ)=(2o0+F(2*IMEIl)/BETA(!)
DO 351 I=2¢M :
B(I,IIOF(I-I)/BETA(I}a{,'f
DO 352 .J=2¢M
a<1.J:-F¢J—1i/aETA:1>

DO 353 I=2,MMEL

IMAL=T+1 STty e
DO 354 J'IHAXCH = e
JMEI-J*I oy

JMAT = e [=2
B(I'J)ttF(JM51)+FCJMA1l}/BE?A(I)
CONTINUE -

DO 355 Je2sMMEL

JMAl=J4l B

DO 356 I=JMAlsM

IMEJs]=y :

IMAU= 14 =2
B(IyaitF(IMEJ)+F(IMAJ)IBETAtI)
CONTINUE

107"
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ol

(3.999) " as
999 FORMAT(I///BX;'MATRIZ DOS COEFICIENTES'//)
WRITE(359) (C1sJsBITsJ)sun1s10)s1=1,10)
-9 FORMAT{SXs18HI  J -~ ACIsJ)I/(2Xs2140E1Ta7))

LAt
ITR=]
X{1}=1.0
D0 10 1=2310
© 10 X(I1=0.0
WRITE{3,995) :
995 FORMAT(////BXy'ZTERACAO
15 DO 20 I=1,10
- Y(I1=0.,0
DO 20 u=1s10
20 Y(I)=Y(I)+B(IsJ)¥X(J}
DO 30 I=2410
30 XUI)=Y(I)/Y(1)
= WRITE(3+998) ITRsY(1)
998 FORMAT(110sE16.7)
. ITR=ITR+1 ;
IFCITR=ITL) 15415540 °
40 WRITE(34997) (14X(1)sI=1510)
997 FORMAT(Iax;’AUTOVETOR‘/CIIO-EIé.?))
sTOP
END

AUTOVALORES!//} .

MATRIZ DOS COEFICIENTES

A{lsJ}

0¢1099426E 06
“042434404E 05
0¢3368375E 04
- =0+3004650E 04
0e8618984E 03
=0e1091349E 04
 0e3847418E 03
- =045581865E 03
 062167490E 03
=0+3380120E 03
~0s1908459E G3
048883054E 03
 =042144009E 03
043316336E 02
. =0e3211072E 02
. 049773078E 01
~061293159E 02
044715408E 01
 =047025778E 01

'NNNNNNNNNNW»&#»H»HHHN_
VX AOV P WO OO NG U P WN



Grady

LIigio ‘y,jﬁ_‘-,‘ co

58,100 -

kua 4

= Sl i 8 9 =0.3944595E 01
: . 066640667E 01 8 10 0¢5518280E 00
\ . & [

2 ~0.6366443E 01 9 1 042675665E=01

3 0.2184483E 03 9 2 =0.5188015E~01

4  «0.5014524E 02 e I 0e2413538E=01

5 0s7399176E 01 9 4  =0.4779976E=01

6  =0s7024045E 01 9 -5 Ge2758395E~01

7 042126526E 01 9 6 =0e74673625-01

8 =0.2817950F Q1 Y sy 0s7002362E=01

9 0¢1032185E 01 9 B =0.4578862E 00

10  ~0e1546771€ 0} gy 0¢1357860E 02

1  =0e2635594E 0] 9 10 =(.3016866E 01

2 048173083E 00 10 1 =043296955E~0]

3 =041400151€ 01 0= «1748319E=01

4 0+9677607€ 02 10 —3——=(43223605E~01

5  =0e2184353E 02 10 =% 0+1640553E=01

6 0¢3144770E 01 10 5  =(0.3566788E~01

7 =042932089E 01 10 6 0e2259162E=01

8 0.8778003F 00 10 7 =~0,6653940E~01

9  =0,1155883E 0] 10§ 066656837E=01

10 064220779E 00 10 9 =044521008E 00

1 0e4254318E 00 10 10 0e1072794E 02

2 =0.5933470E 00

3 042511831E 00 '

4 ~0+7183699E 00 ITERACAQ AUTOVALORES

5 065437451E 02 .

