Boliim 3: Madde Ortaminda Isik
Alhstirmalar

3.1 Elektriksel gecgirgenligin konuma bagli oldugu durumlarda €(r), 15181n elektrik alaninin
boyuna bileseninin de bulundugunu, 1. Maxwell denklemini kullanarak gosteriniz
(Dielektrik sabitin konuma bagliligi, ortamin anizotropik olusu gibi (kristali olusturan
atomlarin farkli yonlerde farkli dizilim) iki ortami ayiran arayilizeyde de uzaysal baglilik

diisiiniilebilir)
Coziim:
V.D=0 V(e(NE)=0 (V.&(r).E+e(r)(V.E)=0
VE= —M.E =—E.In(&(r)) #0
&(r)

3.2Kirilma indisi n=2 olan izotropik bir ortamda v=2x10'* Hz'lik frekansa sahip
elektromanyetik dalganin elektrik (IEjJ=5 V/m) alan bileseni asagidaki gibi xz
diizlemindedir. Bu elektromanyetik dalganin elektrik alan bileseni i¢in vektorel bir ifade
tiiretiniz (15181n bosluktaki hizini ¢=3x10° m/s olarak alabilirsiniz).
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Coziim:
Elektrik ve manyetik alan xz diizleminde oldugu i¢in dalganin yayilma dogrultusu bu
diizleme dik olan dogrultu, yani y-dogrultusu boyunca olacaktir. Dolayist ile
yukardaki elektromanyetik dalganin elektrik alan bilesenini vektorel olarak

E= E“O cos(ax + ky)
seklinde yazabiliriz. Bu ifadede acisal frekans (@) ve dalga vektorii (k) nin degerlerini
bulmaliyiz.

Acisal frekans (@)
w=2rv =2m(2x10"s™") = 4mx10" Hz

Dalgaboyu ve dalga vektorii

k, =2—7z:@:£:>w1n:vn =£:>/ln:i:>kn =2,
A, VA, v, n ny c
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k, =20 1z o) 47(2)a10°m™
3x10°m/s 3
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E =Ei+E.k

E= [on cos 472'(1014t + (E)xIO6 y)j|f + [EOZ cos 472'(1014t + (2))6106 y)j|/€
3 ' 3

N o) . o) o
E= [E cosaz (1014 ¢ + (g)x106 y)i|i + [EOZ cosdz (10147 + (g)x106 y)i|k

E =E cos(6)=(5V/m)cos(60°)=2.5V /m
E, =E, sin(6)=(5V/m)sin(60") =4.3V /m

- s ~ 14 .2 6 |- 14 .2 6 |-
E=Eyi+E k=|(25V/m)cosdx(10 ti(g)xlo y) |i +| (4.3V /m)cos 4z (10 ti(g)xlo ) |k

3.3 fletken ortamda elektrik alanin

. 0’E oE
VE=uce
Ho ot’ 7 ot

Dalga denklemini sagladigin1 gosteriniz.

Coziim:

Elektrik ve manyetik alan xz diizleminde oldugu i¢in dalganin yayilma dogrultusu bu
diizleme dik olan dogrultu, yani y-dogrultusu boyunca olacaktir. Dolayis1 ile yukardaki
elektromanyetik dalganin elektrik alan bilesenini vektorel olarak

4. Maxwell denkleminin VX E = —A, aﬂ doniisti alinirsa
ot
Vx(Vx B ):_ﬂoai@xﬁ)
t

elde edilir. Bu ifadedeki elektrik alanin doniisii yerine 3. Maxwell denklemi

—

VxH =g, E)a_E +0E kullamlirsa

t
.
VX(VXE )=-¢,u, a&)f
t

~u,0E

sadece manyetik alani iceren ifade elde edilir. Yukaridaki ifadenin sol tarafi vektorel
esitlik VX(VxE)=-V?E +V.(V.E) kullanilarak yeniden yazilirsa

= _
~V’E+V.(VE)=—€,u, 8_)53 —ou, 9
ot ot

Maxwell’in 2. esitliginden VE=0 oldugundan

Dalga denklemini saglayan manyetik alan
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elde edilir. Dalganin hiz1 v* = 1/&u, dir.

Karmagik kirilma indisinin gercek ve sanal kisimlarini dielektrik sabiti & cinsinden
tiiretiniz.

Coziim:
A=n +iK =k

2 2 . oA .
n,—K"+i2n K = K= k; +ik

2 2
n —K” =k,
2n K = Kk

Yaklasiklik K <<n,

2 2 _ 2 o ~
n,—K =k, =>n, =k; =>n, =./K;

K.

K:—S ~ KS
2n, 2k,
n,’1 bulalim:
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n—i,n _Ks 0
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Kokler (n?), =%[KR +JK2 +K,2}

n, gercek bir sayr olmasi gerektiginden (kirilma indisinin gergek kismi oldugundan) (-)
isaretli ikinci ¢6ziim fiziksel degildir.

1/2
n :%[KR +JK2 +K,2}

Simdi de K’y1 bulalim.
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3.5 Kirilma indisi n olan bir ortamda 1s181n d kadarlik bir geometrik yol almasi ile olusacak
faz farkinin boslukda / geometrik mesafesini almasi ile olusacak olan faz farkina esit
olacagin gosteriniz.

Coziim:

kdz[z—”jdz 27 g | 2 \pd =knd =k 1
A A /n A
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