Kapitola 2: Siteni elektromagnetickych vin

Uvod
Pfi studiu dynamickych elektromagnetickych poli vétSsinou zac¢iname u Sifeni vin v neomezeném homogennim prostiedi, u néhoz se

predpoklada linearita a izotropnost. Za této situace se totiz prostfedim $ifi jedina vlna, kterd mize byt nejvyse tlumena v piipadé ztratovosti

tohoto prostiedi.

Vlny, §ifici se neomezenym homogennim prostfedim, mtizeme rozd¢lit z hlediska tvaru vinoplochy na viny rovinné, valcové a kulové.

wry,

S rovinnou vinou se mizeme setkat ve velké vzdalenosti od vysilaci antény. Matematicky je Sifeni této viny popsano skalarni diferencidlni

rovnici v kartézském soufadném systému.

Valcova vlna se $ifi radialné od nekone¢né dlouhého piimého dratového vodice, protékaného vysokofrekvenénim proudem. Matematicky Siteni

této viny popisujeme skalarni diferencialni rovnici ve valcovém soufadném systému.

Kulova vina se §ifi radidlné od bodového zafice. Matematicky musime Sifeni této viny popsat vektorovou diferencialni rovnici ve sférickych
soufadnicich.

Sifeni vy$e uvedenych vin se d4 relativné snadno pochopit a predstavit. Rovnéz matematicky aparét, ktery k popisu §ifeni téchto vin
pouzivame, je relativné srozumitelny, a navic vede na vysledné vztahy v uzavieném tvaru (tj. na relativné jednoduché vzorce, které mizeme

snadno pouzit k praktickym vypoctiim). Proto se touto problematikou v ramci nasi elektronické ucebnice nebudeme zabyvat.

Teoreticky popis $ifeni elektromagnetickych vin v homogennim prostiedi ¢tenat nalezne v [1] a [2], praktické vztahy pro feSeni konkrétnich
uloh a ilustraéni ptiklady jsou k dispozici v [3].

Zkoumani Sifeni elektromagnetickych vin se vyrazné zkomplikuje v pfipadé, kdy se v prostiedi objevi néjaka prekazka, nehomogenita. Na
nehomogenité¢ muize totiz dochazet k odrazu viny, k rozptylu viny nebo k difrakci. Odrazené (rozptylené, difrak¢ni) viny se skladaji s vinami
pfimymi, dopadajicimi na nehomogenitu. V okoli nehomogenity nalezneme mista s v&tSi intenzitou pole, nezli tomu bylo bez piitomnosti
piekazky (prima a sekundarni vina se zde potkavaji se stejnou fazi). Dale mizeme v okoli nehomogenity nalézt mista s intenzitou velmi nizkou
(prima a sekundarni vina se zde potkavaji s fazi opacnou).

Ve srovnani s pfipadem homogenniho prostiedi je vypocet Sifeni elektromagnetickych vin v prostfedi nehomogennim mnohem

vénovat.

V nehomogennim prostfedi se méni jeho elektrické a magnetické parametry (permitivita, mérna vodivost, permeabilita) od mista k mistu.
Zmena parametrti miize byt spojita nebo nespojita.

Ke zméné parametri skokem dochazi na povrchu téles, tedy v prostiedi, v némz se vyskytuji vodivda nebo dielektricka (ptipadné
feromagneticka) télesa. Pii Sifeni elektromagnetickych vin v terénu jsou to napt. budovy, stromy, kopce, ale také tieba dopravni prostiedky,
lidé nebo vodni kapky. V nasi ucebnici za¢neme difrakci zkoumat pfi dopadu vInéni na tenkou rovinnou prepazku, ktera vinéni ani nepropousti

ani neodrazi. Jedna se o tzv. Fresnelovu difrakci a popisujeme ji v ¢asti 2.1.

V praxi oviem potiebujeme poéitat difrakci vinéni na realistiét&jsich objektech neZli na tenké rovinné piepazce. Reseni téchto problémi se
vénuje tzv. obecna teorie difrakce. O jak komplikovanou zalezitost se jedna, ukazujeme v ¢asti 2.2, v niz je popsana difrakce na nekonecné

dlouhém dokonale vodivém kruhovém valci.

V dalsi casti ucebnice, v ¢asti 2.3 se budeme vénovat geometrické optice. Geometrickd optika je G¢innd metoda pro feSeni vinovych déju ve
slozit&jsich prostiedich, ktera od klasické geometrické optiky pievzala pfedstavu o Sifeni vin podél paprskii. Na rozdil od klasické geometrické

optiky vSak miZzeme navic pocitat i zmény intenzity pole a polarizaci vin pfi $ifeni prostiedim se spojitou zménou parametri.

~r Xz wry,

Dalsi cast ucebnice, ¢ast 2.4 je vénovana geometrické teorii difrakce. Geometricka teorie difrakce (GTD) je rozsifenim geometrické optiky
prostiedi s nespojitymi nehomogenitami. Resi se interakce paprskii s t&lesy a zakony geometrické optiky se doplni tak, aby se odstranily zjevné

nespravnosti (nespojitosti intenzit na hranici odrazu a stinu), ale aby se zachovaly hlavni pfednosti geometrické optiky (pfedstava paprskit).

Kapitolu o §ifeni elektromagnetickych vin uzavieme zkoumanim vrstevnatych prostiedi, tj. prostiedi sestavajicich z nékolika vrstev, li§icich se
permitivitou (pfipadné permeabilitou) a také svou tloustkou. Rozhrani mezi nimi jsou obvykle rovinna a navzajem rovnobézna. Vrstevnaté

prostiedi je tedy slozeno z uréitého poctu planparalelnich dielektrickych vrstev. Blizsi informace jsou uvedeny v ¢asti 2.5.
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