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MiECZYSŁAW LUBAŃSKI

Gdańsk

Własności kierunkowe liniowej anteny cylindrycznej w zimnej plazmie
izotropowejx

W Pracy przedstawiono wyniki obliczeń podstawowych parametrów kierunkowych liniowej anteny
cYlindrYcznej w zimnej plazmie izotropowej. Przedstawiono również własności elektryczne pary ante!
urr.rieszc2onych w plazmie.

1. Wprowadzenie

'WłasnoŚci liniowej anteny cylindrycznej urnieszczonej w plazmie w istotny sposób za\eżą
od jej Parametrów. W szczególności impedancja wejściowa oraz charakterystyka promie-
niowania anteny wyraźnie się zmieniają ze zmianą parametrów plaz,my [I,2].

ZnajomoŚĆ iloŚciowych zależności takich parametrów anteny liniowej jak impedancja
wejŚciowa, charakterystyka promieniowania czy kierunkowość od parametrów plazmy
może byó z wielu względów u$.eczłta w praktyce, na przykład w diagnostyce plazmy.

!V PracY [2] Przedstawiono metodę obliczania charakterystyki promieniowania anteny
liniowej umieszczonej w plazmie, której parametry dane sąpoptzęzszczególnie prosty model
Lorentza. Metoda ta oparta jest na równaniu całkowym Hallena dla znalezięnia współ-
czYnników założonego rozwinięcia funkcji rozkładu prądu w antenie w szereg algebraiczny.
Posfugując się tą metodą, uzyskano proste wyrażenia na nieunormowane składowe cha-
rakterystYki Promieniowania liniowej anteny cylindrycznej, w chłodnej plazmie izotro-
powej.

opieĄąc się na wynikach uzyskanych w pracy |2l oraz na wynikach obliczeń impe-
dancji wejściowej anteny cytindrycznej w plaarrie otrzymanyęhw pracy [1], przedstawiono
rendtńY obliczeń szerokości wiązki promieniowania amteny, kierunkowości oraznapięcia
wYjŚciowego w antenie odbiorczej dla pary anten umies zczonych w plazmie, w zależności
od jej parametrów.

ZaleŻnoŚĆ charakterystyki promieniowania anteny liniowej od parametrów otaczającej
jąPlazmY nroże służyć d,o wyznaczania tych parametrów, poprzęz pomiar wspomnianej
wYŻej kierunkowoŚci, szerokości wiązki lub napięcia w antenię odbiorczej. ot_aczająca

* PracawykonanaWramachproblemumiędzyresortowegoMR.}'23,pt.,,Mechanikaciałastałego,
aieczy i gazów", grupą tematyczna 5.
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122 M. Lubański

antenę Plazma musi jednak Zajrnować obszar o rozmiarach maczniewiększych od długości
fali sYgnafu d,oProwadzonego do anteny. Ponadto, obszar ten powinien być wolny od wszel-
kich obiektów mogącYch Powódować odbicia fali elektromagn etycznej, iezeli ooiekty
takie istnieją, wówczas powodowan e przez nie odbicia powinny być na tyle małe, ńy można
było pominąć ich wpĘw na rczkład pola elektromagnetycznego wokół anten.

2. CharakterYsĘka promieniowania anteny liniowej w zimnej plazmie izohopowej

PtzYjmując, Że funkcja rozkłada prądu w antęnie liniowej może byó przedstawiona
[l] w postaci szeregu algebraicznego

(2.1}

gdzie I. - amplitudy zespolone składowych funkcji rozkładu prądu, z' - współrzędna,
h - dfugoŚĆ ramienia antenY, można, na podstawie równania całkowego Hallena, uzyskać
układ równąń liniowych dla składowych adrnitancji wejściowej anteny [2]:

n

Z 
rLG 

* F 
^,{z o) - B * F 

^,(ąf - G co s ( B z r) c o sh (p B z r) ł E sin ( B z ) sinh (trl P z n) 
:

: -t,66. 10-2(1 -n")+Ltosin(B|zn|) cosh(pfz)+to cos(Bzn) sinh(pB|zu|)], (2,2.}

n

.L_ .lG * F 
^,(, n) + B 

^ 
F .,(zr)] - G sin ( B z ) sinh (p B z r) - E c o s (p z ) c osh (p B z n) 

