122 2. Rozchodzenie sig¢ fali monochromatycznej w osrodku

E=E1+El1l; S%Wypadkowa fal E1 i E11
Esk=sqrt (1+abs (r) "2+2*abs (r) *cos (2*k*z+fi) ) ;

%dla pola H, wyraz: -2*abs(r)*cos(...)
plot(0*z,y, 'Linewidth',2); hold on; %0$ y
plot(z,0%z, 'm--"); %0$ z
plot(z,E,'r',z,Esk,'b:',z,-Esk, 'b:"'); hold off;

pause (0.1) ;
end

Rozktady chwilowe pdl E i H oraz krzywe obwiedni wedtug (2.78)
zobrazowano na rys. 2.16. Jak wida¢, gdy rozwaza¢ odbicie od dobrego
przewodnika, w osrodku 1 powstaje fala praktycznie stojaca, przy czym
sktadowe elektryczna i magnetyczna sg wzgledem siebie przesuniete
o ¢wier¢ dlugosci fali — por. rys. (2.16¢) i1 (2.16d). Latwo otrzymaé wyra-
zenia opisujace w takim przypadku fale elektryczng i magnetyczna, jesli
wzig¢ pod uwage przewodnik idealny, dla ktérego r=—1, czyli|r|=1, ¢ =
n oraz R = |r|> = 1. Wéwczas amplitudy fal stojacych rzeczywistych skta-
dowych E i H na podstawie (2.77) wyrazaja si¢ wzorami:

E" =Re(E, +E/ )=
=Re {EO exp(iot) [exp(—iklz) - exp(iklz]} =
=Re {Eo exp(iot)exp(—in/2)-2 sin(klz)} =
=2FE, sin(wt)sin(k,z), (2.80a)

H'" =Re(H,, —H,)=
= Re{H, exp(ior)[exp(—ik z) +exp(ik z]} =
=Re{H,exp(ior)-2cos(kz)} =
=2H  cos(wt)cos(k,z). (2.80b)

Usredniony w czasie wektor Poyntinga jest rdwny zeru, poniewaz wy-
stepuja dwa znoszace si¢ wzajemnie strumienie gestosci energii zwigzane
z falg padajaca i odbitg; wynika to takze wprost z (2.79b) po podstawieniu
R = 1. Zauwazmy, ze dla fali stojacej na rys. 2.16¢ i 2.16d maksima gestos-
ci energii elektrycznej 1 magnetycznej znajduja si¢ w réznych miejscach.

Warto dokonaé poréwnania w opisie dobrego przewodnika i1 doskona-
tego przewodnika, postugujac si¢ alternatywnymi zapisami warunku brze-
gowego dla wektora H. Zostanie pokazane, iz w obu przypadkach uzyskuje
si¢, jak nalezaloby tego oczekiwaé, zgodne wyniki.
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Rys. 2.16. Odbicie fali EM od ptaskiej powierzchni granicznej z = 0. Rys. (a) i (b) — odbicie
fali od stratnego dielektryka, dla ktérego przyjgto wspotczynnik zalamania osrodka 1 =2 — 2i
(reflektancja R = 0,2). Powstaje fala czesciowo stojaca dla sktadowej elektrycznej i magnetycz-
nej. Linie ciagle przedstawiaja chwilowy rozklad amplitudy pola, linig kreskowa wykreslono
krzywa obwiedni wedtug (2.78). Fale przesuwaja si¢ w prawo, zmiany amplitudy wyznacza
obwiednia. Rys. (¢) i (d) — odbicie od powierzchni dobrego przewodnika o wspdtczynniku zata-
mania 1= 2 — 20i. Reflektancja R = 0,99, fale przedstawiajg praktycznie fale stojace, oscylujace
w obrebie krzywej obwiedni. Dla fali E na ptaszczyznie granicznej (z = 0) pojawia si¢ wezel,
dla fali H strzatka fali stojacej

A. Przewodnik rzeczywisty

W przypadku przewodnika rzeczywistego sktadowe styczne pol E i H
stosuja si¢ do zalezno$ci danych rownaniami (2.66b) i (2.67b). Dla do-
brych przewodnikoéw jak metale w zakresie czgstosci optycznych z ze-
spolonym wspotczynnikiem zalamania 1, dominuje sktadowa urojona,
tzn. k, >> n,, czyli n, = —ik, 1 zarazem «, >>n, = 1 (np. osrodek 1 to