6  =041218302E 02 i -

¥ 0«1731145E 031 1  0.1099426E 06

8 =0s1594836E 01 2 0s1099851E 06

9 044730337E 00 3  0e1099854E 06
10 =0.6187193E 0¢ 4  041099854E 06

1 =043448219€ 00 5 . 061099854E 06

2 0¢1372418E 00 6  0.1099854E 06

3  =0e2310227€ 00 7  0.1099854E 06

4 041297590E 00 8  0¢1099854E 06

5 =045496479E 00 9  0.1099854F 06

6 ' 0e3478125E 02 : 10 0.1099854E 06

7  =0e7763256E 01 11 0e1099854E 06 =
8 0¢1094740E 01 . AT T X 06 1090RBLE - 08 =2
9  =0s1000576E 01 : 13 041099854E 05 =

© 10 0e2947166E 00 5 14  041099854E 06. < -

1 0084426 74E=0] L RTASTR T 04 TODORSAE BE o=
2  =0e1423400E 00 ° : 16  0e¢1099854E 06 = -
3 046324189E=0] ;1T 041099854 06 - =
4  =041288309E 00 F - 18 - 061099854 0&

5 0e9173698E=01 19 041099854E 06 =

6 =044925281E 00 : 20 061099854E 06 - - -
7 0e2414668E 02 : = s
§ - S0.53175T1E 01 AUTOVETOR &8
9 0s7546986E 00 [ 1 041000000E 01 - -
10 =0.6860612E 00 2 =0s1749447E=02 [ 7
1 =0e8999566E=01 3 0060610736=04 2 &
2 0e4194511E=01 4 =0.2399886E=04 5

3 =0e7435029E=01 5  0.3880096E=05

4 043806049E=01 6 =0s3138573E=05

5  =0.9115894E~01 7  0.7701736E~06

6 0e7682380Ew0] 8 =0.81911756=06

7  =0.4689911E 00 > Wi -

B 017737338 02 ' 10 =0.30009506-06

et AL k) i)

L0
| SeL:72d2-R 355

L.

Campijg (s,
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Programa VII
GUIA LUNAR CONCENTRICO
DETERMINACAO DA FAIXA
DIMENSION BKlO:lO)»F(ZS)rBETAKlO)»X(lO):Y‘lO)'COC<4}
_ESTUDO DA VARIACAO COM O RAlQ

(aNa] aNat

RAIO INTERNO VARIANDO DE 1.0 A 33.0

R1=040

WRITE (34360}
360 FORMAT('I'43X:'MODO TE 1'+3Xs'MODO TELL'7)

1 Ri=R1+1.0

R2=34,0

S1=R2/R1

S2=AL0OG(S1)

S3=R2#R2

S4=R]%*R1

S5=53=54

56=53+5¢4

SK2=2.0%52/55

TETA2=(3.14159**2l/(SZ**c)*SKZ

DO 359 NN=1+443

CX=FLOAT (NN}

BETA(I)=SK2*CX/(8.0*3-14159**2)

DO 357 [=2,10

IMl=]1=1

XY=FLOAT (1M1} -
357 BETA(I)=(XY**Z*TETA2+CX*SK2/4.O)/(2.0*3014159**2) &
C DESENVOLVIMENTO EM SERIE DE HIXoY)%%2 'y
C CALCULO COEFICIENTES DE FCURUIER

DO 901 N=23+2442 z

YY=FLOAT(N)

BETP=(2.0*52)/(YY*3.14159)
901 F(N)=(Z.O*BETP**Z)/(BETP**2+1-0)

DO 902 N=192542 ;

'XX=FbOAT(N)

BETI=(2.0*52)/(XX*3.14159)

902 F(N)=(Z.O*BETI**Z)/(BETI**2+1.0)*86155*(-1)
= GERACAO DA MATRIZ DOS COEFICIENTES
: M=10 e
MME1=M=1
Bll1+s11=2,0/BETA(L)
DO 350 1=2,M
" IMEl=l=-}
J=1 e
350 B(I,J)=(2.0+F(2*%IMEL1})/BETA(])

