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цилиндрического резонатора, но без щели (3671,611 МГц, длина волны l = 8,171 см), которая соответ-
ствует симметричному возбуждению по координате z для компонент поля Er и Ej. В этом случае на па-
раметры поля значительно больше влияет двукратная главная компонента eo тензора (9), чем его одно-
кратная компонента ee. При расчете использовались различные значения комплексной диэлектрической 
проницаемости плоского диэлектрика, которые менялись в интервале от 1 до 10 +  1,26i для eo и от 1 
до 6,4 + 0,36i для ee. Тем самым охватывались вероятные значения главных компонент тензора анизотроп-
ной диэлектрической проницаемости бумаги (9) при различных значениях ее влажности [21]. Результаты 
расчетов показали, что зависимость комплексного волнового числа резонансных колебаний k от диэлек-
трической проницаемости диэлектрика eo с хорошей степенью точности может считаться линейной [22]:
	 k k Ck o0 1- = -( )e e , 	 (12)
где k0 – комплексное волновое число резонансных колебаний пустого резонатора без диэлектрика; Ck e - 
комплексный коэффициент. Зависимость этого коэффициента от полуширины щели l с неизменной раз-
ностью L - l при различной величине s смещения диэлектрика показана на рис. 6. Это соответствует 
изменению полуширины щели l только за счет сдвига цилиндрических стаканов резонатора (см. рис. 1) 
по оси z. Из рис. 6 видно, что коэффициент Ck e довольно умеренно зависит и от смещения диэлектрика 
внутри щели, и от смещения цилиндрических половинок резонатора вдоль его оси. Заметное возраста-
ние величины мнимой части данного коэффициента для ненулевых значений смещения s обусловлено 
нарушением симметрии резонансной системы при s > 0. Тогда в спектре простых мод каждой области 
появляются антисимметричные H-компоненты вместе с симметричными E-компонентами, что приво-
дит к увеличению потерь энергии поля в поглощающем диэлектрике. Дополнительные расчеты пока-
зали, что зависимость комплексного коэффициента Ck e от толщины диэлектрика 2h строго линейная: 
увеличение h в несколько раз приводит к увеличению Ck e во столько же раз.

На рис.  7 представлены результаты расчетов пространственного распределения величины раз-
личных компонент электрического поля для резонатора с параметрами (11) и плоским диэлектриком 
(eo = 5,0 + 0,56i, ee = 3,4 + 0,16i) при s = 0. Поскольку в этом случае поля симметричны относительно 
осей r и z, то они показаны только для одной четверти плоского пространства r ≥ 0, z ≥ 0. Для пустого 
резонатора без диэлектрика характерна такая же картина поля, мало отличающаяся от картины, пред-
ставленной на рис. 7. В обоих случаях мощность поля, излучаемого из резонатора через щель, на не-
сколько порядков меньше мощности поля в самом резонаторе.

Отсюда вытекает, что объемный цилиндрический резонатор с поперечной кольцевой щелью характе-
ризуется малыми потерями энергии на излучение в сравнении с открытыми системами тестирования пло-
ских диэлектриков нерезонаторного типа [4]. Кроме того, следует отметить высокую стабильность такого 
резонатора, поскольку посторонние поля практически не способны влиять на его внутреннее поле возбуж-
дения. Еще одним достоинством рассмотренной резонансной системы является высокая точность изме-
рений физических параметров диэлектриков, которую можно оценить на основе полученных результатов. 

Рис. 6. Зависимость вещественной (a) и мнимой (б ) частей коэффициента Ck e  
линейной связи k k Ck o0 1- = -( )e e  (12) от полуширины l кольцевой щели резонатора  

с параметрами (11) при различных вертикальных смещениях диэлектрика s  
от его середины: 1 – 0 см; 2 – 0,21 см; 3 – 0,42 см

Fig. 6. Dependence of the real (a) and imaginary (b) parts of the coefficient Ck e  
of the linear relation k k Ck o0 1- = -( )e e  (12) on the half-width of the annular slot of a cavity  

with parameters (11) at various values of vertical displacement s of a dielectric  
from the middle of the slot: 1 – 0 cm; 2 – 0.21 cm; 3 – 0.42 cm