:
m=L

: -1,66.10-2(1-n.)+|t, sin(B|zu|) cosh(pBzn)- t"cos(Bzn) sinh(p§IznDf ; Q.3
G*i B^ są składowymi admitancji wejściowej Yanteny, ptzy czym

hr: I (G-+jB-).
m=1

T[ układzię równań liniowych Q,2) i (2.3)

I(z,): Ź,,^(r-Ą)-,

F-,(z n)= I FĄ)^ + cos (Bp) dz',

-h

h

F -1(z n) 
: 

!,(' 
-^)- + sin (B p ) d z',

,.:{!t /Ę_1]}+
,-{+[/*H*,]}-,

(2.4)

(2.,

(2.6)

(2,7)

(2.8)



Wasności kierunkowe liniowej anteny cylindrycznej . .. l23

gdzie
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(2.9).

(2.10)

(2,I1}:

(2.12),

(2.I3),

(2.I4\,

(2.t5).

Q.16),

(2,I7>,

(2.18},

PIZY CZYl0o q:l, 2, 3 ... nłI.
W wyrażeniach od (2.2) d,o (2.12) C i ,a są stałyrni, a - oznacza promień przewodnika

anteny, n":(ar| eo)2 - względną koncentrację elektronów w plazmie, s:vl@ - względną

częstość zderzęńelektronów z cząstkami ciężkimi, co _ pulsację prądu w antenie, a ć - prę,

dkość światła w próżni, przy czym tJp o7naazapulsację własną plazmy, a v częstoŚć zderzeń
elektronów z cząstkami ciężkimi.

Rozwiązanie układu równań Q.2) i (2,3) pozwala wyznaczyć funkcję rozkładu prądu

w antęnie umieszczonej w plazmie. Część rzeczywista i część urojona funkcji rozkładu prądu

mają następującą postać:

I,(z')-g

li@'):g

ż,o*(,-+)

ź,,^(,-#)
gdzie U oznacza napięcie w przekroju wejściowym anteny. Znajomość funkcji rozkładu
prądu umożliwia obliczenie charakterystyki promieniowania anteny. §kładowe rzęczy,

wista oraz urojona nieunormowanej charakterystyki promieniowania dla dowolnego stop-

nia n wieiomianu aproksymującego funkcję rozkładu prądu mają następującą postaó [2]

Ę(0) : sin 0 i ze *l, i c - ,Y H\i Ęk cos (ĘBh cos 0) dĘ ,
m=l k=O \-,/ O

F,(0):5119 j 
12B^hA 

(- ,r (T)I ćo cosGpn cos|)dć,

gdzle 0 oznacza kąt elewacji. Wyrażenia (2.15) i (2.16) sąsfuszne dla anteny umieszczonej

w plazmie o niewielkich stratach, gdy s2<1.
Jężeli znanę są F,(0) i Fi(Q), to unormowana charakterystyka prornieniowania

/(0):dffi,

tF (0)] : |F', (0) + F? (0)]Ź

gdzie
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3. KierunkowoŚĆ oraz szerokość niązki promieniowania anteny tiniowej w zimnej plazmie
izotropowej.

Na ogół, dla scharakteryzowania własności kierunkowych anteny wystarczy znajomość
kierunkowości D lub jej szerokości 0. wiązki promieniowania. Najogólniejsze wyrażenie
na kierunkowość anteny ma następującą postać [3]:

D- (3.1)

jl f'{a , Q) sina d0 dQ

gdzie f (0, @) jest znormalizowaną charakterystyką promieniowania, przy czym 0 i ó są
współrzędnymi sferycznego układu współrzędnych

W przypadku rozważanĄ tutaj cylindrycznej anteny liniowej zaorma|izowana chara-
kterystyka promieniowania wykazuje symetrię osiową, zachodzi więc równość

f (0 , ó):f (0). {3.2)

Jeżeli antena umieszczona jest w p7azmie, to jej charakterystyka prornieniowania, a tym
samym kierunkowośó, jest za|ężna od koncentracji n. i częstości zdęrzęń s elektronów
-w plazmie. Wzót na kierunkowość przyjmuje więc postać

D(n", s): (3.3)

gdzief danejest wzorem (2.17).
Zalężnośó (3.3) oraz wyrażenia (2,15), Q.I6), Q,l7) i (2.18) umożliyiają wyznaczenie

kierunkowości anteny liniowej o danych tozmiarach w funkcji parametrów plazmy, ptzy
,czYm składowe admitancji wejściowej G^i B,, anteny oblicza się z układów równań linio-
wych (2.2) i (2.3).

