Postupné, rovinné, monochromaticke viny
v linearnim izotropnim nemagnetickém prostedi

Rovinné viny 1

Pri diskusi ofack jeva je vyhodné vychazet z rovinnych vin. Viny musigplat Maxwellovy
rovnice

- 0B
divD = o, rotE = o
divB=0 rotH = J on + P

ot

a linearni materialové vztahy veZme ve tvaru

D =g, E=¢,(n+ik)’E

B=uH

Tvolny = 0
Privlastekpostupnése vztahuje k moznosti jednoduchého popisu powiacivého vektoru i
k charakteristice toku vykonu spojeného s vinowtigladem jsou viny stojaté.Rlastek

rovinné charakterizuje tvar vinoploch (rovinné plochy ktamgni faze). HRvlastek
monochromatickge dan jednoduchotiasovou zavislosti. Charakteristiku viny lze dopkmit

piivlastek homogenni (,vychylky*, tj. proménné E,H,D,B jako funkce prostorové
soudadnicer acasut podél vinoplochy jsou konstantni) nehehomogenn(,vychylka“

podél vinoplochy neni konstantni) a éiastek tlumenanebo netlumenépodle toho, zda
prostedi odebira nebo neodebira z viny vykon.

1.
V rovinné, homogenni, netlumenépostupnéviné kmitaji vektory E a H ve fazi a jejich

vzajemna orientace v prostoru je takova, zérsiieni §,, E, H tvoii pravot@ivy systém,s,

je jednotkovy vekt0|1§0| =1. Z Maxwellovych rovnic Ize odvodit vinové rovnigeo E a B,

pro isotropni prosedi.. Vlastnosti rovinné, homogenni, netlumené vinisotropnim
prostedi je gicnost: E,D Os, H,BOs, EOB. Vektory EaB kmitaji ve fazi a poemn
jejich velikosti je uken fazovou rychlosti v daném neabsorbujicim peost

s, xE(f.t)= % B(F.t)

str. 1 -6.
Monochromatické viny hraji zakladni roli p Fourierov rozkladu obec¥Sich ¢asovych
prabeht. Homogenni, netlumena, postupna, monochromaticka Ina v
E(r,t)=E, exdi(l?r—ax)] je charakterizovana amplitudo&,, vinovym vektoremk a
kruhovou frekvenciw , piipadré dalSimi veléinami od nich odvozenymi r. 3t
Pt pocetnich ukonech je vyhodné vyuZivat komplexni syrikiyol
nag. pro homogenni vinu



E(r.t) = ReE, exdi(kr - at)]

B(r.t)= Re{f}x E, exdi (Er - ax)]}

str. 8 - 10.
Elektrické a magnetické pole postupné, rovinné Wmytaji ve fazi,
pokud je index lomu reélny str. 11 —12.

E,H jsou vrovinné, homogenni \nstdle navzijem kolmé a kolmé ke &m Sieni.

V roviné kolmé ke sniru Sieni obecty mohou jejich koncové body opisovat elipsu.
Redélny popis elipticky polarizovanéhoreai jako superpozice
dvou linearw polarizovanych vin je na str. 13 — 21.

SloZenim vin
E, (zt)=E,, codkz— at) E, (z,t)= Eoy codkz-at +J)
dostaneme v obecnéntipact elipticky polarizovanou vinu. Parametry elipsy legadrit

E
pomoci thlud , pro ktery jetand = —2 , a fazového posund
0x

sin2y = -sin2J[sind tan2a =tan2J[cosd,
kde elipticita je popsana uhlemq tak, Ze souvisi s pofrem malé a velké poloosy elipsy

b . . .
tany=—, a>0, b<O0 pro levot@ivé polarizovanou vinu ab>0 pro pravotdivou
a

polarizaci. Orientace os elipsy vzhledem k asg charakterizovana Ghlemn. Specialnimi
piipady jsou pak linearni polarizace slozené viny=(0,x7n ...),a kruhova polarizace

7l
(Eg =Ep ad=t_ )

Komplexni popis a popis pomoci Jonesovych vek{arx 2) je nastién na str. 22 — 24,
Jonesovy matice 2 x 2 slouzi k popisu polatideh prvki: polarizator str. 24 — 27,
rotator str. 28.
St&eni roviny polarizace je fisobeno kruhovym dvojlomem, str. 28/1 ;228
Jonesovy matice pro fazovou dékti a kompenzator jsou ha str. 29 — 34.

