Piesné a modelové vypocty optickych vlastnosti

Numericky je feSeni paraxialni trajektorie snaz$i nez nalezeni potencidlu. Rovnice
trajektorie je soustava (u rotacné¢ soumérnych cCocek obsahujici pouze jednu rovnici)
obycejnych diferencialnich rovnic 2. fadu. Pro znamé rozloZeni potencidlu na ose spocteme
pro zadané pocatecni podminky snadno ptisluSnou trajektorii. Ma-li rovnice pravou stranu
(vychylovaci systémy, prvky s disperzi, zapoc¢teni neparaxialniho chovani, tj. optickych vad)
uzijeme pro nehomogenni rovnici pied numerickym vypoctem metodu variace konstant.

Pro ziskani kvalitativnich pfedstav je vSak vzdy vyhodné mit analytickd feSeni
paraxidlnich rovnic i pro velmi hrubé modely osového rozlozeni potenciali ¢i poli.
Nejjednodussim piipadem je krabicovy model. V oblasti ptisobeni optického prvku délky L
pokladame mohutnost optického prvku za konstantni, vn¢ této oblasti rovnu nule. Uvnitf
oblasti tedy feSime jednoduchou rovnici
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a tato feSeni spojit¢ napojujeme na polopiimkové paprsky vné oblasti. Tento model dava
piekvapivé dobré vysledky, zvlasté je-li doplnén zapoctenim vlivu rozptylového pole na
koncich oblasti. (Z rovnic pole totiz nutné plyne, ze prudka zména velikosti jedné slozky je
provazena zménou jiné slozky pole.)
Ukazme si vysledky modelu na vypocétu ohniskové dalky tenké elektrostatické a
magnetické rotacné soumérné Cocky a tenké elektrostatické a magnetické kvadrupdlové
docky. Reseni rovnice mé tvar

h=¢h'(0)sin L h(0)cos Z (20)
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pro kladné znaménko a pro znaménko zaporné

h=ch(0)sinhZ + h(0)cosh = . 1)
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Tenka ¢ocka nezméni podstatné polohu paprsku h(O), ale zplsobi zménu smérnice
h'(0) na hodnotu h(0)-h(0)/ f , kde f je hledana ohniskova dalka Cotky (musi tedy byt
f > L ). Ponechanim jen nejnizsiho ¢lenu rozvoje dostavame
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Ziskame tak pro odhad ohniskové dalky tenké rotacné soumérné elektrostatické cocky (kde E
je typickéa hodnota osové intenzity elektrostatického pole, maximalni pole na ose je omezeno
velikosti prirazu vakua - kolem 10 kV/mm=10" V/m) a tenké magnetické ¢ocky (kde B je
typickd hodnota osové indukce magnetického pole, vétSinou omezena sycenim podlovych
nastavct na 2 T), které maji délku pole L, vztah
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Pro ohniskové dalky tenké kvadrupolové elektrostatické ¢ocky (£U je potencidl na elektro-

dach kvadrupdlu uloZenych na kruznici poloméru ry) a tenké kvadrupdlové magnetické ¢ocky
(NI jsou amperzavity budici polové nastavce kvadrupdlu uloZzené na kruznici o poloméru ry)
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