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.
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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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Dla (1.3a,b) oraz tozsamosci div(A X B) = B-rot A — A-rot B
AW ¢ ([l o = ¢ rppe
— = '4;%‘jff (HrotE—E -rotH)dV = ’45%‘”] div (Ex H) dv
v 1%
Wprowadzajac oznaczenie
— c . _ .
II = Eﬁ‘EXH (1.14)

noszace nazwe wektora Poyntinga, ostatecznie z twierdzenia Ostrograd-
skiego bedzie

dw - -
- = {S II -N°ds (1.15)
gdzie:
N° — normalna do elementu powierzchni dS (zewnetrznie skierowana).
S — powierzchnia zamknieta obejmujgca objetosé V.

Ubytek energii w jednostce czasu z objetosci V jest réwny strumieniowi
wektora II przez powierzchnie S. Oznacza to, zZe wektor Poyntinga wy-
znacza kierunki przemieszczania sie energii i jej wielko$e.
Poniewaz E, H, k tworzg prawoskretny uklad wektoréw zgodnie z wzo-
rami (1.12), (1.13), (1.14) i (1.6) mozna napisaé
. I 2 _
T =-S5 8-k = = T % = owk (1.16)
4:31: ! l Ell‘ 4.75
A wiec predkos¢ i kierunek przemieszczania sie energii pokrywa sie
z predkoscig i kierunkiem przesuwania sie fali elektromagnetycznej.

1.2.3. Wspolczynnik zalamania i dyspersja oSrodka

Zgodnie ze wzorem (1.6) dla prozni (e = 1, u = 1) powstaje zalezno$é
tozsamos$ciowa v, = c¢. Warto$¢ predkosci rozchodzenia sie $wiatta w proz-
ni byla wyznaczana wielokrotnie réznymi metodami i w réznych zakre-
sach widma. Pomiary w ostatnim ¢wieréwieczu wykazywaty calkowity
zgodno$é [5] i obecnie przyjmuje sie

¢ =299793,04+0,3 km/s

Dla cial przezroczystych zwykle stala magnetyczna p~ 1, natomiast
stata dielektryczna ¢ > 1, stad predkos¢ rozchodzenia sig fal elektromagne-
tycznych w oSrodkach materialnych jest mniejsza niz c. Predkosci tej ni-
gdy nie wyznacza sie bezposrednio i najczesciej korzysta sie z prawa za-
famania, opierajgc sie na pojeciu wspoéiczynnika zalamania.

Bezwzgledny wspdlczynnik zalamania n danego o$rodka rowny jest
stosunkowi predkosci Swiatta w prozni do predkosci swiatta w tym osrodku
df c

n=- (1.17)
Z poréwnania wzordéw (1.17) i (1.6) wynika
n=1Veuw (1.18)
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