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Nutnd* podminka pro sloZeni tstni édsti zkousky z VOAFu je znalost ndsledugjicich fakti.

1. Eulerova identita ¢ = cos ¢ + isin ¢ a jeji disledek Re e’ = cos .
2. Reseni rovnice LHO, 7 + w?z = 0, lze zapsat v ekvivalentnich tvarech

x(t) = Acos(wt + @) = Asin(wt + ¢) = acoswt + bsinwt = c;e™" + ¢t

3. Stredni hodnoty

(coswt) = (sinwt) =0, (cos® wt) = (sin® wt) = 3
4. 1D vInova rovnice ) )
oY _ 200
ot? 022’

kde v m4 vyznam fazové rychlosti — rychlosti sifeni — postupnych vin a (z,t) : R? — R.

5. Okrajové podminky pevného a volného konce v z = zq:

Vo) =0 (i), 2L(a00)=0 (volny)

6. Pocatecni podminky pro prostiedi na z € (0, L) popsané vinovou rovnici:

¥(2,0) = f(z) (pocétecni poloha), aa—f(z, 0) =g(z) (pocatecni rychlost),

kde f,g9:(0,L) — R.
7. D’Alembertovo feSeni 1D vlnové rovnice
U(z,t) = F(z —vt) + G(z + vt),

kde F,G : R — R jsou libovolné funkce (jedné proménné) a udavaji tvar viny postupujici v
kladném (pro F'), resp. zéporném (pro G), sméru osy z fazovou rychlosti v.

*O dvaceti Sesti bodech, tzn. je to 10 v ¢iselném zakladu 26.
I Ale ne postacujici...
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Harmonicka postupna vina v redlném a komplexnim zapisu
P(z,t) = Acos(wt — kz + ), b(z,t) = Aeilt=k=te)

kde w € R* je tihlovd frekvence a k € R je vinové ¢islo. Tato postupuje prostiedim fazovou

rychlosti v, = 7.

Disperzni vztah udava pripustné kombinace w a k, kdy se ptislusna postupna vlna siii danym
prostfedim. Disperzni vztah je zadany funkei w(k), pripadné inverzné k(w) (nebo také implicitné
f(w, k) = 0). Piipustné w pro zadané k ziskdme jako w = w(k) (a piipustné k pro zadané w
jako k = k(w)).

Grupova rychlost pro vlnovy balik s centrdlnim vlnovym cislem kg je

dw

= %(ko)-

Uy
Tato rychlost udava rychlost sifeni vinového baliku (rychlost ifeni amplitudové obalky nosné
viny).

Na rozhrani dvou prostiedi se dopadajici vlna tvaru F'(x) odrazi ve tvaru RF(—z) a prochazi ve
tvaru PF (Z—;x), kde v; jsou prislusné fazové rychlosti jednotlivych prostiedi a R a P nazyvame
koeficienty odrazu a prichodu. Tvar odrazené viny se tedy zrcadli podle ,svislé“ osy a tvar
proslé viny se protahuje/smrstuje podél sméru sfreni faktorem =,

Pro harmonické postupné vlny méme dopadajici vinu tg(z,t) = e'@tH=

Ur(2,t) = Re'@tk12) g proglou vinu v, (z,t) = Peil@t=ke2),

), odrazenou vlnu

Prostorova vinova rovnice je rovnice pro prostorovou vinu (7, t) tvaru

P,
— =v°A
BTE Y,
kde A je Laplaceuv operator v piislusné dimenzi. Pro 3D v kartézskych soutadnicich je to
0? 0? 0?
A — 4+ = o+ 2
0x? + 0y? + 022

Féazova rychlost v udava rychlost siteni vinoploch danym prostredim.

VInoplochy jsou plochy konstantni fize dané viny. Konkrétné pro (7, t) = ¢ jsou vIno-
plochy dané rovnici ¢(7,t) = o pro jednotlivé hodnoty q.

e Harmonickd rovinnéd postupnd 3D vlna je tvaru
(T, 1) = AcE,

kde k = k7 je vlnovy vektor, k = |IZ| je vlnové ¢islo a 7, |77] = 1, je smér postupu.
Vlnoplochy jsou roviny kolmé k 7. Rychlost postupu je dana fazovou rychlosti v, = 7.

e Harmonicka sféricka postupnd 3D vlna je tvaru

A
¢(F, t) _ _ez(wt—kr).
r

Vlnoplochy jsou sféry se sttedem v poc¢atku. Rychlost postupu je dana fazovou rychlosti

v, = ¥. Amplituda ubyva jako %
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Maxwellovy rovnice v homogennim latkovém prostiedi (popsaném permitivitou € a permeabi-
litou p — tzv. linedrni prostiedi) bez volnych naboju a proudu jsou tvaru:

4 . 0B
divE =0 (Gausstuv zdkon), rot E = ——— (Faradayuv zdkon),

ot
. . OE , o
divB =0, rot B = Sl (Ampér-Maxwelluv zakon).

