Maksvelove jednacine:

1. Faradajev zakon: diferencijalni oblik: rotE = 22, integralni oblik: $Edl = —%f§d§

at’

2. Amperov zakon: diferencijalni oblik: rotH = Z—LZ +7 , integralni oblik: § Hdl = f(‘;—? +f) ds

Gausov zakon: difrencijalni oblik: divD = py; , integralni oblik: § DdS = [ pgdV
4. Konzervacija fluksa: diferecijalni oblik: divB =0 , integralni oblik: 95§d§ =0

Talasha jednacina progresivhog talasa po elektricnom polju za homogene, linearne, izotropne sredine:

izvodi se primenjivajem operatora rot na prvu Maxwell-ovu jednacinu. Analogna jednacina vazi i za
magnetno polje i dobije se primenjivanjem operatora rot na drugu Maxwell-ovu jednacinu.
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Talasna jednacina za nehomogene, linearne i izotropne sredine:

dobija se istim postupkom kao i prethodna, sa razlikom da je sada € funkcija koordinata, pa vatzi:
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Resenje jednacine za homogenu sredinu:

o) .
1/1(7_‘), t) — 1poe—]?n(xcos a+ycos/?+zcosy)e]wt

Sto je i oblik resenja jednacine za nehomogenu sredinu, sa dodatkom da je tada indeks prelamanja
funkcija koordinata.

Jednacina Ajkonala:

Uvodenjem novih oznaka: By = w/c, A(x,y,z) =y n(xcosa+ycosf +zcosy)=S(x,y,2) i
ubacivanjem u uopstenu talasnu jednacinu i primenom geometrijske aproksimacije § — oo dobija se
jednacina Ajkonala: (gradS)? = n2.
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Grupni indeks prelamanja: N = c—(—) >SN=n4+w—=n—-—1—
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Veza izmedu grupne i fazne brzine: v,, = vy — /'ld—){
Frenelovi koeficijenti:
TE n, cos@; —n, cos 6, - \TE _ 2n4 cos 6;
= = =
n4 cos 0; + n, cos 6, n4 cos 8; + n, cos 6,

Ukoliko je rTE < 0 reflektovani talas ima fazu pomerenu za .
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2n4 cos 6;
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Brusterov ugao: A = tan™! -2,
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Kompleksni Frenelovi koeficijenti:

TE _ A-JB TE|p2j¢"F |, TE TE -1B —1\Jn§(sme")2_n§
rTE =222 = |y TE|g2/¢°" | | =vA%2+B? , ¢’ =tan"'-=tan" ' +——
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Dubina prodiranja evanescentonog talasa: § = Pl B = \/(—nl sin Oi) -1
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Planarni dielektri¢ni talasovod:

U kompleksnom domenu elektri¢no polje EM talasa u planarnom talasovodu se moze opisati sledecom
formom:

E(x,y,2,t) = E(x, y)e/@t=52) 3

P
oy~ Vo= Jwg, =R

Iz prve i druge Maskvelove jednacine dobijaju se setovi jednacina za TE i TM polarizaciju:

JBEy, = —juwH, jBH, = jewEy
. 0H, . . 0E, .
—JBHy — = = jewE, —JBEx — 7= = —juwH,
oE, ] oH,
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Omotac:
(new? — B?) = (k3 — p*) = —k3,
Jezgro:

(uew? — %) = (kf — %) = ki,
ky<pB <k
Nakon postavljanja grani¢nih uslova, zarad reSavanja talasnih jednalina po E, i E, polju potrebno je
pronadi veze izmedju komponenti H,i E, i izmedu H, i E,.

