
 

Maksvelove jednačine: 

1. Faradajev zakon:  diferencijalni oblik:  ������ = �	���
  ,  integralni oblik: ∮ ����
� = − ��
 � ������ 

2. Amperov zakon:   diferencijalni oblik:  ������� = ������
 + ��  ,  integralni oblik: ∮ �����
���� = � �������
 + ��� ��� 

3. Gausov zakon:   difrencijalni oblik:  ������� = ���   ,  integralni oblik: ∮ ������� = � ����� 

4. Konzervacija fluksa:  diferecijalni oblik: ������ = 0  ,  integralni oblik: ∮ ������ = 0 

 

Talasna jednačina progresivnog talasa po električnom polju za homogene, linearne, izotropne sredine: 

izvodi se primenjivajem operatora rot na prvu Maxwell-ovu jednačinu. Analogna jednačina važi i za 

magnetno polje i dobije se primenjivanjem operatora rot na drugu Maxwell-ovu jednačinu. 

 

∇!��� = "#$#$ %!���%�!  

 

Talasna jednačina za nehomogene, linearne i izotropne sredine: 

dobija se istim postupkom kao i prethodna, sa razlikom da je sada ε funkcija koordinata, pa važi: 

 ∇!��� = "#$#$& �'(���
' − )�*� �+&,-.. ����,  uopsteno:  ∇!/ − 0'1&�23' �'4�
'  

 

Rešenje jednačine za homogenu sredinu: 

 /1��, �2 = /#67893 01: ;<= >?@ ;<= A?B ;<= C2689
 

 

što je i oblik rešenja jednačine za nehomogenu sredinu, sa dodatkom da je tada indeks prelamanja 

funkcija koordinata. 

 

Jednacina Ajkonala: 

Uvođenjem novih oznaka: D# = E/G,  H1I, J, K2 = /#, L1I cos P + J cos D + K cos Q2 = �1I, J, K2 i 

ubacivanjem u uopštenu talasnu jednačinu i primenom geometrijske aproksimacije D → ∞ dobija se 

jednačina Ajkonala: 1)�*��2! = L!. 

 

Grupni indeks prelamanja: T = G --9 �093 � ⇒ T = L + E -0-9 = L − V -0-W 

Veza između grupne i fazne brzine:  �+& = �X − V -YZ-W  

Frenelovi koeficijenti:  

 �[( = L\ cos ]^ − L! cos ]
L\ cos ]^ + L! cos ]
 ≷ 0 �[( = 2L\ cos ]^L\ cos ]^ + L! cos ]
 > 0 

 

Ukoliko je �[( < 0 reflektovani talas ima fazu pomerenu za π. 



 

�[c = L! cos ]^ − L\ cos ]
L! cos ]^ + L\ cos ]
 = 2 sin1]^ − ]
2 cos1]^ + ]
22 sin1]^ + ]
2 cos1]^ − ]
2 = tan1]^ − ]
2tan1]^ + ]
2 

�[c = 2L\ cos ]^L! cos ]^ + L\ cos ]
 

Brusterov ugao:  ]	 = tan7\ 0'0h. 

 

Kompleksni Frenelovi koeficijenti: 

�[( = i78	i?8	 = |�[(|6!8klm
  ,   |�[(| = √H! + �!   ,  o[( = tan7\ 	i = tan7\ p0h'1=qr st2'70''0h ;<= st   

Dubina prodiranja evanescentonog talasa:    v = \w'	   ,   � = p�0h0' sin ]^�! − 1 

Planarni dielektrični talasovod: 

U kompleksnom domenu  električno polje EM talasa u planarnom talasovodu se može opisati sledećom 

formom: 

 y���1I, J, K, �2 = y���1I, J26819
7AB2 %%J = 0, %%� ≡ {E, %%K ≡ −{D 

 

Iz prve i druge Maskvelove jednačine dobijaju se setovi jednačina za TE i TM polarizaciju: 

 

TE: {D�@ = −{"E�: −{D�: − %�B%I = {$E�@ %�@%I = −{"E�B %!�@%I! + 1"$E! − D!2�@ = 0 

 

TM: {D�@ = {$E�: −{D�: − %�B%I = −{"E�@ %�@%I = {$E�B %!�B%I! + 1"$E! − D!2�B = 0 

Omotač: 1"$E! − D!2 = 1|!! − D!2 = −|!:!  

Jezgro: 1"$E! − D!2 = 1|\! − D!2 = |\:!  |! < D < |\ 

Nakon postavljanja graničnih uslova, zarad rešavanja talasnih jednačina po Ey i Ez polju potrebno je 

pronaći veze izmedju komponenti Hz i Ey i između Hy i Ez.  

