Rownanie (1.30) odnosi sie do przypadku fali plaskiej rozchodzgcej sie

w os$rodku jednorodnym. W osrodku niejednorodnym, dla ktorego n =

(x, ¥, 2), jezeli miejscowe zmiany wspoiczynnika zaltamania nie sa

duze, to lokalnie mozna rozpatrywa¢ rozchodzenie sig zaburzenia jako fali

ptaskiej, z tym, ze w réznych punktach przestrzeni kierunek rozchodzenia

sie fali i jej predkosé¢ bedg rézne. Wtedy ogdlne rownanie harmonicznego
ruchu falowego (1.30) dla wektorow H i E przybierze postaé¢

E = Ey(x, y,2) exp { —i[wt—k, L (x, y, 2)]} (1.31a)

H = Hy(x,y, 2) exp | —i[wt—Kk, L (x, y, 2)]} (1.31b)
przy czym w wielkosci L, zwanej drogq optyczna lub eikonalem, zawarta
jest zmiana wspolczynnika zalamania i lokalny kierunek rozchodzenia sie

zaburzenia. Dla os$rodka jednorodnego i fali plaskiej otrzymuje sig tylko
L = nz oraz E, = const i H, = const.

E, i H, maja ogblnie wartosci zespolone zwigzane z ich poczatkows
fazg 0. Poniewaz z zaleznosci (1.10) wynika, ze obydwa wektory sa zgod-
ne w fazie, a wiec majag te samg poczatkowg faze o, to powierzchnie
L(x, y, 2) = const jako spelniajgce dla danej chwili t réwniez warunek
wt — koL — 0 = const, sg powierzchniami ekwifazowymi i to zaréwno dla
wektora natezenia pola elektrycznego, jak i magnetycznego.

1.4. Optyka geometryczna jako przyblizenie ruchu falowego
1.4.1. Wstep

Obszar promieniowania optycznego widma fal elektromagnetycznych
charakteryzuje sie wysokimi czestotliwo$ciami (10!2—10%% s~1) i matymi
diugosciami fal (0,01 — 100 wm). Przy mniej szczegdlowych rozwazaniach
mozna wiec oczekiwaé, ze pominiecie zmian pola zachodzgcych na diugo-
$ci fali da poprawne wnioski, bez uciekania sie do skomplikowanego apa-
ratu rozwazan optyki falowej.

Ta cze$¢ optyki, ktéra ogranicza sie do przyblizonego rozpatrywania
zjawisk przy zalozeniu 1,7~~~ 0 nazywa sie optykq geometryczng. Jej za-
sadniczym narzedziem sg rozwazania geometryczne. W p. 1.4 zostang wy-
prowadzone podstawowe prawa optyki geometrycznej i podane wstepne
jej pojecia. Korzystajac z definicji promienia i prawa zalamania na gra-
nicy dwoch o$rodkow w rozdziale drugim zostanie zbudowana teoria ukla-
dow optycznych 1 ich aberracji geometrycznych. Opisowi zjawisk
z uwzglednieniem dlugosci fali poswiecony bedzie rozdzial trzeci optyki
falowej, omawiajacy zagadnienia interferencji, dyfrakeji i polaryzacji.

1.4.2. Rownanie eikonalu

Poniewaz
rot(a-A) = a-rot A+(grada) XA
gdz1e a — skalar, to dla (1.31)
rotH = exp[—i(wt—k, L)] {ro‘cf—io—}—ik(,(grad L)X H,}
i ponadto _
°E . = .
ot = —iwEyexp[—i(wt—k,L)]
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Po wstawieniu do (1.3a), poniewaz k, = w/c, po przeksztalceniach bedzie

rot H,

(grad L)X H,+¢E, = i 7 (1.32a)
0
Analogicznie dla réwnania (1.3b)
. — . rotE
(grad L) X B, —uH, = i r‘;{ 0 (1.32b)
0

Dla granicznego przypadku 1, — 0, a wiec zgodnie z (1.29) ky — oo bedzie
e, = HyXgradL
wH, = (grad L) X E,

£o

_ gradl

Rys. 1.6

Z réwnan tych wynika, ze E,, H, i grad L tworza uklad wektoréw wza-

jemnie prostopadlych (rys. 1.6). Wtedy dla iloczynu wektorowego zacho-
dzi zalezno$é

e|Fy' = |H,| 'gradl|
w|Hy| = lgrad L] |E,

i ostatecznie, poniewaz n = ]/ s,u,

(grad L)z = n? (1.33a)
lub, poniewaz grad L = —— i+ ay gIZJ k
oL\> /oL 2 oL

B o

Rownanie to nosi nazwe réwnania eikonalu i opisuje ono zmiane drogi
optycznej L w przestrzeni w zalezno$ci od rozkiadu wspoéiczynnika zalta-
mania n. Powierzchnie L = const (powierzchnie rownych drég optycznych
i rownych faz) sg nazywane geometrycznymi powierzchniami falowymi lub
geometrycznymi czotami fal. Linie ortogonalne do powierzchni falowych
nazywajg sie promieniami Swietlnymi.

Z rozwazan w p. 1.2.1 i 1.2.2 wiadomo, ze kierunek rozchodzenia sie
fali elektromagnetycznej prostopadly do E i H pokrywa sie z kierunkiem
rozchodzenia energii. - Z definicji gradientu wynika, ze grad L jest nor-
malny do powierzchni L = const, a wiec grad L pokrywa sie z kierunkiem

promlema Swietlnego. Oznacza to, ze kierunki promieni $wietlnych wy-
znaczajg kierunki rozchodzenia sie energii.
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