ogblnosci rozwigzania mozna. rozpatrywaé dalej tylko jedno z zaburzen
np. pierwsze. Roznica miedzy nimi polega tylko na kierunku rozchodze-
nia sie.

Rownanie (1.9) rozpisane dla trzech wspdirzednych bedace rozwigza-
niem réwnan falowych (1.4) dla fali ptaskiej, mozna przepisaé teraz w po-
staci wektorowej

E = E(z—ot) = E(p) (1.10a)
H = H(z—vt) = H(p) (1.10b)

Funkcje E i H poza argumentem i zaleznosciami miedzy nimi (réwnania
(1.3a, b)) moga byé zupelnie dowolne. Argument z — vt nazywa sie fazq
funkcji. Z rownan (1.10) Wynika ze dla fali elektromagnetycznej wektory
natezenia pola magnetycznego i elektrycznego sg zgodne w fazie. Predkosé
zaburzenia v jest predkoscig rozchodzenia sie fazy.

1.2.1. Polozenie wektoréw E i H dla fali plaskiej

Korzystajac z rozktadu wektora rotacji na sktadowe wektory (1.10)
mozna zapisa¢ w postaci

TotE = 1 (_a_E___QEX_)+j(§EXA_,a}iZ<)+k(aE _E?E_)

Ay oz 0z ox Ox dy
- 0E, - OE. - E)E . OE,
T e T T e T
poniewaz -ag;y-- = a;)y» g: = aaE;L itd.
SH . OH,
P logi tH=—7-
rzez analogie ro 8 +j ap
OE _9E % _ _OE °H _ _ °H
Pozatym —sr=-or % = Y& & = Yo
Po podstawieniu do (1.3a,b) korzystajqc z (1.6), otrzymuje sie

OE
op T 810 l//c op ¢

TEEY _algx Ml/, . aH,_
T op +I dp € ap“o

Po scalkowaniu rownan wzgledem p, przy zatozeniu Ze nie ma stalego

pola elektrycznego i magnetycznego (stala catkowania réwna sie 0),
bedzie

- - / & =
~TH,+jHt |/ - E=0 (1.11a)
—1Ey+jE«— ]/’;‘ e (1.11b)
Mnozac skalarnie (1.11) przez k (k - i = k + j = 0) pozostanie
k-E=0 k-H=0
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Wektory natezenia pola magnetycznego i elektrycznego leza w plaszczyi-
nie prostopadiej do kierunku k rozchodzenia sie fal, to znaczy E, = H, =
= 0. Fale elektromagnetyczne sa falami poprzecznymi.

W celu wyznaczenia wzajemnego polozenia wektorow E i H trzeba
pomnozyé wektorowo réwnanie (1.1la) przez E = iE, + jE,.
Dla iloczynu wektorowego A X A = 0; A X B = —B X A, stad po prze-
kksztalceniach

(i><,')) (HxEx + H}'E_v) =0
a wiec
H.E.+HE, =0
Z wlasnosci iloczynu skalarnego wynika A-B = AB, + A,B, + A,B,.
Poniewaz skladowe E, = H, = 0, stad
E-H=0

Wektory H i E sg prostopadte wzgledem siebie.

X Czolo fali

[of:

i

Rys. 1.2

Mozna jeszeze udowodnié, ze E, H, k tworza prawoskretny uklad wek-
toréw (rys. 1.2) i spelniona jest dla nich zaleznosé

Vi |H =Ve [E] (1.12)
gdzie przez |A| oznaczono modut A.

1.2.2. Energia fali elektromagnetycznej. Wektor Poyntinga.

Gestos¢ energii fali elektromagnetycznej wyrazona jest wzorem

w — dw eE2+ uH?2 —EE_2 ,u,H2

av 8n 4r 4n (1.13)

gdzie dW energia zawarta w objetosci dV.

Wtedy strumien energii wychodzacy ze statej objetosci V' w jednostce
czasu mozna przedstawi¢ przez

[ = L[ [[( % B
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