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• Электромагнитное излучение (ЭМИ) —

распространяющееся в пространстве

возмущение (изменение состояния)

электромагнитного поля. Может

рассматриваться как электромагнитная

волна или как поток фотонов, в

зависимости от характера решаемой

задачи.
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Понятия электромагнетизма

• Монохромное излучение — колебания вектора электрической

напряженности E происходят с одной частотой ν.

• Когерентное излучение — колебания вектора E происходят

синхронно (с одной фазой φ в каждой точке пространства).

Джеймс Клерк Максвелл



Структура клеток массива

В основу разработанной модели лег подход,

базирующийся на дискретном распространении

частиц внутри клеточного массива.

Типы клеток: источник, среда.
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Константные характеристики клетки:

• индексы клетки (i, j) в клеточном массиве, соответствующие некоторым

координатам (x, y) в двумерном пространстве;

• коэффициент поглощения α;

• коэффициент преломления n;

• направление полета порождаемых частиц θ (только для источников);

Переменная характеристика клетки – совокупность находящихся в клетке

модельных частиц;



Характеристики частицы
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Частица и направление её 

движения (φ0 = 0)

Константные:

• амплитуда E0 вектора E;

• направление движения θ;

• начальная фаза φ0;

• частота ν.

Переменные:

• значение вектора E;

• текущая фаза φ;

• длина волны λ;

• координаты x, y;

• время жизни.



5

Функция переходов клеточного автомата

Режим функционирования – синхронный.

Функция переходов работает в три этапа: порождение,

посылка, приём.

1. Порождение – генерация новых частиц в клетках

источников.

2. Посылка – пересчет характеристик модельных частиц в

клетке.

3. Прием – обход всех соседей клетки и перемещение

частиц, которые летят от соседа в ее направлении.
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Программная реализация

Главная трудность, которая возникает при программировании КА – задача

корректного представления непрерывных вещественных характеристик в

дискретном целом виде.

координаты x, y

время жизни

начальная фаза φ0

частота ν

амплитуда E0 вектора E

направление движения θ
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Программная реализация

На этапе порождения осуществляется генерация новых частиц в клетках источников. При этом

характеристики этих частиц однозначно определяются параметрами источника.

Частица летящая под углом 0 

(5 итераций)

Частица летящая под углом π/4 

(6 итераций)
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Программная реализация

На этапе посылки осуществляется сравнение пройденного

вещественного расстояния с числом переходов частицы между

клетками массива, а также выбор направления полета в

зависимости от текущего значения direction_deviation.
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Программная реализация

В момент приема клетка сначала удаляет все улетающие из нее частицы и высвобождает

ресурсы. Затем осуществляется обход соседей клетки и все летящие в ее направлении частицы

осуществляют переход.



Постпроцессинг. Норма вектора 

электрической напряженности
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Тестирование. Изотропность

300 итераций 1000 итераций

λ = 92 клетки; 

φ0 = 0; 

E0 = 10;

Размер 500 на 500 клеток.
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Тестирование. Интерференция

250 итераций 1000 итераций

λ = 100 клетки; 

φ0 = 0; 

E0 = 10;

Размер 500 на 500 клеток.
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Дальнейшие планы

1. Сферические волны;

2. Среды с различными характеристиками

(преломление, отражение);

3. Дифракция;

4. Динамическое изменение параметров среды;

5. Нагрев и тепловое излучение.



14

Преломление

строгая граница раздела градиент коэффициента преломления 



Спасибо за внимание!


