2.2 Obecna teorie difrakce

Zakladni teorie

Fresnelova difrakce dava spravné vysledky jen kdyz prekazka je rovinna, tenkd a kdyz viny neodrazi (je pohlcujici). Ohybové jevy na

trojrozmérnych télesech se musi pocitat jinak. Seznamime se s hlavnimi kroky obecného feseni difrakéni tlohy.

Téleso znamého tvaru a znamych elektrickych vlastnosti (permitivita, mérna vodivost ap.) je ozafovano
vinou, jejiz intenzitu v kazdém bodé prostoru zname. To je tzv. primdrni vina, primarni vineni. b
Pasobenim primarni viny se téleso polarizuje (je-li dielektrické) anebo se na jeho povrchu indukuji

proudy, je-li vodivé. V dusledku polarizace ¢i indukovanych proudd se stava samo zdrojem nového ’ =
4

vinéni; to je tzv. sekundarni vinéni, sekunddrni vina. Ta se $ifi od t€lesa vS§emi sméry. Vysledna intenzita s
pole kdekoli v okoli télesa (i za nim) je souctem intenzity primarni a sekundarni vlny. Matematické

vyjadfeni sekundarniho vInéni nalezneme feSenim homogenni vinové rovnice a velikost sekundarniho

vinéni se uréi z pozadavku, aby vysledna intenzita pole na povrchu télesa (soucet intenzit primarni a
sekundarni vlny) spliiovala okrajovou podminku. Postup feSeni ukdZzeme na piikladu. Ptjde o difrakci Obr. 2.2A.1 Difrakce na

rovinné viny na nekone¢né dlouhém, dokonale vodivém kruhovém valci. valci

Rez valcem je nakreslen na obr. 2.2A.1. Jeho osa je totozna s osou z kartézské soustavy, jeho polomér je

a. Vilec je ozafovan rovinnou vlnou, jeZ pfichazi zprava (Sifi se smérem -x) a ma jen slozku E;: E; ppim = Egexp(jkx). Protoze ve viech fezech
rovnobé&znych s rovinou xy je situace stejnd, feSime Ulohu jako dvojrozmérnou. V dalsim bude tieba piejit od kartézské soustavy x, y k
soustave polarni r, ¢ (obr. 2.2A.1). Proto ve vyse uvedeném vztahu dosadime x = r cos(¢p). Intenzita pole ozatujici (tj. primarni) vlny je tudiz

OE; prim

— Jkrcosg —
Epe s e 0.

E; prim
Tato vlna budi na povrchu valce proudy, které jsou zdrojem sekundarniho vinéni. O indukovanych proudech nevime v tuto chvili nic. Vime

vsak, ze sekundarni vinéni musi vyhovovat homogenni vinové rovnici. Jeji obecné feSeni ma tvar

E; sel = f AmHn(12) (kV)COS(mw)-
m=0

Zde m je separacni konstanta, A,, jsou integrani konstanty a Hm(z)(kr) je Hankelova funkce m-tého fadu druhého druhu argumentu (kr).
Protoze po kazdé otocce o 360 stupni ve sméru ¢ se hodnoty intenzity pole opakuji, musi byt konstanta m ¢islo celé a s¢itani probiha

pro vSechna celd m. Odvozeni je uvedeno ve vrstveé B.

Zbyva jesté nalézt integraéni konstanty 4,. K tomuto cili poslouzi okrajova podminka: teéna slozka vysledné intenzity pole na povrchu
dokonale vodivého valce musi byt nulova. Protoze sama slozka E; je te¢na, musi platit

E; prim + Ez ek =0 pror=a.

Po dosazeni ze vztahi a do a po né€kolika matematickych tpravach lze ziskat nasledujici vztahy pro integraéni
konstanty A4,

Ve vyse uvedeném vztahu znaci Ey amplitudu primarni vlny, & je vinové Cislo prostfedi, v némz se valec nachazi, a je polomér valce, Jy,(ka)
Besselova funkce m-tého fadu argumentu ka, Hm(z)(kr) je Hankelova funkce m-tého fadu druhého druhu argumentu (k@) a j je imaginarni

jednotka.
Odvozeni je uvedeno ve vrstvé B.

Vysledna intenzita v okoli valce je rovna souctu intenzit primarni a sekundarni vlny. Vysledek vychazi ve tvaru nekone¢né fady — sekundarni
vina v soudtu s vlnou primarni . Tim je feSeni ulohy dokonéeno. V aplikacich je nékdy potieba zabyvat se jesté urychlenim

konvergence vysledné fady.

Obratme nyni pozornost ke struktuie vinéni v okoli valce. Ta je slozitd. Radialn¢ od valce se §iii valcové viny urcené fadou . Ty
interferuji s primarni rovinnou vlnou, takze v okoli existuje jak postupné, tak i stojaté vinéni. Kazdy radialni smér svira jiny thel se smérem
Sifeni primarni viny, a proto délka stojatého vInéni je v kazdém sméru jina. Dusledkem je skuteCnost, ze smérové charakteristiky pozorované v
riznych vzdalenostech od valce se lisi. Ptiklady vidime na obr. 2.2A.2. Smér Sifeni dopadajici vlny je oznacen Sipkou. Vlevo jsou
charakteristiky vysledného vinéni, vpravo charakteristiky samotného sekundarniho vinéni. Je zajimavé, ze sekundarni vinéni ma maximum ve

sméru za valec.
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Obr. 2.2A.2 a) Vysledna intenzita pole (primar + sekundar) nekonecné dlouhého valce s polomérem a,

pozorovand v riznych vzdalenostech r
b) Charakteristiky samotného sekunddrniho pole nekonecné dlouhého valce s polomérem a,

pozorované ve velké vzdalenosti

Strukturu vInéni v okoli vodivého valce si miZzeme podrobngji prohlédnout pomoci programi pro matlab. Prvni z nich zobrazuje smérové
charakteristiky jak samotného sekundarniho vInéni tak i vinéni vysledného, pozorované v riiznych vzdalenostech od osy vélce. Druhy program

ukazuje, jak vypada vysledné (stojaté) vinéni v riznych radidlnich smérech. Programy a dalsi podrobnosti k nim jsou uvedeny ve vrstvé C.
Dnes je znamo feSeni difrakéni tlohy pro rizna geometricky jednoducha télesa. Prakticky vyznam ma feSeni pro obecny (trojosy) elipsoid;
volbou poloos Ize aproximovat nékteré technicky uziteéné tvary. Pti a = b = ¢ ptechazi elipsoid v kouli. Kdyz a = b << ¢, je elipsoid protahly a
aproximuje valcovy vodi¢ konecné délky. Kdyz naopak a = b >> ¢, je jeho tvar blizky kruhové desticce.

Na zavér jesté jednu poznamku. Pii feSeni difrakce na valci jsme predpokladali, ze primarni vinéni samo existuje vsude v prostoru, tedy i za
valcem. Tedy i za valcem na odvracené strané musi byt splnéna okrajova podminka . Tato drobnost, ktera se snadno piehlédne,

umoznila zacatkem 20. stoleti fesit mnohé difrakéni problémy, tehdy dilezité pro rozvoj radiotechniky.
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