kap32

Kap. 32: Elektromagnetiske bglger

» 32.1 Oppsummering av Maxwells likninger.
Emb-spekteret. Obs: Notat 4

+ 32.2 Bwglgelikninga:

1. Matematisk utledning fra Maxwells likninger

2.”Visuell utledning”

+ 32.3 Harmoniske balger

Spectrum of clectromagnetic waves.
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Applications

Applet:
http://lectureonline.cl.msu.
edu/~mmp/applist/Spectru
m/s.htm

(se "Simuleringer” pa
nettsida)

Maxwells likninger.

James Clerk Maxwell (1831-1879), skotsk fysiker.

(Aberdeen, London og Cambridge)

Blant de starste vitenskapsmenn ved siden av Newton og Einstein.
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Maxwells likninger  _ gir bglgelikningene Relativ permittivitet €, , brytningsindeks n = ¢y/c
(ladningsfritt og stremfritt rom) Og Iysfart c i vann ved 20 OC:
2 2 = 2.732 2
6 . E — 0 M O“Elox Ve*-GEloe - (3) f/10%Hz |1 /nm Farge g, n=g, clcy=1/n
O*Blox? =1/c*-0*BIor  (6) 0 - (statisk E) |83 : )
V-B =0 ) 424 707 Rod 17708 |1,3307  |0,7515
« Bolgefart:
(’)E ¢ = (#8)4/2 7,41 405 Fiolett 1,7924 1,3388 0,7469
VxB = /’FW 3) -- i vakuum:
0B co = (g £9)? =300-10° m/s. Wi
VxE = —— . @] -i dielektrikum: .
ot c=(upe ey =y e < e,
Measure of
dispersion

‘ Ulike planpolariseringer (eks: bglger i —x-retning) ‘

¥
Planpolarisert vertikalt (i y-retning)
E=Exy] =Eyjcos(hx + ) E
B = B,(x,t) k = By k cos(kx + wt)

E,-bglge i positiv x-retning:
E(x,t) = E, ] cos(kx - wt)

Applet: (se "Simuleringer” pa nettsida)
F y-component only
B: z-component only B

EXB
pekeri forplantingsretningen

E =E.(xt) k= E, K cos(kx + wf)
B=B,x1] = Byjcos(kx + )

E,-bglge i negativ x-retning: -
E(x,t) = E, j cos(kx + wt)

EXB
E::_\‘-mmponenlnnly pekeri forplantingsretningen

R ~-comnonent onlv
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Faradays lov:
Integrasjonsveg efghe:  |E-ds = -d@/dt

Endring i @5 pga. fiolett felt: - E-a =_

(a) In time dr, the wave front
moves a distance ¢ df
in the +x-direction

(b) Side view of situation in (a)

Amperes lov:
Integrasjonsveg efghe: |B-ds = pe-d®/dt

Endring i @, pga. fiolett felt: B-a _

(b) Top view of situation in (a)

(a) In time dr, the wave front
moves a distance ¢ dr
in the +x-direction

Ulike polariseringer‘
Planpolarisert: g ‘x\" _ P
vertikal E (x.2) eller U e L = <
v P A T4 A |

horisontal E,(x,2) \hd 2 IA 2

Sirkuleerpolarisert:

E roterer
|E,(x.0)] = |E.(x.0) I g4 ), D L
men 90° ute av fase. ; : N ‘*' /
B roterer, 55 ;
retning 90° med E. _ ]
B e N 7}

Upolarisert:
Ingen ordning (like mye E (x,y) som E.(x,1))

Kap. 32. Oppsummering, Elektromagnetiske bglger

+ Elektromagnetisk bglge, eks.: £ (x,1) = E, cos(kx + wf)
og B.(x,t) = B, cos(kx + wt)
» Bglgellikning: 6*E/ox* = 1/c?-6*E/0f* og &*B/ox* = 1/c?-0*B/or.
* Sammenheng E og B: E, =+¢ B,.
+ Bolgefart vakuum: w/k =12 =c, = (1, &) "* =3,00-10% m/s.
+ Bpglgefart annet medium: ¢ =We)"? “cy(ue)'?<c,
+ Permittiviteten ¢, ma beregnes for aktuell frekvens: ¢ (o).
« Frekvenser f fra 105 Hz (radiobglger) til 1022 Hz (y-balger).
» Boglgelengder 1 fra 1 km (radiobglger) til 10-'* m (y-belger).
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