DO 351 1=2,M
351 BlIsl)=F(]l=1)/BETA(])

DO 352 u=2.M
352 BllsJ)=F(u=1)/BETA(1)

DO 353 [=2,MME1

IMAl=1+1

DO 354 JEIMALl ¢M

JMEl=y=]

JMAI=y+[ =2 ¥ 5
354 B(I;J)=(F(JMEI)+F(JMAL))/BETATI)




Rl=

R1l=
Rl=
Rl=
R1=
R1=
R1=
Rl=
R1l=
Rl=
Ri=
Rl=
Rl=

‘Rl=
Rl=
R1=
Rl=
Rl=
Rls

Rl=
R1=
Rl=
Rl=
R1=
R1l=
Rl=
Ri=
Rl=
Rl=
R1=
Rl=

1.0000
2.0000
3.0000
4+0000
50000
6.0000
7.0000
8.0000
9.0000
10.0000
11.0000
12.0000
13.0000
14,0000
15,0000
16,0000
17.0000
1840000
19,0000

2040000

2140000
22.0000
2340000
2440000
25.0000
26.0000
27,0000
2840000
29.0000
30.0000
31.0000
32.0000
33.0000

- COMPR WDE

COMPR«DE
COMPR ¢DE
COMPRWDE
COMPR 4DE
COMPR . DE
COMPR . DF
COMPRWDE
COMPR «DE
COMPR.DE
COMPRDE
COMPR W DE
COMPR 4 DE
COMPR ¢ DE
COMPR.DE
COMPR ¢DE
COMPR.DE
COMPR . DE
COMPR«DE
COMPRWDE
COMPRDE
COMPR«DE
COMPR 4DE
COMPR,DE
COMPR.DE
COMPR.DE
COMPRWDE
COMPRDE
COMPR.DE
COMPR «DE
COMPR+DE
COMPR . DE
COMPRWDE

ONDA
ONDA
OllLA
ONDA
CNDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
CNDA
ONDA
CNDA
ONDA
ONDA
ONDA

ONDA -

ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA
ONDA

CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=

CORTE="

CORTE=

_CORTE=

CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=
CORTE=

i

17849256
190e4320
20048531
21046145
21949050
22848327
23744675
245,.8581
25400464
262,0419
269.8845
2775858
28541599
29246193
299.9740
30742330
31444039
321-4934
328.5075%
3354451

© 34243295

349.1463
385.9057
33246108
36942649

3758707 .

38244310
388.9483
39544248
401.8616
410842617
45446263
420,9575

111

“MODOTEYL Mopo TE);

10448998
107.2183
1097079
1124694
11544761
1186768
122.0206
12504647
1284975
13245260

13646984

13946780
14342548
166.8213
RS
l53c93%5
15744153
16049027
164,2664
16748058
i7142207
174.6114
17745743

1813518

184.6458
187:9414
161.2188
194,4758
19747131
20009311
20441309
20763132
21004787



Programs VIIT

20

40

112
GUIA LUNAR CONCENTRICO .
ESTUDO DAS COMPONENTES DE CAMPO PARA O MOL ) DOMINANTE

DIMENSION A¢9)QEX(21):ER¢21),EFI(ZI)’EY(ZS)oHZ(ZI?:XRAIOCZl?;

R1=19,45 e
R2=34.0 ! RE21;
S1=R2/R1 :

52=AL0OG(S1)

S3=R2%R2

S4=R1%R)

$5=83=54

SK2=2.0%52/55

SK=SQRT (SK2)

AA=ALOG(R1)

AAA=AA/SK

BB=ALOG(R2)

BBB=BB/SK =
INCREMENTO DE x {GUIA RETANGULAR}
XINCR=£BBB-AAA)/20.0

COEFICIENTES DO DESENVOLVIMENTO DA FUNCAO T(XsY)
AZERO=1,0

Al1)==0,001749447

Al21=04000060611

Al3)==-0,000023999

Al4)=0.00C003880

Al5)==0,000003138 -

Al61=0.000000770

AlT7)1==0,000000819

A(8)=0.000000244

Al91=«0.000000300

DO 40 N=1,2]