Rovinné viny 2

Elektromagnetickd vina je spojena s objemovou hastenergie elektrického pole,
objemovou hustotou energie magnetického pole, plo$mustotou toku vykonu

(popsén Poyntingovym vektorem) aj. Intenzitéerdpostupnéviny

je definovana jak@asova sedni hodnota velikosti Poyntingova vektoru. 35— 51.

Jonesovy vektory a matice jsou pouZitelné pro pajmkonale polarizované viny (takova
piesré monochromaticka vina by byla, kdyby existovaldgkromagneticka pole vSak maiji
statisticky charakter a polarizacéibe byt nejen Uplnda, aletést€na nebo Zadna. Pro takové



viny Ize zavést popis polarizace pomoci polafigamatice 2 x 2 nebo pomoci Stokesova
vektoru (1 x 4).

str. 51/1 — 51/20
Priklady Jonesova vektoru, polartra matice a Stokesovych paranigro

kruhow polarizovanou vinu str. 51 /9 — 5m/
linearre polarizovanou vinu str.51/11-51/15
elipticky polarizovanou vinu str.51/16 £ 518

Pisobeni polarizénich prvki na zdeni charakterizované Stokesovymi parametry Ize gtops
Muellerovymi maticemi 4 x 4 str. 51 /19 -520

Rovinné viny 3

2.
V rovinné, postupné, monochromatické@mogenni, tlumené&/Ing, ktera se $i v izotropnim
absorbujicim progedi s komplexnim indexem lomo+ikx, ma komplexni vinovy vektor

- e : L s oA At A . ;
K +iK, = —(n+ik)s, obs sloZky rovnobzné: tj.redlna a imaginarsast vinového vektoru
C

jsou rovnolszné; plochy konstantni faze i plochy konstantni ktongly jsou rovnokzné
roviny. Vina je ffi¢na, ale vektoryg, H, D nekmitaji ve fazi. Ani sedni hustoty elektrické

a magnetické energie nejsou stejné (na rozdil ddmené viny). Takova vina vzniké&ip
kolmém dopadu rovinné viny na rovinné rozhraninbaz se i v prostedi o komplexni

relativni permitivit &, +ig, = (n+ix)’. Rovinna, monochromaticka, tlumena, homogenni
vina je [#¢na, E a B kmitaji fAzo¥ posunuty, nap pro linearg polarizovanou vinu &ici se

ve snéru z
E, (zt) = E, exp(- k, z) exi(kyz — at)]

exp(-k, 2) exdi (kez- wt)]
D, (z.t)= E, & (n? -2 +2ink) expl-k 2) exti (kyz - at)]

By(z,t)=Eon+iK

ke, +ik, =%)(n+i/()

Tlumeni viny je charakterizovano imagina#asti indexu lomw , objemova hustota vykonu
odebiraného vkn

- <divS>=¢,Elwnk exp{— 2% zj

c
Pokles intenzity Z#&ni na draze délkyje dan Lambertovym — Beerovym zakonem
1(z) = 1(z= 0) exp(- az), kde absorni koeficientr = 2%, str.52 — 63.
C
3

Monochromatickd,nehomogenni, tlumené&ilna vznika nap pii Sikmém dopadu rovinné
viny z neabsorbujiciho prasdi ges rovinné rozhrani do prosti absorbujiciho. Realna a
imaginarni slozky vinového vektoru nejsou rovéinig, lezi vSak v rovihdopadu. Vina neni
pricna. V tétocasti se pedpoklada absorbujici (,pasivni®) présti homogenni, linearni a
isotropni; str. 64 — 65



N 7w

V polarizacis je pri¢na jeji elektricka slozka (vina typu TE), vekibrkmita kolmo na rovinu
dopadu ale konec vektortd opisuje v daném mistelipsu, jejiz rovina je rovnatina
S rovinou (IZR,IZI ) kterd je totoZna srovinou dopadu. Tedyma podélnou slozku.
Poyntindiv vektor je rovnobzny se srérem k,,, coZ souvisi s fedpokladem, Ze k absorpci

dochazi v dsledku interakce pragdi s elektrickou komponentou elektromagnetickéy.vin
str. 65 — 67.

