Rownanie fali elektromagnetycznej

Z. rownan Maxwella w postaci rozniczkowej wynika znane z mechaniki rownanie falowe
Zakladamy prozni¢ bez ladunkow i pradow:
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Biorac rotacje¢ z czwartego rownania
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i wykonujac podobne przeksztalcenia otrzymujemy analogiczny wynik dla B:
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jest ogolnym rownaniem fali rozchodzgcej si¢ w przestrzeni 3-wymiarowej z predkoscia v .

Oznacza to, ze zmiany wektoréw E i B rozchodza si¢ w przestrzeni jako fale z predkos$cia
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Jest to dokladnie predkosc¢ swiatla.



Z. rownan Maxwella (i z doswiadczen) wynika, ze zmiany wektorow E i B sg ze soba scisle powigzane:
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jezeli gdzie§ zachodzi lokalna zmiana pola E [aa—t;tOj, to w jej otoczeniu powstaje wirowe pole

magnetyczne (rot B # O);
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jezeli to pole B jest zmienne w czasie (a— % Oj, to w otoczeniu tego punktu powstaje wirowe pole
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elektryczne (rot E 0).

Jezeli rozwazymy fale plaska, rozchodzaca si¢ w kierunku wektora k, to mozna scisle pokazaé, ze
1. wektory E i B sg prostopadle do k

2. wektory E i B sa prostopadtle do siebie nawzajem
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Wektory E i B tworza razem fale elektromagnetyczng poprzeczna (podluzna nie istnieje).



Hipoteza Maxwella: Swiatlo jest fala elektromagnetyczng.

Okazalo sig, Ze bardzo wiele innych rodzajow promieniowania, to takze fale elektromagnetyczne.

zakres widzialny 700 - 400 nm
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(zrodlo: http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~kakol/wyklady/Fizyka modul 08.pdf - za zgoda autora)




Wytwarzanie fal elektromagnetycznych

Najprostsze zrodlo fal elektromagnetycznych: drgajacy dipol elektryczny
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Realizacja praktyczna: obwod RLC z zasilaniem
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Energia skupiona w kondensatorze, staba emisja.



Lepsza realizacja: otwarty obwod RLC z zasilaniem
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zasada dzialania anteny radiowej



Optyka geometryczna i falowa

Pojecie podstawowe: promien Swietlny.

Podstawowa obserwacja: jezeli promien Swietlny pada na granic¢ dwoch osrodkow to:
e ulega odbiciu na powierzchni granicznej
e zalamaniu przy przejsciu z jednego do drugiego osrodka.

Prawo odbicia: promien padajacy, promien odbity i normalna do powierzchni granicznej wystawiona w
punkcie padania promienia lezg w jednej plaszczyznie i kat padania rowna si¢ katowi odbicia

o, =0,




Kolejna obserwacja: promien Swiatla bialego (slonecznego) przy zalamaniu rozszczepia si¢ na
promienie o roznych barwach.

Przyczyna: falowa natura swiatla.
Barwa zalezy od czestotliwosci v.
W prozni fale Swietlne rozchodzg si¢ z predkoscia c.
W prozni dlugos¢ fali

1=
1%
W innych osrodkach predkosé Swiatla

v<c
Czestotliwos¢ v nie zmienia sig.
Zmienia si¢ dlugosé fali 1.
Zmienia si¢ Kierunek czola fali.



Rozwazmy przejscie promienia Swietlnego o danej A z prézni do jakiego$ osrodka

Definiujemy bezwzgledny wspolczynnik zalamania
n="<
v
n>1
Przyklady:
dla wody n =1.33
dla szkla n = 1.5

n zalezy od materialu i od barwy swiatla.



Prawo zalamania (na granicy z proznig): stosunek sinusa kata padania do sinusa kgata zalamania jest

rowny bezwzglednemu wspolczynnikowi zalamania danego oSrodka
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Prawo zalamania (dla przejscia Swiatla przez granice dwoch osrodkow materialnych): stosunek sinusa
kata padania do sinusa kgta zalamania jest rowny wzglednemu wspolczynnikowi zalamania Swiatla

osrodka drugiego wzgl¢dem pierwszego n, .



Optyka geometryczna — zwierciadla

Zwierciadlo plaskie

Dla konstrukcji obrazu wykorzystywane jest tylko prawo odbicia.

Obraz O punktu P jest pozorny (urojony), poniewaz tylko stwarza wrazenie, ze wychodza z niego
promienie Swietlne. Naprawde przecinajg si¢ tam przedluzenia promieni.
Umownie

y=-x

x>0



Zwierciadlo kuliste

Oznaczenia:

C — srodek krzywizny

AC =BC — promien krzywizny r
Zaleznosci katowe:
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i otrzymujemy rownanie zwierciadla kulistego
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X y r
Rownanie to jest przyblizone. Przyblizenie to jest dobre dla promieni przyosiowych.

W opisanym przypadku wszystkie wielkosci x, y, r sa dodatnie. Rownanie moze by¢ stosowane dla
zwierciadla kulistego wypuklego, ale wtedy nalezy przyjac¢ » <O0.

Wynik y <0 nalezy rozumie¢ jako obraz pozorny.

Jezeli na zwierciadlo pada wigzka rownolegla, to promienie skupiajg si¢ praktycznie w jednym punkcie,
ktory nazywamy ogniskiem. Odleglos¢ tego punktu od zwierciadla nazywamy ogniskowg f. Wtedy
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i mozemy napisa¢ rownanie zwierciadla kulistego w postaci
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