Rovinna harmonické elektromagneticka vina je fesenim vlnovych rovnic pro EaB plynouci z
Maxwellovych rovnic,

PE . = 9B _

— = v°AEFE, —— =1*AB,

ot? ot?
1

NG ve tvaru

v =
E(F,t) = By 0 B(7t) = By’ F7),

kde w = ’U|E| (disperzni vztah pro EM viny), ElfaBli (EM vlna je vlna pticna), E 1 B,
E =wvB a (FE, B, @) tvoii pravotoc¢ivy soubor vektoru.

Intenzita EM viny je ddna jako I = <§ ), kde S je Poyntingitv vektor (tok energie), ktery pro
EM vlnu je tvaru S = \/%E2 1, kde 7 je smér Siteni.
) Uplné (obecné elipticky) polarizovand EM vlna postupujici ve sméru osy z ma tvar

E(F, t) = B % el@thaten) 4 Ey i eilwt—kzte)

e Linearné polarizovana EM vlna je vlna tvaru

E(7,t) = Byt e ~F+),

kde 77 je jednotkovy vektor sméru polarizace. Pro dané z elektrické pole E v case opisuje
usecku v roviné xy.

e Kruhové polarizovand EM vlna je vlna, pro kterou pro dané z elektrické pole E v case
opisuje kruznici v roviné zy. Jednim z moznych tvaru kruhové polarizované viny je

E(7,t) = Ey @ cos(wt) £ Eq §sin(wt),
kde ruznéd znaménka odpovidaji ruznému smyslu otaceni vektoru E v roviné xy.

e Polarizator propousti elektrické pole jen ve sméru propustnosti 72 dle vztahu
Eout — (Ezn . ﬁ) ﬁ

e Vlnova desticka s fazovym posunem A a osou 77 méni tvar elektrického pole nasledujicim
zpusobem. Pokud vstupni pole je

Em =F 7t et wtten) + Fy ﬁLGi(me),
pak vystupni pole ma tvar
Eout = El ﬁei(wt+so1+A<p) + E2 ﬁj_ei(wt+902)7

kde 7, je jednotkovy vektor kolmy na 7.
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Index lomu n dané¢ho prostiedi je definovan jako n = £, kde ¢ je rychlost svétla ve vakuu a v

je fazova rychlost v tomto prostiedi. Prislusny disperzni vztah je pak tvaru w = §|l_€ |

Zakon odrazu a lomu rovinné EM viny na rovinném rozhrani. Pro ihly dopadu vy, odrazu ¢,
a lomu ¥, znacici ihly odklonu od kolmice k rozhrani, plati:

Vg =1, ny sindy = nosin vy,

kde nq a ny jsou indexy lomu v ,dopadajicim® a ,proslém® prostiedi. Kriticky thel ¥¢ je dan
vztahem sindo = Z—f pro no < mny. Pro ny < ng kriticky uhel neexistuje. Pro thly dopadu
g > Vo dochézi k totdlnimu odrazu.

Difrakéni integral

Lo (1,
E = EO/ _ez(wt—kr) dS,
BT
predstavuje superpozici sférickych vin se stejnou ale neurcenou amplitudou, které se vyzaiuji
z kazdého bodu otvoru B v prepéazce. Nejjednodussi aproximaci je tzv. Fraunhoferuv difrakéni
integral
B— @ei(wtm)/ ei%(xXerY) dS
R B ’

vyznam jednotlivych symbolu viz skripta.
Difrakén{ obrazec je prostorové rozlozenf intenzity I(z, y) = (E(z,y)?) na stinitku v roviné zy.

Difrakéni obrazec typicky obsahuje maxima a minima intenzity, které pozorujeme pod thlem
0 (dhlovy odklon od osy otvoru v prepézce). Kvalitativné plati

sinf o« m—,

d

kde m € Ny je tzv. fad maxima, A je vlnova délka pouzitého svétla a d je charakteristicky
rozmeér otvoru v prepazce — napt. vzdalenost sousednich sSterbin, velikost kruhového otvoru,
atp.

Pro polohy maxim na stinitku blizko osy otvoru plati

m L_a
Ym XM d

kde L je vzdalenost prepazky a stinitka.
Difrakéni miizka s N Stérbinami zuzuje difrakéni maxima dle predpisu

1A
A(sin 6 ——
(sinf) o Nd