Stuktura polja i disperziona relacija:
Aje KaxX) x>d/2 Aje KaxX) x>d/2

E, =3 Ae/k1x* 4 Be~Jk1xX, x| <d/2 E, = AelkixX 4 Be=ikixX, x| <d/2
Ajefex®, x<-—d/2 Ajekex¥) x<—d/2
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Opticka vlakna:

U kompleksnom domenu elektricno polje EM talasa u optickom vlaknu se moZe opisati sledecom
formom:

E(r,¢,z,t) = E(r, p)el(@t=F2)
Iz prve i druge Maksvelove jednacine, uz usvajanje cilindricnog koordinatnog sistema u kome je:
J0E, JE, JE, OE OE
tE — + ( T Z) - ( _ T) -
ro <6(p 62)1 9z or )" (E,r)

dobijaju se setovi jednacina:

0E, | . 0H, _
(5 ¢)=—wwﬂr + (G +0rt) = oo,
JE, _ 0H, )
3 = juwH, o r = —JEWE,
1(0(E,r) OE, _ 1(0(H,r) o0H,\ |
;< ar 9 ) I, r\ oar g = JewE;

Sada je potrebno izraziti £, E,, H, i H, preko E, i H,kori¢enjem prve dve jednacine leve kolone i prve dve
jednacine desne kolone, a onda dobijene relacije smeniti u trecu jednacinu leve kolone i tre¢u jednacinu
desne kolone ¢ime se dobijaju talasne jednacine po elektricnom (i magnetskom polju H,):

0°E, 10, 10°,
ar2 1 or 12 dg?

Razdvajanjem promenljivih dolazi se do seta jednacina:
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Beselova diferencijalna jednadina:

Zyll + xyl + (xz _ VZ)y =0
Struktura polja:

E, = A, (ur)e/veel(@t=F2) E,, = CK,(wr)e/v®el(@t=£2)



Disperziona relacija:

1 1\(n? n
G+ o) (03 + m3le) = V2 (5 + )( L+ )

vz wz)\uz " w2
_ J(U) b = K'\,(W) U=au
Ju =01, W = WK, (W) W = aw

U2+W?=V?=(k?-k2)a?
1 2

Azimutalni modovi: v =0.
TEom | TM,,,, modovi:

JoW) __ K'oW)
Uo) ~ WKW

Hibridni modovi: v # 0.

Ju + ky = +V< 4 ) "+" = EHyn modovi, "-" — HE,r, modovi
u w— LV\772 T2

Zajednicka disperziona relacija:

U]p—l(U) = —w Kp—l(W) 1'TEom'TMom
Jp(U) K,(W) p=3 Vv+L1LEH,;,
v—1,HE,,
LPy; = HE;; — fundamentalni mod, nema cutt-off frekvenciju, omoguéava rad u monomodnom rezimu.
Normalizovana fazna konstanta b: PoduZno grupno kasnjenje:
U? N, d(bV)
—1-— t,=-2(1 +A—>
b=1 V2 9 ( dv
Disperzija vlakna:
_ dt, _ 1dN, N,AV d?(bV)
T dl cdA cA  dv?
Trigonometrijske transformacije:
i + = si + i sin(a +
sin(a + B) = sina cos 8 __C(?sa51'nﬁ tanq + tan § = (a £ P)
cos(a + B) = cosacosf + sinasinf cosa cosfB
tan(a + )_tanaitanﬁ . . _1( ( ) @+ p)
an(a + B = ITFtanawng smazsm,[%—2 cos(a — ) —cos(a + 8
+ — . 1 .
sina+sin,8=251na 'Bcosa F smacosﬁ=E(51n(a—ﬂ)+sm(a+,8))
2 2
. . a+B  a—p _1
sina — sin 8 = 2 cos sin— cosacosf = E(COS(‘Z — B) + cos(a + B))
a+p a+p
cosa + cosf8 = 2 cos > cos >
L a—p a-—
cosa —cos B = 2sin > sin >

Rekuretne relacije za Beselove funkcije:

2 2
@+ i@ = 1@ S @ =S @ =2 @, K@ =Ko (@) = — K@),
K, 1(2) + Ky41(2) = —2K,/(2)



