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ТОЧНОЕ РЕШЕНИЕ ТРАНСЦЕНДЕНТНОГО УРАВНЕНИЯ,
СВЯЗАННОГО С ВОЛНОВОДНЫМ СВЧ-МЕТОДОМ

ИССЛЕДОВАНИЯ ДИЭЛЕКТРИКОВ

Получено точное аналитическое решение трансцендентного уравнения, связанного с изме-
рением комплексной диэлектрической постоянной твердых и жидких веществ в диапазоне
СВЧ волноводным методом.

Для исследования комплексной диэлектрической постоянной твердых и
жидких веществ в диапазоне СВЧ получил широкое распространение волно-
водный метод, основанный на одновременном измерении коэффициента бегу-
щей волны K б и определении расстояния xm от поверхности исследуемого ве-
щества до первого узла стоячей волны [1]. В процессе обработки результатов
этих измерений для определения постоянной распространения волны J, а за-
тем и диэлектрической постоянной ", возникает необходимость решения сле-
дующего трансцендентного уравнения
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где d — толщина исследуемого вещества; 	— длина волны в волноводе.
Как отмечается в [1], основная трудность данного метода связана с невоз-

можностью аналитического решения уравнения (1) и с неоднозначностью,
обусловленной периодичностью входящих в него функций. До сих пор это
уравнение решалось либо графически, либо методом последовательных при-
ближений численно.

Уравнение (1) может быть решено аналитически или методом Сивер-
та—Бурнистона [2], основанным на теории сингулярных интегральных урав-
нений, или методом Люка—Стивенса [3], основанным на известной теореме
Коши, определяющей значение интеграла вдоль замкнутого контура, который
охватывает простой полюс на комплексной плоскости. Решения, получаемые
этими методами, представляют собой очень громоздкие и неудобные для вы-
числений выражения, содержащие не берущиеся аналитически комплексно-
значные интегралы.

В данной статье приводится простое точное аналитическое решение урав-
нения (1) относительно J. Это решение удалось получить с помощью новых
трансцендентных функций, обобщающих W-функцию Ламберта: Wt - и
Wc -функций, математические свойства которых подробно рассмотрены в [4].
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Напомним, что по определению Wt -функция есть обратная к z ztg , а Wc -функ-
ция — обратная к z zctg .

Корни уравнения (1) есть
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где n — номер ветви многозначной Wc -функции.
В справедливости решения (2) легко убедиться простой подстановкой в

уравнение (1) с использованием определения Wc -функции.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Брандт А. А. Исследование диэлектриков на сверхвысоких частотах.— М. :
ГИФМЛ, 1963.

2. Burniston E. E., Sievert C. E. The use of Riemann problems in solving a class of
transcendental equations // Proceedings of Cambridge Philosophical Society, 1973.— Vol. 73.—
P. 111—118.

3. Luck R., Stevens J. W. Explicit solutions for transcendental equations // SIAM Review,
2000.— Vol. 44.— No. 2.— P. 227—233.

4. Markushin V. E., Rosenfelder R., Schreiber A. W. The Wt transcendental function and
quantum mechanics applications // arXiv: math-ph/0104019v2, 10 Jan, 2003.

ВНИИ экспериментальной физики, г. Саров. Поступила в редакцию 05.11.04.

80 ISSN 0021—3470. Радиоэлектроника. 2005. № 6.


