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Abstrakt: V tomto ¢lanku stru¢né shrneme vlastnosti spojené s interakci elektromagnetické
viny s prostfedim a jejim Sifenim. Nasledné se pokusime piiblizit problematiku spojenou
s latkami, které do jisté miry porusuji zdkladni vlastnosti Sifeni svétla, t€émto latkam fikame
metamateridly. V piirod¢€ jsou nedostupné, jejich vyroba je drahd a slozita, a proto zde sehravaji
velkou roli pocitace, které nam jejich prostiednictvim dovoluji situace S témito latkami
spojenymi Simulovat. Prostfednictvim programu Ansys Lumerical si konkrétné¢ ukazeme, jak
se chové zafeni pfi interakci s metamaterialem se zdpornym indexem lomu.

1 Uvod

V dnesni dobé se prichdzi na mnoho objevi, které hybou svétem riznymi sméry. Hodné
obort jiz piedneslo, nebo se snazi potvrdit pravdivost svych objevu, ted” se dostaly na fadu
metamaterialy. Co to vlastné je metamaterial? V 60. - 70. letech se vedly diskuze, jestli by
vilbec mohl existovat material, ktery by mél zaporny index lomu. Prvni hypotetickou existenci
zaporného indexu lomu predpoveédél sovétsky fyzik Veselago v roce 1968. Na pielomu stoleti
byl jeho népad potvrzen v roce 1996 J. B. Pendrym, ktery vyuzil umélé vytvotrenou rezonan¢ni
strukturu v oblasti mikrovin. Jedna se tedy 0 uméle vytvoteny material, ktery dava nové
rozméry vlastnostem jako jsou — permeabilita, permitivita a index lomu. JelikoZ se v ptirodé
nevyskytuje je realizace praci s nim mozna pouze za simula¢nich podminek, proto nabyvaji na
vyznamu pocitace a néstroje S nimi spojené. Umoziuji ndm tyto materidly efektivné a snadno
navrhovat a ovétovat jejich vlastnosti.

2 Uvedeni do problematiky

e Vlastnosti svétla
Index lomu — jednd se o bezrozmérnu fyzikalni veliCinu popisujici Sifeni svétla
v latkach, konkrétné jeho elektromagnetickych vlastnosti. Vyuziva se pifi urovani
napi. lomu svétla (Snelltv zdkon). Index lomu se pro vakuum udava 1, ostatni hodnoty
jsou jiné a urcuji, kolikrat pomaleji se svétlo §ifi v daném prostiedi.
n= %, nebo také n = /g, - U,

Kde ¢, je relativni permitivita a y,. je relativni permeabilita
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Pracovni prostredi

Chovani objektl (struktur)
Vv interakci s dopadajicim
elektromagnetickym polem
popisuji  Maxwellovy  rovnice.
Nalezenti jejich feseni je Casto velmi
slozitd problematika, a proto je
nutné pouzit numerické simulaéni
nastroje, Ktomu urené. Program
nami vyuzivany nese nazev Ansys
Lumerical, ktery vyuziva metodu
FDTD (Finite-difference time-
domain).
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Ziakony lomu a odrazu (Snellovy zakony)
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Interference svétla — Jednd se o vzdjemné prolinani, ovliviiovani, a stfetavani
svételnych vin. Timto jevem je potvrzena vlnova podstata svétla. Vyuziva se pro navrh
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Difrakce svétla — Ohyb a Sifeni svétla do optického stinu.
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Zaporny index lomu — Diky znalosti Snellova zakona vime, jak by se dopadajici zafeni
mélo chovat. Pokud ma ale latka vlastnosti zaporného indexu lomu, vina se §ifi
opacnym smérem, nez jakym se §ifi tok jeji energie, a tento zdkon popira.
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Princip opac¢ného toku energie by se dal vyuzit napt. v maskovacich materialech, nebo
Vv planarnich ¢ockach, které by umoznovaly subvinové zobrazeni, které je za hranicemi
optickych mikroskopti.
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Seznamili jsme se se zakladnimi fyzikdlnimi vlastnostmi Sifeni a interakce
elektromagnetickych vin, a na ¢em zavisi. Zjistili jsme, jaky aplika¢ni vyznam by vlastnosti
metamateridll mohly mit v praxi napf. vyvoj materialii s vysokou absorbci v $ir§i oblasti
vinovych délek, coz by umoznilo zvysit efektivitu solarnich ¢lanka (pokud bychom byli



schopni metamaterialy vyrabét). Dokazali jsme, pomoci programu Ansys Lumerical tuto
problematiku simula¢né potvrdit a ukazat, jak takova simulace vypada.
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