Parametrem anteny łatwym do wyznaczenia na dtodze pomiarowej jest szerokość 0.
wiązki Prornieniowania. Na rysunku 1 przedstawiono przykładową charakterystykę pro-
mieniowania anteny, zaznaczając szerokość wiązki 0*. Zprzedstawionego rysunku wynika,
że szerokość wiązki, którą można przedstawić następująco:

(3.4)

:gdzie 0 7G,)= "jest 
kątem elewacji, dla którego / (0): c nie jest wielkością je dnoznaczną i za-

leży od przyjętej wartości/(0), przy której jest określana.
Ze zmianą parametrów plazmy zmięnia się charakterystyka promieniowania otaz sze-

rokoŚć wiąki 0,. Zmiany szerokości wiązki w funkcji zmian parumetrów plazmy zależą
,od PrzYjętej wartoŚci c. Z punktu widzenia zastosowań anteny do diagnostyki plazmy
interesujące jest, dla jakiej wartości c ilotaz AO*f /n. osiąga wartość maksymalną. Obli-
ęzęnia numeryczne A0,|An" w funkcji parametru c wykazaĘ, żę iloraz ten osiąga rvartość
największą, §dy c:1l2. Ograniczono się tu jedynie do uwzględnięnia zależności /0* od

4n
F2r

I f'(g, n", s) sin0 d0
o

0-:2L+--l.,t,l="],
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zmian względnej koncentracji elektronów n"gdyż, jakwykazano w [2], w przypadku plazmy
o niewielkich stratach (sś0,1) charakterystyka promieniowania określonej anteny nie za-
leży praktycznie od względnej częstości zdetzeńs i jest funkcjąjedynie względnej koncen-
tracji elektronów nn. Oznacza to, że równięż szerokośó wiązki 0. jest funkcją jedynie n",

W szczególnych przypadkach znajornoń D i 0- może być niewystarczająca. Zachodzi
to np. wówczas, gdy antena ma charakterystykę wielowiązkową. W takim przypadku należy
znać cbarakterystykę promieniowania anteny f (0, n"), lub mieć dodatkowe informacje
o jej cechach. Cechy te, to np. kięrunek maksimum promieniowaniarliczba listków bocz-
nych, kierunki minimum promieniowania itp.

W niniejszej ptacy pr7edstawiono własności kierunkowę liniowej anteny w plazmie,
agraniczając się do przypadku charakterystyki jednowiązkowej. D,1 0* charakteryzują

Rys. 1. Charakterystyka promieniorva'
nia anteny w układzie współrzędnych- 

biegunowych

wówczas, w sposób jednoznaczny, własności kierrrnkowe anteny. W praktyce, zapewnienie
jednowiązkowości charakterys'ryki nie sprawia istotnych kłopotów. Zavłsze można łak
dobrać geometrię anteny, aby charakterystyka była jednowiązkowa w gazie ńezjonizo-
wanym, co stanowi zarazęrn warunek wystarczający, by była ona jednowiązkowaw p|az-
mie, gdy 0<n"<1.

Korzystając z podanych wyżej za|eżności przeprowadzono obliczenia numeryczne kie-
runkowości D oraz szerokości 0*wiązki promieniowania anteny.

Na ry9unku 2 przedstawiono wyniki obliczęń numerycznych kierunkowości D anteny
liniowej w funkcji parametrów plazmy. Obliczenia wykonano dla anteny w przybliżeniu
półfalowej (hl}"o:g,2321 oraz dla anteny w przybliżeniu całofalowej (hl),o:0,483),

Z ołrymanych wyników obliczeń wynika, że kierunkowość D anteny, dla przlpadku
p7azłrty o maĘch stratach, nie zależry praktycznie od parametru .§ oraz, że względne zmiany
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Rys. 2. Zależność kierunkowości D anteny od względnej koncentracji elęktronów _w plazmie

kierunkowości w funkcji względnej koncentracji elektronów są większe dla anten o więk-
szej względnej dfugości. Wnioski te są jasne w świetle wcześniej otrzyman}ch wyników [2],
dotyczących charakterystyki promieniowania anteny. Takie własności parametru D nrogą
mieć istotne znaczefńę w diagnostyce plazmy opartej na vykorzystaniu własności kierun-
kowych anteny liniowej.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki obliczeń numerycznych szerokości wiązki 0. anten
w przybliżeniu półfalowej oraz w przybliżenlu całofalowej, przy parametrze c:1,12. Jak
wynika z otrzyfialrlych wyników, szerokość wiązki promieniowania ma dwie.bardzo isto-
tne cechy. Dla plazmy o niewielkich stratach szerokość wiązki 0* nie zależry od częstości
zdęrzeń s i jest praktycznie liniową funkcją względnej koncentracji elektronów n.. Poza
Ęm, względne zmiany szerokości wiązki w funkcji zmjan koncentracji są większe dla an-
ten o rviększej dfugości.

