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Plan vag (figl)

Figur 1. r=ze,+ye,+ze,

b= fn-r—ovt)

Det blir som i en dimension:

Y= f(z'-vi)



Plan vag
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Detta ger oss vagekvationen i tre dimensioner:

1
V=

Harmoniska vagor

Y =acos[k(vt —n,x —nyy —n.z) +el

Infér vagvektorn:
k=kn

Y=acosjwt—k-r+¢]

f(u)



Sfiarisk vag (fig2)

Figur 2.
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For sfariska vagor, med kéllan i origo, &r vigen oberoende av 8 och ¢. ¥ (r) =(r).

10
=g (5



Samma som
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Vagekvationen:
1 8%
V= e

Multiplicera med r pa bada sidor:

O(rp) _ 1 8(ryp)
or? v2 Ot

Den ser nu ut som den endimensionella vagekvationen om %endim €rsatts med r.

Lésningen till vagekvationen:

= fr —vt)

1
== f(r—vt)
T
Harmonisk sférisk vag:
P = écos(wt —kr+e)
“Amplituden” A/r avtar med r.

Sprakkunskap
STRALE: anger energins utbredningsriktning,.

VAGFRONT: en yta vars alla punkter nas samtidigt av en vag. (fig3)

Figur 3.



Hur adderas vagor?
1. Algebraisk metod.

2. Vektoraddition / phasors. (figd)
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Figur 4.

3. Komplexa tal / komplexa vagor.
Las sjalva kapitel 2.6.

Cylindrisk vag

cos(wt — kr)

<=

Elektromagnetisk féltteori (kapitel 3)

Kapitel 3.2: elektromagnetiska vagor.
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Specialfall vakuum: e, =1, u,=1
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=299792458 m/s=c

I optiska sammanhang anvénder man séllan ferromagnetiska d&mnen, sétt u,=1.

Brytningsindex: n=c/v.
H>0: n=1.33.
glas: n=1.5till 1.7
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Men n, e, och v dr frekvensberoende.

H50: e, =81 (statiskt, 0 Hz). n=1.33 (ljusfrekvens ~ 10* Hz). ¢, =n?=1.332=1.8.
Egenskaper hos elektromagnetiska vagor
e Boch E & 1 mot varandra och mot utbredningsriktningen.

e B och E &r kopplade vagor, som svanger i fas. Dessutom t.ex. B, = %



e FE X B pekar i utbredningsriktningen.

Detta ar en plan(linjar)polariserad vag diar E svénger i ett plan (som innehaller utbredningsrikt-
ningen), z-y-planet (och B i z-z-planet).

Olika typer av polarisation (fig6)

Q opolariserat ljus

planpolariserad elliptiskt polariserad

cirkulérpolariserad
Figur 6. Planpolarisation, cirkuldrpolarisation, elliptisk polarisation, opolariserat ljus
Opolariserat ljus: slumpmassig superposition av manga linjarpolariserade vagor: “naturlig ljus”.

Intensitet — Irradians &r energin som passerar en areaenhet pa en tidsenhet [W/m?).

Momentanvarden:

Inom=coe, E?v=E-H dir H=

E 1
b _7 v T
Mo by v \/m
Poyntings vektor S= Ex H. |Ex H|=EH = Lyom.
Falten varierar i tiden, medelvérdesbilda:

(Imom) = €0&rv (E?)

Antag: Harmonisk planpolariserad vag, E = Eycos(wt — k).
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(E?y=— / Ej cos®(wt) dt = = E?

<Im0m>=508TU%E3=%80671E§=I

Alltsa: I ocn - amplituden®. I=(|S]).



Fotoner

Energi E = hv dir h=6.626-1073*Js. Rorelseméingd p= % =hk dir h=2-

27"
Stralningstryck

Den elektromagnetiska vagen transporterar ocksa rorelsemingd. Det ger upphov till stralnings-
trycket. Solens stralningstryck dr ungefir 5- 106 N/m?2.

Specialfall: En planpolariserad vag faller in mot en elektron.

Figur 7.

1 E-faltet, kraft pa elektronen F, = q E. Da far den hastigheten v. D& paverkas den av
Fp= qu X B

som ger stralningstrycket.