NN=N=1 :

XN=FLOAT (NN}

XRAIO(N)aAAA+XN*XINCR'
ARG=3.14159*TXRAIO(N)-AAA)/(BBB—AAA)

SOMA=AZERQ , Seewe s
_SOME=0.0

DO 20 M=1,9
XM=FLOAT (M)

COX=C0$(XM*ARG)

SEX=SIN(XM*ARG)
SOME=SOME+XM*A(M3*SEX
SOMA=SOMA+A(M)*COX

COMPONENTES DE CAMPO HZ EM FI=04ER EM FI=180,EF! EM Fl=0
HZ (N I=SOMA

R(N)=EXP(SK*XRAIO(N))

EXIN)=S0MA :
ER(N)=EX(N)/¢R(N)*SK)

EY{N)=SOME

EFI(N)=EY(N)/(R(N)*SK)

CONT INUE

AN=ALOG(25.0)

ANSK=AN/SK
ARGN=3-14159*(ANSK-AAA)/{BBB-AAA3
SOME=0,.0

DO 102 M=1,9

XM=FLOAT (M}



101
77
71
78
73
79
75
72

74
76

113

SEX=SIN{ARGN#*XM)

SOME=SOME+A (M) *SEX%#XM

EFIN=SOME/ (25,0#SK )

NORMALIZACAQ ;

AZ1=HZ (1)

EXI=EX{Y)

ER1=ER (1)

DO 101 I=1,21

HZ(I)=HZ2(1)/HZ1

EX(I)=EX(I)/EX]

ER(I)=ER(1)/ER]

EY{I)=EY(1)/SOME

EFICIV=EFI(I)/EFIN

CONT INUE

WRITE(3s77)

FORMAT ('11,10X» 'PLANO Z'+20Xs'PLANO WY/
IO ey

WRITE(3572) XRAIO(I)sHZ{I)sR(T) sHZ(T)
WRITE(3,78)

FORMAT (///710X» *PLANO Z'»20X» *PLANO W' /)
DO 73 I=1,21

WRITE(3974) XRAIO(I)SsEX(I)sR{I)sER(])
WRITE(3,79)

FORMAT(*1'.10X»"PLANO Z'520Xs'PLANO W'/)
DO 75 1=1,21

WRITE(3s76° XRAIO(I)SsEY(I}sR(I}SEFILTD)

FORMAT(IX.‘X='¢F8.5’3X9'HZ='vFS-SoBX,‘R='aF8-5;3Xc'H

FORMAT(IX#'X=‘pFS.S;BXa‘EX='9F8.5‘3Xa'R='0F8.5t3Xv'E
FORMAT (1Xs tX=? sFB8e593XsEY=! |F8o5v3X|'R=”F8_-5y3X| Sars

STOP
END

PLANO Z ' PLANO W

N

M0

X=78430960 HZ= 1.00000 R=19.45000 HZ= 1400000
X=79.04645 HZ= 1.00002 R=20.000s0 HZ= 1400002
X=79.78330 HZ= 1,00008 R=20.56721 HZ= 1,00008
X=80.52014 HZ= 1,00018 R=21.14966 HZ= 1400018
X=8le¢25699 HZ= 1400032 R=21e74860C HZ= 1.00032
X=81499384 HZ= 1.00049 R=224364%1 HZ='1400049
X=5273068 HZ= 1,00068 R=22937+5 HZ= 1.00068
X=83e46753 HZ= 1.00090 R=23464914 HZ= 1.00090
X=84420438 HZ= 1.00114 R=244.31886 HZ= 140011
X=84¢94122 HZ= 1400139 R=25.00755 HZ= 14001239
X=85467807 HZ= 1.00165 R225: 71575 ( MZ= 1001865