S=0:0,1

*.=Z 83 ,10-3

Wzqledno koncontrocio etektronów n g
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. wz9lądno koncentrocjo elektronów rtg

Rys. 3, Zalsż1Lość szęrokości wiązki promieniowania anteny od względnej koncentracji elektronów
w plazmie

Znajomość ilościowej zależności szerokości wiązki promieniowania od parametrów

p|azmy możnawykofzystać d,o wyznaczania względnej koncentracji elektronów nenapod,
stawie pomiarów d,. Umieszczając w plazmie dwie anteny, z których jedna zasilana z gę-

nęratora sygnału jest anteną nadawczą, a druga połączola z detektorem anteną odbiorczą,

7nożna, przez obrótjednej z nich w płaszczyżnie kąta 0, wyznaczyó kąty zwięane z poło,
żeniami, w których napięcie wyjściowe anteny odbiorczej jest równe połowie napięcia

maksynalnęgo. Znajomośó tych kątów umożliwia vłyznaczenie szerokości wiązki promie-

niowania 0. anteny obracanej. Dla zapewnlenla poprawności wyników porniarów, odleg-

łość między antenami powinna być znacznie większa od tr|2r. Wtedy bowiem są SłuSZnę

wyrażenta(2.1 5) i (2.16), na podstawie których obliczono szerokośó wiązki promieniowania

d.. Metoda opartanawyznaazaniu koncentracj! elektronów z pomiaru szerokoŚci wiązki
promieniowania nie ma więc cech lokalności dla plazmy zajmującej obszary porównywalne

z dfugościąfali sygnału doprowadzonego do anteny. Przydatnośó metody dla diagnostyki
ptazny zajrĄącej duże obszary jest bezsprzeczna, tym bardziej , że pomiar 0. jest szcze,

gólnie prosty. Mętoda ta nie nadaje się do pomiarów dynarnicznych. Wynika to z samej

istoty pomiaru szerokości wiązki promieniowania anteny. Para anten umieszczonych w Pla-

q .".c lLJ
ó
7
,9c
.9
E
f, loo

,-a.

Nq
}
.75,o
o
J
9oN'r)

50

s=0:0,1

*.=7er 
,lo-3
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7fiię Tflożę bYĆ uĘta do pomiarów dynamicznych, jeżeJi znarra jęst ilościowa zależncjśó
naPięcia wYjŚciowego anteny odbiorczej od parametrów plazrny, -Własności 

pary anten
umieszczonych w plazmie opisane są w następnym rozdziale.

4. WłasnoŚci elektryczne pary anten liniorvych w zimnej plazmie izotropowej o pomijalnych,
stratach

Na rYsunku 4 przedstawiono d,wie równoległe do siebie anteny liniowe w plazmie,
z których jedna zasilana jest z genetńora o sile ęlektrómotorycznej (/ę i rezystincji we*
wnętrznej R6, druga natomiast połączona jest z obciążeniem o impedancji 26:Rg*jXg,.
Impedancja wejściowa anten jest równa Zet,z(n", s):Rłr, ,(n", s)+iXnr,r(n", s).

z|7

//'
,/,, ,///

'/ , /-z

|",-,- 
u,l&, -/z

:bF".-,/,z
O}bior{za

'/a' '
,/.z Rys. 4. Para alten liniowych w plazmie

izotropowej

Jeżeli straty w p7azmie są pomijalne imoimapraktycznie pominąć tfumienie fali elektro_
magnetycznej na drodze między antenami, to stosunek mocy odbieranej do mocy wypro*
mieniowanej jest w ogólnym przypadku równy [4]:

P2 qt\zńDzil"2
Ę: @ntY-' (4.1}

gdzie q, i rl, - sprawnoŚci anteny nadawczej i odbiorczej, Dli D2 - kierunkowość anteny
nadawczej i odbiorczej, zt - długość fali,l - odtegłość między antenami, q - współczyn-
nik dopasowania energetycznęgo.

