Optika és relativitaselmélet
3. gyakorlat

Sziikséges eldimeretek: Poynting-vektor, Helmholtz-egyenlet, sik-, gomb- és hengerhullamok,
Brewster-szog, Fresnel-formulak (fizikai jelentése);

Tesztfeladatok o6rara:

F1. Egy vakuumban terjeds elektroméagneses sikhulliamban a magneses indukciovektort a szo-
kasos jelolésekkel a B(r,t) = Bgcos(—ky — wt) kifejezés adja meg. Adjuk meg a Bg/|Bg| vektort,
ha az origbban a t = 7/w idépillanatban az elektromos térerdsség a pozitiv z irdnyba mutat!
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F2. Egy vakuumban terjedd elektromégneses sikhullam hullamszamvektora az (1, 1, 0) vektorral
jellemzett iranyba mutat, az elektromos térerésség legnagyobb értéke Ey. Mekkora az x—z sikban
fekvd feliiletre es§ fény iddatlagolt intenzitdsa? (Itt ¢ a fénysebesség, €9 és po pedig a vakuum
permittivitasa, illetve permeabilitasa.)
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F3. Vakuumban halado, Ey amplitadoji, transzverzalis magneses (TM) polarizaltsagi elektro-
maéagneses sikhullam érkezik n torésmutatdjiu dielektrikum sik hatarfeliiletére a Brewster-szoggel
megegyezs beesési szogben. Mekkora a kozegben tovabbhaladé hullam amplitadoja?
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F4. Az dbra az elektromos térerésséget mutatja a z koordinata E(2)
fliggvényében egy z iranyba c¢ csoportsebességgel halado elektromag- >
neses hullamcsomagban két tetsz6leges, egymast kovets idépillanat-
ban. Mekkora a fazissebesség?
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F5. Vizsgaljuk a kovetkezs parcialis differencidlegyenlet hullimmegoldasait:
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@u(x,t) —iau(z,t) = Bau(ac,t),
ahol « és (8 pozitiv konstansok. Mekkora k hullamszam esetén lesz az egyenletet kielégité hullamok
fazissebessége minimalis?
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Tovabbi gyakorl6 feladatok:

Gyl. Az n torésmutatdja kozegben terjedd elektromagneses sikhullam E(r,t) elektromos tere
SI egységekben a kdvetkez§ alaki:

1
E(r,t)=Ey | p | cos [— (\/_ + iy + £z> x 107 — 3,7 x 10151&] ,
0

ahol Fy egy konstans.



e Milyen iranyban terjed a hullam?

e Hatarozzuk meg a p paraméter értékét!

e Hatarozzuk meg a A hullamhosszt, az w korfrekvenciat, a T' periddusidét és a fazissebességet!
e Mekkora a kozeg n torésmutatoja?

e Hatarozzuk meg a B(r,t) magneses teret!

o Irjuk fel az E(r,t) teret komplex formaban (azaz amelynek valos része éppen E(r,t))! Mek-
korak a tér komplex amplitadé-komponensei?

Gy2. A Klein-Gordon egyenlet gyakran elgkeriil a fizikdban:
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ahol m egy m~! dimenzi6ju konstans. Ilyen alakt egyenlet irja le példaul egy hullamvezet&ben
(koax kabel) az elektromégneses hullamok terjedését vagy a spin nélkiili relativisztikus részecskék
(pl. pion) hullamfiiggvényét.
Szamitsuk ki és abrézoljuk az egyenlet diszperzids relaciojat, valamint a fazissebességet és a
csoportsebességet!

b) Szamitsuk ki a fazissebességet és a csoportsebességet! Vazlatosan abrazoljuk is a diszperzios
relaciot, csoportsebességet és a fazissebességet!

Gy3. Harom siktiikrot osszeillesztiink tgy, hogy sikjaik paronként merélegesek legyenek egy-
masra. A hullamszamvektor fogalmaval mutassuk meg, hogy a rendszerre ejtett 1ézersugar a harom
tiikorrsl valo visszaverddés utan eredeti iranyaval parhuzamos irdanyban verddik vissza. (Igy mt-
kodik a macskaszem, amely sok hasonlo kis cellabol all.)



