Prikladova davka ¢. 4
(k fesenf mezi 9.4. — 23.4.)

Tato davka piiklada slouzi k procviceni interakce rovinné vilny s rovinnym
materidlovym rozhranim a k procvic¢eni rozkladu pole do rovinnych vin.

Uloha 1 (3 body)

Predstavte si nekoneéné dlouhy proudovodi¢ rovnobézny s osou x a lezici v
roviné zy. Necht jim generovand proudova hustota mé tvar

Ty zw) = x5 )2 )

kde k je konstanta §ifeni, Z je vlnova impedance a Ejy je amplitudova kon-
stanta s jednotkami elektrické intenity. Dale uvazte, ze v rovinné z = z4 > 0
lezi materidlové rozhrani mezi materily

e1 = 10g9 (1 —j0.001),
g2 =& (1 - j0.00l) y

H1 = p2 = Mo,
o1 =09 =0,

(2)

kde index 1 plati pro z < zq a index 2 plati pro z > z4. Vykreslete velikost
elektrického pole v roviné yz. Implementujte vyse uvedenou tlohu pomoci
FFT algoritmu. Vysledek je zobrazen na Obr. 1.

Pozn. ¢. 1: Pii provadéni zpétné Fourierovy transformace je tieba dat po-
zor na ¢len 1/k,. Tuto singularitu lze odstranit fyzikdlnim pfedpokladem,
ze okolni prostiedi je alespon nepatrné ztratové, tedy, ze vlnové ¢islo k je
komplexni (pozor na znaménka imaginarnich ¢asti k, k,). V tomto domécim
tkolu je to zaruceno ztratovou permitivitou v obou oblastech.

Pozn. ¢. 2: Lze dokazat nasledujici identitu

(2) 21 .2 _y J eIkl
g (kv +22) = 27, . (3)

kde Hé2) (€) je Hankelova funkce nultého fddu a druhého druhu a k, = | /k? — k2.
Pokud tedy budou materidlové parametry obou prostiedi shodné, tiloha ma
analytické feSeni. Tento fakt muzete pouzit k ovéreni funknosti numerického
vypoctu.

Uloha 2 (2 body)

Uvazte experiment, ve kterém je sklenéné akvarium naplnéno vodou a je do
néj vysypan cukr. Pokud se necha tento systém ustélit, vznikne po nékolika
hodinéch v akvariu gradientni prostiedi, které bude u dna mit hodné cukru


https://en.wikipedia.org/wiki/Bessel_function

logy, (|Ez/Eo|)

z/ Ao [—]

y/Ao [-]

Obrézek 1: Normovand intenzita elektrického pole (plné izokfivky). Plna
modra ¢ara ukazuje rozhrani. Teckované modré ¢ary ukazuji kriticky thel.
Cérkované izokfivky ukazuji pole v pifpadé, ze by cely prostor byl vyplnén
materidlem s indexem 1.

(index lomu na optickych frekvencich n =~ 1.55) a u hladiny prakticky ¢istou
vodu (index lomu na optickych frekvencich n ~ 1.33). V piipadé, ze bude
soufadnice y mérit vysku od dna akvaria, bude mit index lomu pfriblizné
tvar n (z,y, z) ~ 1.55 — y(1.55 — 1.33) /h, kde h je vyska hladiny. Predstavte
si, ze z venkovniho prostiedi dostanete do akvaria laserovy svazek, ktery s
vodorovinou svird urcity thel. Zjistite, ze se svazek nebude sifit po pfimce,
nybrz po kfivce.

Ukolem je najit tuto kiivku. Postupujte tak, ze si index lomu rozdélite
na urcity koneény pocet vrstev s konstantnim indexem lomu. Sifenf rovinné
viny v tomto systému umite vytesit Snellovym zakonem. Pokud bude pocet
vrstev nekonecny, bude se dokonce jednat o exaktni feseni. Uvazte jen jednu
rovinou vinu a vykreslete jeji trajektorii, viz. Obr. 2.

Pozn. €. 1: Ulohu lze vyfesit i jinak, viz. napf. [1, 3.13].

Pozn. ¢. 2: Odrazy na jednotlivych vrstvdch muzete zanedbat. V limitnim
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Obrazek 2: Vysledek tlohy pro ptipad, kdy smér sifeni rovinné vlny svird
na pocatku s hladinou thel 25°.

piipadé skuteéné nehomogenniho prostiedi by k zdidnym odraztim nedochézelo.
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