WsPÓłczynnik dopasowania energetycznego, antefiy odbiorczej można przedstawió
w następującej postaci [4]:

n:  RnRo
'-1Rn+Ro)ż ąxn- 41z'

Na ogół, dla dostatecznle duĘch częstotliwości sygnału można pfzyjąć, że sprawność
4 tN 1zź t. Jeżęli anteny są identyczne,to D1: Dr: D iwzot (4,l)przyjmĘe prostszą postać:

P, _ !'T's

Ponadto,;eZeli anteny są identyczn r, r:r!,:Re*jXl.

//// z/z

z/., z',z

Antenq
|!adowczo,... '-

ź ./), 
",.,

,"
ź
'/a'

{4.2)

(4.3)
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Moc wypromieniowana przez arńenę nadawczą dana jest następującą zależnaścią:

l29

Uwzględniając zależności (4.2) i (4.4) oraz przyjmując łatwe do spełnienia w praktyce
warunki Rc:Ro-R i Xo:O, można na podstawie równości (4.3) otrzlmać wyrażenie
na moc odbieraną prze7 antenę odbiorczą:

1^R"x, 
- 

TTz

"-T "o 1noapnYrr*"'

o_[,,zD2),2 4RIR?A
' '-ż w G (4ftly |qT Rłłre

Pr(n") _f D(n"1]2 f 1,7n"112

plo) -LD(Oil Lź(q]

Pamiętając, że D, ),, RAi XA są funkcjami względnej koncentracji elektronów n", można,
korzystając z równania (4.5), otrzymaówyrażelie na stosunek mocy odbieranej przezantenę
odbiotczą przy koncentracji elektronów w plazmie równej z" do mocy przy koncentracji
równej zero:

(4.4)

(4.5)

(4.8)

R: (n"xtR + Ro(O)]' + x jęo11'
(4.6)

Rź (0) {[R + R A@ )f2 + Xl@ )\
Z tównania (4.6) można otrzymać wartość stosunku napięć na obciąeniu anteny odbior-
czej. Uwzględniając, że długość fali elektromagnetycznej w plazmie ),(n"):11gllłl-".
stosunek ten można przedstawić następującym wzorem:

Ur(n") [R+R/(0x +Xi@)
(4.7).

t D (n") Rn(n")

Ur(O) łI-"" D(0) R,{(0) [R+R,{(,?")] +XzA@")

Otrzymana za7eżlość jest sfuszna dla dowolnych anten liniowych o charakterystykach
jednowiązkowych, umieszczonych w plazmie o pomijalnych stratach. Zmiany napięcia
wyjściowego antęny odbiorczej powodowane są wpĘwem plazłny, zarówno na własności
kierunkowe, jak i na impedancję wejściową obu anten. Stosowanie wzoru (4.7) jest więc
możliwę jeże7i znanajest impedancja wejśclowa anten orazich kierunkowość w funkcji
parametrów plazmy.Impedancja wejściowa anten może być wyznaczona z układu równań
Q.2) i Q.3).,

Szczególnym przypadkiem anteny liniowej jest antena krótka, dla której spełniona
jest nierówność 2rhl),<<1. Impedancję wejściową takiej anteny w próżni można przed-
stawić w postaci anali§lcznej [5]:

^ iżO lt
Zl=2C(Foh)" _.i _ in _ )

l,io ll o

Z,{ll 
") 

: R n(i,l.) + i X r_(n 
") =20 !_§ (.: : 

") 
:^:' _ j =? . in 

i' 
.

p l\I. 
c) n ,:

; Prace I],IJ{P, z, 7g

gdzie Bo - stała fazowa fali w próżni, h - dfugość ramienia anteny, a - promieńprze-
rrodnika anteny.

Jeżeli antena krótka umieszczona jest w plazmie o koncęntracjr ,:lektronów n" i o po-
nijalnych stratach, to jej impedancja wejściorva możę być przedsiawiona następująco:

(4.9)
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. Wzqtqdna koncentracio elektronów Qg

Rys. 5. Zależność stosunku napięć na obciążeniu anteny odbiorczej od względnej koncentracji elek-
tronów w plazmie bezstratnej ,

Uwzględniając, że stala fazowa fali w plazmie o pomijalnych §tratach jest równa

B@"):B.JI-Ę, (4.10)

można z równości (4.9) oftzymać wyrażenie na rezystancj ę oraz reaktancję wejściową
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ant€ny:

gdzie Rr(O) i X,ł(0) - odpowiednio rezystancja wejściowa i reaktancja wejściowa anteny
krótkiej w próżni.

