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1. A hatarfeltételek

Vegyiik fel a koordindtarendszert gy, hogy a hatarfeliilet legyen az + = y = 0 sik, a hullam
érkezzen a z < 0 oldalon. Legyen a beesési oldalon (z < 0) 1évs kozegben a fény sebessége ¢, a
masik oldalon (z > 0) ¢, ekkor a hullamok a kovetkez6képpen irhatok:
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és adott U vektorra 0 = U/|0] a ¥ irAnya egységvektor. Legyen 71 = €, az els6 kozegbdl a masikba
mutatd, a hatérfeliiletre meréleges normalvektor, ekkor a jellemz§ szogek:

Beesési sz6g : cosd =k -n
Torési szog : cos? =k -7
Visszaversdési szog : cos?” = —k" -7

A z = 0-ban érvényes hatarfeltételek
D,, folytonos : :e (E + E”) - e’E’} =0
B,, folytonos : [(é - E") — é'} =0
E, folytonos : (E + E") - Eﬂ x1n=0

ﬁt folytonos : |[— (B’ + B’u) B

2. A torés és visszaverddés szoge

Ezeknek fent kell allniuk minden t¢-re, ami csak tgy lehetséges, ha
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valamint a hatarfeliilet minden pontjaban, amibdl
7o _ (7 = _(pr . = . ~
(k: : ZB) T (k a:) T (k l‘) o minden z, y-ra

Ebbdl kovetkezGen a harom hullamszam vektornak a hatarfeliilet iranyaba es6 komponense meg-
egyezik. Egyrészt ebbdl kovetkezGen a visszavert és a megtort sugar benne van a beesés sikjaban,
amit a beesd sugar és a normalvektor hataroz meg (kivéve merdleges beesésnél, amikor nincs beesési
sik, de mindegyik mer&leges a hatarfeliiletre), Masfel6l

ksing = k' sind’ = k" sin9”
Mivel a szogek értelmezési tartoméanya esetiinkben [0, 7/2] | ezért egyfelsl
19 — 19//
azaz a beesés és a visszaverddés szoge megegyezik, ezen feliil pedig

sin ¥ c

sint ¢

ami a Snellius-Descartes torvény.

3. Az amplitidékra vonatkozo6 egyenletek

Az amplitidokra vonatkozo egyenleteket megkapjuk akkor, ha a hatarfeltételeket felirjuk ¢ = 0 és
Z = 0 esetére:

) e
an - |(
(arn - [(

(IV)

Adott beesé hullam amplitudé (EO) mellett ezek inhomogén lineéris egyenletet jelentenek 6 is-
meretlenre (Eé és Eg ), mégpedig pontosan 6 fliggetlen egyenletet (a normalis iranytaknak 1-1, a
tangencialisaknak 2-2 fiiggetlen komponense van), amelyek megoldasa egyértelmd. A szuperpozicio
elve miatt ezek megoldasat szétbonthatjuk két esetre.

3.1. A beesés sikjara merdleges polarizacidé esete
Ekkor o
(Eo, By, EY) L (7, k, K K")
Illyenkor (I) trivialis.
A (IT) egyenletbdl a vegyes szorzat tulajdonsagait kihasznalva kapjuk, hogy

(7 x k) - Ey+ (7t x ) - Ef — (7 x K) - By = Egksin0 + EJk sin 0" — Gk sin ¢/ = 0



Masrészt (111) ilyenkor
(I1la) Ey+ Ej—Ey;=0
A torés és a visszaverGdés torvényei miatt ez a két egyenlet ekvivalens. A kifejtési tételt hasznalva
(IV')-bél pedig adodik, hogy
1 = — 1 g — 1 -
—(n-k)Ey+—(n-K")VE] ——(n-K)E,=0
L f) Br L o) B L (o)
azaz
1 1 1! 1 A nli /
—kEqcost) — —kEycosv — — k' Eycosd) =0
fu 1 1

Felhasznélva, hogy

kapjuk, hogy
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(I11a) és (IVa) megoldasa

_ 56 Zﬁ COS”[/?
Ey \/Ecosﬁ%— \/5(30819/
B! \/Ecos 9 — \/%cos o
_Eo B \/Ecosﬂ+\/gcosﬁ’
3.2. A beesés sikjaban polarizalt hullam esete
Ekkor

r

(EO, Eé, Eg) benne van az (ﬁ, kK, E") sikban
és (I1) trivialis, minden mindharom vegyes szorzat elttinik. (7)-bdl
esint (Ey + Ey) — € Eysind’ =0

A (IV) egyenletben 1évs Gsszes vektor szorzat szoge derékszog, csak a jobbkezességet kell figyelni,
igy adodik
1 1

Felhasznélva, hogy

és
ksind = k' sin’

kapjuk, hogy
kfpw Kk ep psind esind

K/ K?pk € psing € sind’
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azaz (I) és (IV) nem fiiggetlen. A megoldand6 egyenletek

(I11a)  Egcosd — Ejcost — Ejcosd =0

€ €
(IVa) ﬁ (Ey+ E) — \/;E() —0
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4. Energiamérleg

A Poynting vektorok hatarra meréleges komponenseibdl szamitott energiadramsiirtiségek
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Az energiamérleg, azaz a hatarfeliiletre beszallitott és onnan elvitt energia egyenlGsége azt koveteli
meg, hogy
S, =8 +5

Ez viszont ekvivalens azzal, hogy
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ami mindkét esetben teljesiil.