X=86e41492 HZ= 1.00192 R=26.44400 HZ= 1.00

PR

X=87415176 HZ= 1400219 R=27.19287 HZ= 1.00219
X=8T7488861 HZ= 1,00245 R=27.96296 HZ=z 100245
X=88+62546 HZ= 1.00270 ~ R=28.75485 HZ= 1.00270
X=89436230 HZ= 100293 R=29.56916 HZ= 1400293
X=90409915 HZ= 1.00313 R=30.40654 HZ= 1400313
X=90483600 HZ= 1.00331 R=31.26763 HZ= 1400331
X=61457285 HZ= 1400344 R=32415311 HZ= 100344
X=92¢30969 - HZ= 1.00353 R=33.06366 2= 1400353
X=93.04654 HZ= 1.00356 R=34,00000 HZ= 1400355



PLANO 2
X=T73.309560 EX= 1.00000
X=79.04645 EX= 1.00002
X=79.7£330 EX= 1.0000C8

X=80e52014 EA= 1400018
X=81e25699 EX= 1.00032
X=81+99384 EX= 100049
X=82+73068 £X= 1.00068
X=83¢46753 EX= 1.00090
X=84.20438 EX= 1.0011%
X=84494122 EX=.1.00139
X=85.67807 EX= 1.00165
X=86e41492 EX= 1.00192
X=87¢15176 EX= 1.00219
X=87.83861 EX= 1.00245
X=88+62546 EX= 1.00270
X=89436230 EX= 1.00293
X=90.09915 EX= 1.00313
X=90e83600 EX= 1.00331
X=91.57285 EX= 1.00344
X=92.30969 EX= 1.00353
X=93404654 EX= 1400356

PLANO Z
X=78.30960 Z¥= 0400000
X=79.04645 £Y= 0616631
X=79.78330 EY= 0.32188
X=80652014 EY= 0446293
X=81e25699 EY= 0.59076
X=81499384 EY= 070541
X=82.73068 EY= $.80434
X=83.46753 EY¥= 0.88622

X=84.20438 £Y¥= 0495176
X=284494122 ~EY=_.1,00042
X=85467807 EY= 102945
X=86e41492 EY= 1.03723
X=87¢15176 EY= 1.02454
X=87.88861 E¥Y= 0.99085
X=88462546 EY= 0493263
X=89¢36230 , EY= 0484744
X=90.09915 EY= 0.73675
X=90.83600 EY= 0.60072
X=91e57285 EY= 0e43342
X=92430969 EY= 0.22988

EY= 0.00000

Xt93.04654

L)
fos
™
=
O
=

K=25.00755
R=25.71575
R=26 44400
R=27.19287
R=2T496.96
R=28.75485
R=29507106
R=3040654
R=31.267¢3

mmMm oMo oy mmmmmrninmmmmmmn

DV IDONVAVODIONANRNANANDAN0DD0ND

8 B R KW N OH BN K WU R R RN R A

R=32e1353%71
R=332.06366
R=34.00000
PLANO W
R=19.450C0 EFi=
R=20.00080 EFls
R=20456721 EFl=
R=21«14Y56 EFl=
R=21:74860 EFl=
9:22.364)1 EFI:
R=22.99785 EfF e
R=23.54914 EFi=
R=244,31886 EFl=
R=25.00755 EFl=
R=25471575 EFl=
R=26444400 EFi=
R=27.19287 EFl=
R=27.96.96 EFI=
R=28.75485 EFI=
R=2%9.506916 EFl=
R=30.40654 EFi=
R=314267¢3 EFl=
R=32415211 EFi=
R=33.06366 EFl=
R=34,00000 EFr=

14

100060
0.97248

- 0e94576

0.91980
Qi EREHREET
0.8701.0
0.84531
C.82318
C80C70
QeTloce
CeTH759
0e73553
0.7.682
069726
0e67523
065970
Geb&inT
0e62410
Ce«6073C
0159033

057409

*
(]

ACH A% S0
-3 D

WO N NN O

® e =
Sy A
o~

> w O

OO0 Q0 TN 0
R A~ e Vi S

Ce98C60
094192
0.88586
0.81084
071650
0.60575
0.48031
0¢337C0

= 0.17281

0400000




Programa IX i 5 .

