Optyka falowa — od rownan Maxwella
do fali EM
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Rownania Maxwella

- tadunki sg zrodtem indukcji elektrycznej

- indukcja magnetyczna jest polem bezzrédtowym

- zrodtem wirowego pola elektrycznego
jest zmienna w czasie indukcja magnetyczna

- zrodtem wirowego pola magnetycznego
sg prady oraz zmienna w czasie
indukcja elektryczna




Réwnania "materiatowe"” w osrodku niemagnetycznym
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M — magnetyzacja osrodka
£, =885-102[F/m], p, =47-107 W/ A?]

Przeksztatcajgc rownania Maxwella, dostajemy cos, co ma postad
rownania falowego
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gdzie zdefiniowalisSmy C jako
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Energia fali elektromagnetycznej

Gestos¢ energii:

U=1B.E+1B.A
2 2

Wektor Poytnhinga (natezenie):

3/m’]



Przyktad 1. — ré6wnanie falowe w proézni
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P=0 p=0 j=0
D=¢,E, B=y,H
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Zatdzmy, ze zgadliSmy rozwigzanie tego rédwnania (zapewne
nie jedyne) w postaci

E =[E,,0,0]
E,(F,t) = E, cos(at —kz) = E, Re[e'“""*']



Proznia — rozwigzanie w postaci fali ptaskiej

Podstawiamy do réwnania falowego:
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wektor falowy [K,.k,.k,1 ki+k;+k;=—



Przyktad 2. — fala w dielektryku z polaryzacja liniowa
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jak w prézni, ale teraz zamiast ¢ mamy c¢/n, gdzie

n?=1+24
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o fala ptaska: E, = E,cos(awt —kz), E,=E, =0
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Natezenie swiatta

__energia przez powierzchnie
powierzchnia - czas

/wigzek miedzy natezeniem a polem elektrycznym
fali 2
| = Eo
21
n= ,U/E , dla prézni ok. 377 (2

Przyktad—dla | =1 W/ cm? pole elektryczne fali EM jest
rzedu 3x10° V/m.

Jak duze pola mozna dosta¢ w wigzce swiatta?



Inne rozwigzania rownania falowego
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pojecie modu pola — fotony




Predkos¢ swiatta
Predkos¢ swiatta:

=W prozniv=c (299 792 458 m/s)
= w dielektryku v =c¢/n

np. dla szkta w obszarze widzialnym n=1,5

czy n moze by¢:

bardzo duze (v=1m/s) ?
mniejsze niz 1 (v>c) 77?7
ujemne P77

Wazne rozroznienie — predkosc fazowa i grupowa
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v, =c(n) v, =c(n—ﬁd/1j



Interferencja fal monochromatycznych

E(r) = E,(r) + E,(r)

mierzymy natezenie:

[ e+ B <[E[ [+ 2Re(E )
niech: E1=\/|/16i<01 , E2=\/Eei(p2

2Re(E,E,") = 2,/I.1, Ree'®))=2./1.1, cos(p, — ¢,)

| =1, +1,+2,1,1, cos(p, —¢,)