V polarizacip se jedna o vinufEnou magneticky (TM), elektricky vektor opisuje elip
leZici v roviré dopadu. Poyntinigy vektor lezi v této rovia nemusi byt rovna@tiny ani sk,

ani sk . str. 68 — 72.

V obou polarizacich dostaneme mezi materidlovymampatrem — relativni permitivitou
: . , , . 7 .
£, +ig, a slozkami vinového vektork, +ik, =~ (n, (©)+ik,(©)) vztah
C

£q +ig, =n2(0)-k2(©)+2i ny(0) k, (©) cosd® = n? — k2 + 2ink,
kde n+ikx je komplexni index lomu pro homogenni tlumenouuvintémze materialu a
zépisem n, (©)+ik,(©) je zdirazréna zavislost na GhlU® mezi sméry realné slozky
vinového vektoru a imaginarni slozky vinového velto

4,

Postupnanehomogenni, netlumen&lna (netlumena ve smyslu, Ze nedochazi k absorpci
energie v prosedi, ale dochazi k poklesu amplitudy vinyé&sem od rozhrani do objemu
latky) maze vzniknout, kdyz wSi podminky vnucuji elektromagnetické ¥lperiodicitu,
kterd neni sltitelnd se §enim viny v daném prasdi. Rikladem nechi je evanescentni vina

u rozhrani v fipact totalniho odrazu na optickiydSim prostedi pro dostata¢ velky Uhel
dopadu. VIna se 8ipodél rozhrani a kolmice na vinoplochystava v rovig dopadu.

Polarizaces je ot charakterizovanaifEnosti elektrického pole, zatimco magnetické pole méa
. . . , . . /! o A s
slozky @i¢nou i podélnou, &i soke fazow posunuté CE Elektrické pole aiikna slozka

magnetického pole kmitaji ve fazi. Napro vinu ubyvajici exponenciaive snéru z a stici
Se ve srru X jsou tyto slozkyd ab jsou realna)

E, = E, exp(- az) exdi(bx- at)]

BX = _i Z) Ey
_b
B,= E
Poyntindiv vektor ma nenulovou slozka S, > a vykon neni absorbovan. str. 73 -77

Ve ving polarizacep je magnetickd slozkaigna, elektrické pole mé&ignou i podélnou
slozku.



E, = E, exg- az) exdi(bx - at)]
E =-i2E,
b
2 _ 2
B, =2 " E
b
Vykon opit tece podél sréru x a neni absorbovan. str. 77 — 82.

5.

Nekdy i v optice je paeba uvaZovat interakci magnetické slozky viny kdéf coZz na
fenomenologické Urovni znamena zavést magneticlkom@abilitu. Vztahy mezi pemitivitou

a permeabilitou izotropniho présti na jedné stréra komplexnim indexem lomu na stéan
druhé jsou diskutovany naipadu Sieni rovinné homogenni tlumené monochromatické vina
v takovém prosedi na str. 83.

Pokud permeabilita ma pouze realnou slozkisppje k indexu lomu koeficienten g,

n= i Sfle e vl
<= Jpn Hei et -e)

str. 84.

Zajimavy ,exoticky" gipad (nevyskytujici se v optickém oboru v Zadnétiropeném
materialu) nastanefips, <0 a zarové u, <0. Procasovou zavislost exp(—iat) musi byt
pro pasivni prosedi (které vykon z viny odebira, riegava) &, 1, > 0. V takovém prosedi
realnacast vinového vektoru je orientovana protiésmtoku vykonu (Poyntingovu vektoru).
Diskutovano (¢etré jednoduchého modelu ,elektrického* a ,magnetickélscilatoru)
na str. 85 — 91.

Realizace vhodnych prdstli dosud obvykle sgétva ve vytvéieni miniaturnich kovovych
struktur (typické rozréry mensSi nez vinoveé deélky, pro inéervenou oblast desitky a stovky
nm) v podstat fungujicich jako rezonatory LC; str. 92, 93.
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