33 FORMAT(1Xs'POTENCTA MAXIMA TRAISMITIDA'/31Xs"'MEDIDA EM MEGAWATTS'

115

cratba
GUIA LUNAR CONCENTR.CO .
CALCULO DA POTENCIA MAXIMA TRANSMITIODA
OIMENSION A(9)
WRITE(3:33)

11X '"F/FCORTE s4X s *PTMAX ")

 R1=0.01945

R2=0.034
XM10=04125663
VL=26995

 CT=0.100E 04
EMAX=3.0
EMAX2=EMAX*EMAX
S1sR2/R1

~ S2=ALOG(S1)

53=52%%2

_ COEFICIENTES DO DESENVOLVIMENTO DA FUNCAO T(A’Y)

AZERO=140
All)==000174644T7
A{21=0.00C060611
 Al31}==0,023023999
Al4)=04000003880
A{5)1=~0.000005138
Al61=0.000030770

 AL7)==0,000000819

10

20

30

40
50

Al81=04000000244

AlG)==0, 0000003u0

SOMA=0.0

PO 10 M=149

XM=FLOAT (M)

SOMA=SOMA+A (M #%#2# (XM*¥%#2%#1,0/853+L:0/(4.0%3,10]159u##2))
."SOME=AZERO

DO 20 M=149

KM=FLOAT (M}

SOME=SOME+A (M}

SOME2 =SOME #SOME

Pl=R1*#2#EMAX2#52/ (XMIO*#SOME2)

SOMI=0.0

00 30 M=14952

XM=FLOAT (M}

SOMI=SOMI+A (M) /XM :

SOMAT=3014159/2.0*200*SQMI+3014159**3*50MA

XX=1e0=0e05

DO 40 M=1491s2

XX=XX+0.05“,

FeXX¥vL %

P2=SQRT{1s0/(VL*%#2)m] ,0/(F#%2})

PMAX=P1#P2#SOMAT#CT

WRITE(3450) XX ePMAX

CONT INUE e |

FORMAT{1XsF7e29F124¢4)

STOP

END




POTENCIA MAXIMA TRA
MEDIDA EMm MEGAWATTS

F/FCORT
100
105
110
l1el5
1«20
le25
1«29
le35
1439
led 4
1e%9
le54
159
leb4
169

£

le74.

1479
1e8<
189
l1e94
199
2e04%
209
2el14
219
2e24
2029
2834
Z2e39
2eli4y
245
2254
2¢59
- 2864
2als
2674
279
2834

2489

294
259

304

3.09
3el4
3«19

3.24

PTMAX
040000
2+4208
3.3076
349206
443887

NSMITIDA

4.75637

540731
53337
545565
5.7493
549177
640661
6+1978
643152

664206

645156
66015
66796
667509
€e8160
6e8758
6.53C8
69815
7:0284
7.G6719
141123
761498

- Fe 1858

72175
742480

T 2T6T"

763035

73288

763525

743749
743960

704159

754347
74525
7.4694
74854
745006
7e5151

75288

745419

75543

_1%5



Programa X

. 30

33

 55=57=54

T AI2)=0.000060611 :
A(31==0,000023999

10

20

 SOM22=SOM2#%S0M2.
' SOM3={R2=R1)

© 5032=503%S03

VSOM8=A(M)**Z*SK/SOBB*(SK*(RZ-RI)+’>

GUITA LUNAR CONCENTRICO

A(8)=04000000244

 S0M2=140

1SOM3=SOM3+SOMB+SOM9
SOM6=20e0 »

CALCTULO DA ATENUACAQ
DIMENSION A(9)
WRITE(3+33)
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FORMAT (1Xs tATENUACAO MEDIDA EM Dq[miiig§1§/ﬁgggjejisx.°ALFA')

C0C=0.33164%

Rl=0.01945

R2=0.034

Si=R2/R1 e e
$§2=ALOGISY)Y "5
53=52%52

S7T=R2%R2

S54=R1%R1

SK2=2.0%#52/55
SK=SQRT(5K2)

AZERO=1.0
A(1)1==0.001749447

_COEFXCIEN-ES DO DESENVOLV;MENTO Dn FUNCAO T(x.vxr?;

Al4})=0,000003880
A(51==0,000003138
Al61=0.000000770

A(T)==0,000000819 - =z i
A(9)==0,000000300
H1=SK*R1 HaaE e
H2=SK*R2
XMI0=204125663E=05 -
VL=0.2998E 09
SiG=0.58E 08
SOM1=140 .

