Prikladova davka ¢. 2
(k feseni mezi 12.3. — 26.3.)

Tato davka ptiklada slouzi k procviceni popisu materidlovych prostiedi s
casovou disperzi.

Na pfednasce byl ukéazdn popis odezvy linedrnich materialu jak v casové,
tak ve frekvené¢ni oblasti. V ptipadé pasivni isotropni elektrické susceptibi-
lity napi. plati

D (w) =g (1+ xe (w)) E (w) (1)
nebo ekvivalentné
D (t) =¢9 E(t)—i—/xe(T)E(t—T)dt . (2)

Kauzalita a redlnost elektromagnetickych poli pak omezuje mozné formy
susceptibility pouze na funkce, u kterych x. (t < 0) =0 a x} (—w) = xe (w).

Uloha 1 (1 bod)

Popiste, pro¢ z predchozich piredpokladu vyplyva, ze susceptibilita y. (w) je
analytickou funkei v dolni poloroviné komplexni proménné w = Re {w} + jlm {w}
vcetné realné osy.

Uloha 2 (1 bod)

Urcete ¢asové pribéhy elektrické susceptibility u nasledujicich disperznich
modelu:
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e Lorentztiv model: W =——2
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e Drudeuv model x, (w) = —ﬁ
w(w—j
o & —1
e Debyeuv model x, (w) = T
jwT

U téchto modelu ovérte, ze plati xe (t < 0) =0 a xi (—w) = Xe (w) a tvrzeni
o analyticité.

Uloha 3 (1 bod)

Odvod'te tzv. Kramers-Kronigovu relaci

Xe (w):P.V% / ’;;(_Quzd(z, (3)




kde P.V. znac¢i Cauchyho hlavni hodnotu integralu, kterd svazuje spektrum
realné a imagindrni ¢asti susceptibility takto

Re {xe (W)} = —P.V.— /Im{xe a0

Tm {xe (w)}:P.v% / de

—00

Standardnim postupem pii odvozeni je pouziti Cauchyho integralniho teorému

a integralu
Xe (£2)
dsn
[ (5)
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na kiivce dle Obr. 1 pii R — oo a pii limitné nulovém poloméru pulkruhu
kolem bodu {2 = w.

Im{ (2}

Q=w Re{0)

Obrézek 1: Ktivka C' pro Cauchytuv integralni teorém.

Pozn. ¢. 1: Kramers-Kronigova relace tika, ze ztratovy material musi byt
i disperzni a naopak.

Pozn. ¢. 2: Rozmyslete, co Kramers-Kronigova relace fikd o materialech,
které bychom bézné nazvali bezztratové. Jako piiklad lze vzit bezztratovy
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Lorenzuv model Re {x. (w)} = 5 Jakou md tato susceptibilita ima-
w

ginarni ¢ast? Je nulova?

Pozn. ¢. 3: Kramers-Kronigova relace plati obecné pro vSechny kauzalni
linearni systémy, napft. pro obvodové impedance. Predchozi bezztratovy Lo-

renzuv model by v tomto ptipadé byl ekvivalentem impedance bezztratového
1 jw/C
paralelniho rezonanéniho obvodu Z = T = JQ / 5- Rozmyslete,
. wh — w
jwC + — 0
jwL
co tika Kramers-Kronigova relace o realné a imaginarni ¢asti této impedance.