Kierunkowość anteny krótkiej w próżni jest stała i równa r(0):1,5. A_ntena, która
jest krótka w próżni, jest tym bardziej krótka w plazrrie o koncentracji elektronów n".
Kierrrnkowość anteny krótkiej w plazmie zachowuje więc wartość D(n,):l,5, ezyli

D{n")lD($:t. u.12)

Ur,vzględniając równości (4. 1 1) i (4.7ż) oraz łatwe do spełnienia w praktyce warrlnki R'n (0) <
<<R i R2<<X2A{0), można, na podstawie równania (4.7), otrzymać następującą zależnośó
na stosunek napięć na obci@eniu anteny krótkiej

R,ł(ą):R (0)(1-n"),

. X"(0)
l\n|l|,.):*i:-z

łl-n;

ffi:o-n")ż.

(4.11)

(4"13)

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki obliczeń U2(n")lU2(0) dla pary anten w przybliżeniu
półfalowych oraz dla pary anten krótkich.

Z równości (4.13) oraz z rysrrnku 5 widać, że dla pary anten krótkich stosunek napięó
U2(n.)lU2(0) niewiele odbiega od liniowej funkcji jeżeli n"<a,3. Nateży podkreślić, że
w przypadku antęny krótkiej rv plazmie, zmiana napięcia wyjściowego anteny odbiorczej
spowodowana jest wyłącznie wpĘwem plazmy na impedancję wejściową anten.

5. Zakończenie

W pracy przedstawiono własności kierunkowe liniowych anten cylindrycznych w zinnej
piazmie izotropowej.

Obliczenia numeryczne kierunkowości D i szerokości wiąki promieniowania 0. wy-
konano posfugując się otrzrymanymi wczbśniej wyrażeniami na część rzeczywistą i częśó

-i§oną nieunormowanej charakterystyki promieniowania anteny. Rezultaty obliczeń
). q*, i Or(n")lUr(O) mogą być wykorzystane w praktyce,w szczególności w diagnostyce
;.szm},.

\a podstarvie ptzeprowadzonych obliczeń wykazano pewne szczególne cechy własności
uen:.nkorrych anten liniowych w plazmie. Najważniejsze z tych cech to triniowa zalężnaść
:;erokości rł,iąki promieniowania 0. od koncentracji elektronów w plazmie o małych
:]::i:-ch oraz prawie liniowa zależsośó od z" stosunku napięó Ur(n,)|Lr2{0) dla pary anten
c.'.eł:ł.-"-znie krótkich rv plazmie praktycznie bezstratnej.

i:* l;a.:$: do Redalcji r październiku 1978 r.
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Csoficrra Haq)aBJIeHIroro AeficTBna łfiHefiEofi
IIIIJrnrApIIqecKofi a{TeImhI B xoJroAHoit lł3oTpomlofi nJIźl3Me

Pegroue

Iloru,sYrcs PaHee rloflyqelłHbIMł BblpaxenaflM:,l. Ha cocTaBJulloułe HeynopMl{posaHHoż xapa6Tep6c-
TuI(aME tr3ilyqęHlł' rrrorefułoń aETeIIHbI n xorroArroft fi3oTpofiHofi IIJIa3Me, npoBeAeHBI pacIIeTbI ros(!(!r-
qtreETa Ha[paBJIeHHoIo .qeficrsufi Ii IIIIlptrIrbI lrrrKa lr3ryrrelłafi aETeEHbI B 3aBIlcEMocTlI oT [apaMeTpoB
trJIa3MLI. IlPoreAerr Ta(xe arłaJlll3 oJlel{Tplłiiec(fix crBoźcre napbl TaKIx xe caMllx rrrłrłefirrlx aHTerrE
B nJIa3Me c rrperłe6peraeołrnłił norepxur.

Directional Properties of a Linear Cylindrical Antenna in the Cold Isotropic Plasma

Sllmmary

The directional properties and the width of the antenna radiation beam as dependent on the para_
meters of cold isotropic plasma in which the antenna is immersed have beęn calculąted in the paper.
The calculations were basęd on formulae, obtained previously, for the components of not normalized
radiation Pattern of the linear antenna in such a plasma. Ąso an analysis of electrical pfoperties of a pair
of identical linear antennae in a plasma characterized by negligible losses was carried out.