DO 10 M=1+9
SOM1=SOM1+A (M)
SOM12=SOM1%SOM1

DO 20 M=199
XAM=ABS(A(M))
SOM2=SOM2+XAM

DO 30 M=1+9
XM=FLOAT (M)
S03=XM#314159%S5K/S2 =

503325K2+440%#5032

SOMI=A(MI#2,0%SK2/S033%(R2%(=1) *¥2=R




40

- 50

.60

C PT2=BETA%52/2e0

 PT=PT1+PT2%SOPT1+PT3%SOPT2 '
 PT=PT*AN®*2#1 4 0E=06/ (W*XMIO}

 PL1=(RC*R1%8. 0*3.;4159**5/¢w*xmroncac**a;x*somzz

ALFDB=ALFA%8+686

> END T IR S

 AN=2 s G%R1%3,(0E 06/50M3

 XX=XX+0e10

-PL?atRC*Rz*a.o*a.14159**5/(w*xMz0*COC**as)*somzz
U PL2=PL2#AN*#2¥1,0E=06/ (WRXMIO) =

PL23=(RC*#Bs0%3 4 14159**4/CW*XMIO*COC**41)*SOMB s

 PL3=PL3XAN#2%] (OE=0A/ LWHXMIO) - i

"CONTINUE
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DO 40 M=1+9 o e

XM=FLOAT (M) | e s
SO3=XM#3,14159%3K/57

S032=503%503

S5033=8SK2+4.0%#5032

SOME=SOME+ (A (M) H#2RXMIHZHS0B 2% (~1 -G/RZ+1:0/R1)/15933*5513
S50PT1=0.0 o

DO 50 M=1:94+2
XM=FLOAT (M}
SOPT1=S0PT1+A(M) /XM
S0PT2=0.0

DO 60 M=149
XM=FLOAT (M}
SOpTZ‘oOPc2+A£M)**2*(XM**Z/S3+1¢Q/‘4;0*3014159**231

XX=0+90
DO 70 I=1s200
FREQUENCIA |

AX=XX4+0.000001
F=XX#VL/COC

COCO=VL/F
BETAO=2.0%3.146159/C0CC
B=SQRT (1e0=COCO*%2/COC*#2}) .
BETA=BETAO*B
W=2a0%3,16159%F

RC= SORT(B.IQISQ*KM;O*F/SIGi
POTENCIA TRANSMITIDA

PT1=3.14159%#BETA*52/8.0

PT3=BETA#3e14159%#3#52/64,40

POTENCIA DISSIPADA TEREER T

PL1=PL1I*AN®%2%]1 0E~06/(W*XMIO) =

PL4=(RC*R1*BETA%*2%SK2%3 4 1&159/(8-0*H1**2*W*XM10‘)*SOMLZ
PLLZPLA#AN**D #1 0E~06/ (v ¥XMIO ) -
PL5=(RC*PZ*BETA**Z*SKZ*B.I#’59/}B&O*HZ**Z*W*XMIO{!*SOMZZ“
PLE=PLES*AN®#¥2#1 4 0E=06/(W*XMIO) = - : :
PL6=(RCHBETAX%2/(SK2*W*XMI0 ) ) #SOME
PLOZPLO®AN®#2%1 4 0E=06/(W*XMIO)
PL=PL1+PL2+2, O*PL3+PL4+PL5*2-O*PL6
ATENUACAO
ALFA=PL/(2.0%PT)

