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THE EQUATION OF THE ELECTROMAGNETIC FIELD  
OF THE ANTENNA LOOP IN ANISOTROPIC METAMATERIAL 

 
B. K. Kudaibergenova  

 
Eurasian national university named after L. N. Gumilyov, Astana, Kazakhstan. 

E-mail: bakit91_91@mail.ru 
 

Key words: loop antenna, anisotropic metamaterial, Maxwell's equations, electromagnetic field, Green’s func-
tion. 

Abstract. The paper examines the value of the electromagnetic field which resulted from using Maxwell’s 
equation for the loop antenna in the anisotropic metamaterials. 

The history of the antenna technology represents interesting yet instructive finding in the history of radio. 
Radiation pattern is known as the fundamental way to determine the efficiency of the antenna and its anisotropic 
medium properties. Even though the theory of electrodynamic vibrator was built in Gallen, Leontovich and ML 
Levin and others papers, the theory of electromagnetic waves in gyrotropic media still remains relevant in both 
theoretical and practical aspects. 

As we know, media with anisotropic properties are widely used in modern radio electronics, astrophysics, 
plasma physics. Recently it has been found that relevant artificial anisotropic materials with desired chiral properties, 
which are used in the antenna feeder cable systems as well as in bulk technology integrated circuit fabrication. It 
should be noted that the analytical results for anisotropic media, usually provided in tensor form, devoid clear 
physical meaning.  

 
 

УДК 621.396.674.1 
 

ТҰЗАҚ ТƏРІЗДІ АНТЕННАНЫҢ АНИЗОТРОПТЫ 
МЕТАМАТЕРИАЛДАҒЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТТІК  

ӨРІСІНІҢ ТЕҢДЕУЛЕРІ 
 

Б. Қ. Құдайбергенова  
 

Л. Гумилев атындағы Еуразиялық ұлттық университеті, Астана, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: тұзақ тəрізді антенна, анизотропты метаматериал, Максвелл теңдеулері, электромагниттік 
өріс, Грин функциясы. 

Аннотация. Максвеллдің аналитикалық теңдеулерін қолдана отырып, тұзақ тəрізді антенна үшін ани-
зотропты метаматериалдағы электромагниттік өріс теңдеулерінің шешімдері алынды. 

 
Анизотроптық құрамды орталардың көптеген əдебиеттерден қазіргі радиоэлектроника, 

астрофизика, радиотехникада кеңінен қолданылатынын білеміз [1-8].  
Оптикалық анизотроптық орталар түскен сəуле əрекетіне əртүрлі бағытта əсер ету қабілетімен 

мінезделеді. Бұл жарық толқын өрісі əрекетінен электрлік зарядтардың ығысуынан туындайды. 
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УРАВНЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ ПЕТЛЕВОЙ АНТЕННЫ  
В АНИЗОТРОПНОМ МЕТАМАТЕРИАЛЕ 

 
Б. К. Кудайбергенова  

 
Евразийский национальный университет им. Л. Н. Гумилева, Астана, Казахстан  

 
Ключевые слова: петлевая антенна, анизотропный метаматериал, уравнение Максвелла, электромаг-

нитные поле, функция Грина. 
Аннотация. С использованием аналитических уравнений Максвелла для петлевой антенны в анизо-

тропном метаматериале получены значение электромагнитного поля. Необходимо отметить, что аналити-
ческие результаты для анизотропных сред, как правило, приводятся в тензорной форме, лишенной ясного 
физического содержания. Поскольку напряженности электромагнитного поля являются векторными вели-
чинами, для представления четкой физической картины целесообразно найти их векторные выражения. 
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