78 2. Rozchodzenie sig fali monochromatycznej w osrodku

Wielko$¢ Z nosi nazwg impedancji falowej osrodka, a Z, — impedancji
falowej prozni o wartosci
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W dielektryku bezstratnym i niemagnetycznym (u, = 1), dla ktérego n’
=g, mamy Z=Z/n=1/(g,Cn).

“E  §=ExH
_’.

k=ek=e2n/i

B = p,uH =nElc

Rys. 2.2. Orientacja wektorow pola wzglgdem wektora falowego k dla fali ptaskiej w osrodku
jednorodnym, izotropowym. W mysl wzordéw (2.8) iloczyn kxE wskazuje kierunek H, nato-
miast kxH wskazuje kierunek —E. W osrodku izotropowym wektory D i E oraz B i H sa
wzajemnie réwnolegte. W osrodkach anizotropowych wektor polaryzacji P nie jest ogdlnie
skierowany zgodnie z wektorem pola E, stad wektor indukcji elektrycznej D = ¢E + P nie
bedzie rownolegly do E. Kierunek wektora Poyntinga S = ExH pokrywa si¢ z kierunkiem
wektora falowego

Z zaleznosci (2.9) wynika, ze nat¢zenie pola magnetycznego dla fali
ptaskiej jest rowne
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a jesli dla pola magnetycznego postuzy¢ si¢ wektorem B = p p H, wtedy
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Jak wida¢, wektory E 1V, B maja takie same wartosci. Relacje (2.9), (2.11)
pozostaja stuszne dla wektorow pdl w kazdej chwili, w szczegolnosci obo-
wiazuja dla amplitud E, H,, B,.

Podsumowujac, wektory pola elektrycznego i magnetycznego dla pta-
skiej harmonicznej fali EM mozna zapisa¢ w postaci:
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E(r,0t) =¢ E, exp[i(a)t -k- r)] , (2.12a)
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H(r,of) = (e, xe,)=* /—’ exp[i(wr —k-r)]. (2.12b)
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W osrodku bezstratnym ¢, 1y, wyrazone sa przez liczby rzeczywiste i pola E
1 H oscyluja w tej samej fazie (rys. 2.3). W osrodku niemagnetycznym i strat-
nym przenikalno$¢ €, wyraza si¢ liczba zespolona; w takim wypadku, jak
zobaczymy dalej, pojawia si¢ przesunigcie fazowe pomiedzy polami E i H.

Nieograniczona w czasie 1 przestrzeni matematyczna fala ptaska TEM
stanowi teoretyczne rozwigzanie rdwnania falowego, ale fizycznie jest
nierealizowalna. Fala taka, majac skonczong gestos¢ mocy na jednostke
nieskonczonej powierzchni, przenositaby nieskonczong moc, ponadto jako
fala harmoniczna bylaby reprezentowana przez nieskonczony ciag falowy.

Rys. 2.3. Spolaryzowana liniowo, ptaska, harmoniczna fala elektromagnetyczna w dielektryku
bezstratnym — wzajemnie prostopadte wektory pol E i H oscyluja w fazie. Linie pola E i H
»zamykaja si¢” w nieskonczonosci. Iloczyn wektorowy ExH = S okresla wektor Poyntinga
przedstawiajacy gesto$é strumienia energii (W/m’) fali EM

Linie pdl E i H, bedacymi polami o niezerowej rotacji, powinny by¢
liniami zamknigtymi. W przypadku fali plaskiej linie te ,,zamykajg si¢”
w nieskonczonosci. Tym niemniej fala ptaska jest niezwykle uzytecznym
obiektem matematycznym, a w wielu przypadkach stanowi takze dobre
praktyczne przyblizenie, poniewaz w odpowiednio duzej odlegtosci od
zrodta front falowy réznych fal moze by¢ lokalnie rozwazany jako ptaski —
patrz p. 2.4.2.

Nalezy zauwazy¢, ze z odmienng sytuacjg mamy do czynienia, gdy
fala nie propaguje si¢ w osrodku jednorodnym, ale w niejednorodnym.