WRITE(3+3) XXsALFDB

FORMAT(FB8e2+E1845}
STOP .

e - i e e e gy T P e b s



6s30

'0433405E=01 12.00

Be30

 0s37418E=01
0+37643E=0}
0e3TBEGE=OL
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De33653E=~01

0s33899E=01
Ce34143E=01
Qe34386E=01
0s34628E=01
0e34868E~01]
0e35107E=01
De35344E=01
0s355R80F =01
De35814E=~01
0a«36047E~01
0s36279E=01
0s36509E=01
Oe36739E~01

0636966E~01

Qe37193E~0}

0«38087E=01
0«328308E=01"
Qe 3852TE=N}

__0e38745E~01
 0e38963E=01

_ 0e39179E«01
. 0e39393E=01

 0s39607E=01

0e3%B820E~01
0e4C032E=01

‘Ve40242E=~01

0et0452E=01
0e40661E=01
0e40868E=01
0etl0T7SE=Q1
Cust12B1E=01

~G¢QZQBSE*Q1,

0es1689E~0L

© 0s.41892E-01

Os42094E=01
0e422%5E=01

 0eb2495E=01

 0e42694E=0]

0e428920=01
0e43090E~01

Ce&3286E=01
Oe&3482E=01
0e&36T7TE=01

. 0e43B71E01TE

o G4
ATENUACAO MEDIDA EM DB/M 6650
‘F/FCORTE ALF A = — . 6+60

1.00 0« 10342E Q2 .. 6470
5 110 Ce36146E=0] o Ee B
 f{1¢2047 ;0&28@565“&1' 690
130  0e24983E=(C1 ) 7400 .
. 1le40 0e23461E=21 7410
_ 1e50 Ce2263PE=01 7420
1860 Ce22192E~01 T30
170 OeZ21972E~0F 740
1.8C S De21897E=01 7450
190 0e21922F=01 .60
200 0e22015E=01 770
2610 0e22159E=01 _ 7.80
220 0s22340E=~01 = --7«90 =
230 0e22548E~01 ~ 8.00
2640’ " Qe22777E=01 T 8el0
2s50 0a23022E=01 8420
2460 0e23279E~01
2.70 0e23545E=01 8e40
2.80 0e23819E=01 8450
- 290 _0e24097E=01  Be60
3400 0e24380E=01 - - Bei10
3410  0e24665E=01 _ BeBO
E 8,20 0e24952E=01 S -8e90 T
3630 042524 1E=0Q12 9400
3440 0e25530F=01 T 9410 -
3¢50 0e25820E=01 __Se20
3460 0e2610%E=01 930,
2670 Qe26358E~01 3.  9a40
3.80° . 0e26686E=01 9450
3.90 Ce26973E=01 Gab
= L.00 0e27259E=017 "2 970
- 4e10 0s27544E=01 . 580
4e20 Oe27828E=01 C 990
4630 0e28110E=01 . 10600
LedO Us 28390E=~01 = 1010 .
4650 0+28669E=01 10.20
C 4e60 T  0e2B947E=01 10630
470G Qel29222E=01 - 10440
. 4480 T 0s29496E=01 1 ¥ 10650
490 0s29769E=01 _10e60
B W00  "0e30040E=0) TS 1070 i
510 0e30308E~01 _ _..10.80
5¢20 7 7.7 0e30576E=01FT TR (571090
5¢30 O0e30841E=n1 .’ 11.00
540 " 0e3110%E=01 7777 11410
5650 0e31367E~01 . 1t 3%0
5660 "7 7. 0e31628E=01 7 1120
5«70 0e¢31887E~01 _11le40
548077 T 0,32104E=01 21150
5690 0e32399E=01
T 6007 T 7 D.32653E=01
_éoiO}n_w »qu329055-01m
T 8e207 " 0e33156E=01

_00&406“8-01v

De44256E~01
0ebbtstBE=D]

,044639E=(]

Ceb44B2IE=0D] )
0e4501BE~01

0e45207E=01

Oe&5395E=GL
0s45582E=01
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