 

Stuktura polja i disperziona relacija: 

 

�B = } H\67w'~:, I > �/2H68wh~: + �678wh~: , |I| ≤ �/2H!6w'~:, I < −�/2 � 
 

�@ = } H\67w'~:, I > �/2H68wh~: + �678wh~:, |I| ≤ �/2H!6w'~:, I < −�/2 � 



 

�[c =
���
��− L!!L\! � cot �2 , � = 1,3,5, …L!!L\! � tan �2, � = 0,2,4, … � �[c = �−� cot �2 , � = 1,3,5, …

� tan �2, � = 0,2,4, … � 
� = |\:�, � = |!:� �! = �! + �! = �!|#!1L\! − L!!2 ⇒ � = �|#pL\! − L!! = �|#�� 

Optička vlakna: 

U kompleksnom domenu  električno polje EM talasa u optickom vlaknu se može opisati sledećom 

formom: y���1�, �, K, �2 = y���1�, �26819
7AB2 

 

Iz prve i druge Maksvelove jednačine, uz usvajanje cilindričnog koordinatnog sistema u kome je: 

 

������ = 1� �%�B%� − � %��%K � ��& + �%�&%K − %�B%� � ��� + 1� � %%� ����� − %�&%� � ��B 

 

dobijaju se setovi jednačina: 

 1� �%�B%� + {D���� = −{"E�& %�B%� + {D�& = {"E�� 1� �%�����%� − %�&%� � = −{"E�B 

1� �%�B%� + {D���� = {$E�& %�B%� + {D�& = −{$E�� 1� �%�����%� − %�&%� � = {$E�B 

Sada je potrebno izraziti Er, Eφ, Hr i Hφ preko Ez i Hz korišćenjem prve dve jednačine leve kolone i prve dve 

jednačine desne kolone, a onda dobijene relacije smeniti u treću jednačinu leve kolone i treću jednačinu 

desne kolone čime se dobijaju talasne jednačine po električnom (i magnetskom polju Hz): 

 %!�B%�! + 1� %�B%� + 1�! %!�B%�! + 1"$E! − D!2�B = 0 

Razdvajanjem promenljivih dolazi se do seta jednačina: %!�1�2%�! + 1� %�1�2%� + �"$E! − D! − �!�!� �1�2 = 0 

− 1Φ1�2 %!Φ1�2%�! = �! 

Beselova diferencijalna jednačina: I!J�� + IJ� + 1I! − �!2J = 0 

Struktura polja: 

 �B\ = H��1��268��6819
7AB2 �B! =  ¡�1¢�268��6819
7AB2 

 



 

Disperziona relacija: 

1{£ + |¤21L\!{£ + L!!|¤2 = �! � 1�! + 1�!� �L\!�! + L!!�!� 

{£ = �′�1�2���1�2 |¤ = ¡′�1�2�¡�1�2 
� = *� � = *¢ �! + �! = �! = 1|\! − |!!2*! 

 

Azimutalni modovi: ν = 0.  

TE0m i TM0m modovi: �′#1�2��#1�2 = − ¡′#1�2�¡#1�2 

 

Hibridni modovi: ν ≠ 0. {£ + |¤ = ±� � 1�! + 1�!� 
"+" – EHνm modovi, "-" – HEνm modovi 

  

Zajednička disperziona relacija: � �§7\1�2�§1�2 = −� ¡§7\1�2¡§1�2  ¨ = ©1, ª�«¬, ª­«¬� + 1, ���¬� − 1, ���¬
� 

LP01 = HE11 – fundamentalni mod, nema cutt-off frekvenciju, omogućava rad u monomodnom režimu. 

Normalizovana fazna konstanta b: 

® = 1 − �!�! 

Podužno grupno kašnjenje: �+ = T!G �1 + Δ �1®�2�� � 

Disperzija vlakna: 

� = ��+�V = 1G �T!�V − T!Δ�GV �!1®�2��!  

Trigonometrijske transformacije: sin1P ± D2 = sin P cos D ± cos P sin D cos1P ± D2 = cos P cos D ∓ sin P sin D tan1P ± D2 = tan P ± tan D1 ∓ tan P tan D 

sin P + sin D = 2 sin P + D2 cos P − D2  

sin P − sin D = 2 cos P + D2 sin P − D2  

cos P + cos D = 2 cos P + D2 cos P + D2  

cos P − cos D = 2 sin P − D2 sin P − D2  

tan P ± tan D = sin1P ± D2cos P cos D 

sin P sin D = 12 1cos1P − D2 − cos1P + D22 

sin P cos D = 12 1sin1P − D2 + sin1P + D22 

cos P cos D = 12 1cos1P − D2 + cos1P + D22 

 

 

 

Rekuretne relacije za Beselove funkcije: ��7\1K2 + ��?\1K2 = 2�K ��1K2, ��7\1K2 − ��?\1K2 = 2���1K2, ¡�7\1K2 − ¡�?\1K2 = − 2�K ¡�1K2,¡�7\1K2 + ¡�?\1K2 = −2¡��1K2 


