
Pogled skozi okno



Zakaj se svetloba odbije od šipe?



Svetloba je elektromagnetno valovanje



valovanje električnega in magnetnega polja

𝐸𝐸𝑥𝑥 = 𝐸𝐸0 sin 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔

𝐵𝐵𝑦𝑦 = 𝐵𝐵0 sin 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔



nihajni čas in valovna dolžina

𝐸𝐸𝑥𝑥 = 𝐸𝐸0 sin 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔

𝐵𝐵𝑦𝑦 = 𝐵𝐵0 sin 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔

𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋 =
2𝜋𝜋
𝜔𝜔0

𝑘𝑘 =
2𝜋𝜋
𝜆𝜆

=
𝜔𝜔
𝑐𝑐



polje v snovi

jakost in gostota električnega polja 𝜀𝜀𝜀𝜀0𝐸𝐸 = 𝐷𝐷
jakost in gostota magnetnega polja 𝜇𝜇𝜇𝜇0𝐻𝐻 = 𝐵𝐵

dielektričnost snovi 𝜀𝜀
lomni količnik 𝑛𝑛 = 𝑐𝑐0

𝑐𝑐
= 𝜀𝜀



Maxwellove enačbe



Robni pogoji

• Tangentna komponenta jakosti električnega polja je zvezna 
(indukcijski (Faradayev) zakon)

𝑛𝑛12 × 𝐸𝐸1 − 𝐸𝐸2 = 0
• Normalna komponenta gostote električnega polja ni (je) zvezna 

(zakon o električnem pretoku (Gaussov zakon))
𝐷𝐷2 − 𝐷𝐷1 ⋅ 𝑛𝑛12 = 𝜎𝜎𝑝𝑝

• Normalna komponenta gostote magnetnega polja je zvezna
𝐵𝐵2 − 𝐵𝐵1 ⋅ 𝑛𝑛12 = 0

• Tangentna komponenta jakosti magnetnega polja je (ni) zvezna
   𝑛𝑛12 × 𝐻𝐻2 − 𝐻𝐻1 = 𝚥𝚥𝑝𝑝



• Meja med dielektriki
• 𝜎𝜎𝑝𝑝 = 𝑗𝑗𝑝𝑝 = 0
• H in D sta zvezna

• Meja dielektrik-kovina
• H in D nista (nujno) zvezna



Odboj valovanja na meji

𝑘𝑘 =
2𝜋𝜋
𝜆𝜆

=
𝜔𝜔
𝑐𝑐

=
𝜔𝜔𝑛𝑛
𝑐𝑐0

𝑘𝑘′ =
2𝜋𝜋
𝜆𝜆′

=
𝜔𝜔
𝑐𝑐′

=
𝜔𝜔𝑛𝑛′

𝑐𝑐0



Odboj valovanja na meji
𝐸𝐸0 = 𝐸𝐸00 cos( 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔) 𝐸𝐸1 = 𝐸𝐸01 cos( 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔)

𝐸𝐸2 = 𝐸𝐸02 cos( − 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔)



Odboj valovanja na meji – robni pogoj
𝐸𝐸0 = 𝐸𝐸00 cos( 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔)

𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2 = 𝐸𝐸1

𝐸𝐸1 = 𝐸𝐸01 cos( 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔)

𝐸𝐸2 = 𝐸𝐸02 cos( − 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜔𝜔𝜔𝜔)

𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘𝐸𝐸1

𝑛𝑛12 × 𝐸𝐸1 − 𝐸𝐸2 = 0

∇ × 𝐸𝐸 = −
𝜕𝜕𝐵𝐵
𝜕𝜕𝜔𝜔

𝑛𝑛12 × 𝐻𝐻2 − 𝐻𝐻1 = 0



Odboj valovanja na meji

𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2 = 𝐸𝐸1
𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘𝐸𝐸1



Odboj valovanja na meji

𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2 = 𝐸𝐸1
𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘𝐸𝐸1
𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘(𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2)



Odboj valovanja na meji

𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2 = 𝐸𝐸1
𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘𝐸𝐸1
𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘(𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2)

𝐸𝐸0
𝐸𝐸2

− 1 =
𝑐𝑐′

𝑐𝑐
𝐸𝐸0
𝐸𝐸2

+ 1

𝐸𝐸0
𝐸𝐸2

1 −
𝑐𝑐′

𝑐𝑐
= 1 +

𝑐𝑐′

𝑐𝑐

𝐸𝐸2
𝐸𝐸0

=
1 − 𝑐𝑐′

𝑐𝑐
1 + 𝑐𝑐′

𝑐𝑐
=
𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑘
𝑛𝑛 + 𝑛𝑛𝑘



Odboj valovanja na meji

𝐸𝐸2
𝐸𝐸0

=
1 − 1,5
1 + 1,5

=
0,5
2,5

= 0,2

𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2 = 𝐸𝐸1
𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘𝐸𝐸1
𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘(𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2)

𝐸𝐸0
𝐸𝐸2

− 1 =
𝑐𝑐′

𝑐𝑐
𝐸𝐸0
𝐸𝐸2

+ 1

𝐸𝐸0
𝐸𝐸2

1 −
𝑐𝑐′

𝑐𝑐
= 1 +

𝑐𝑐′

𝑐𝑐

𝐸𝐸2
𝐸𝐸0

=
1 − 𝑐𝑐′

𝑐𝑐
1 + 𝑐𝑐′

𝑐𝑐
=
𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑘
𝑛𝑛 + 𝑛𝑛𝑘



Odboj valovanja na meji

𝐸𝐸2
𝐸𝐸0

=
1 − 1,5
1 + 1,5

=
0,5
2,5

= 0,2

𝑗𝑗2
𝑗𝑗0

=
𝐸𝐸2
𝐸𝐸0

2

= 0,04

𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2 = 𝐸𝐸1
𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘𝐸𝐸1
𝑐𝑐𝐸𝐸0 − 𝑐𝑐𝐸𝐸2 = 𝑐𝑐𝑘(𝐸𝐸0 + 𝐸𝐸2)

𝐸𝐸0
𝐸𝐸2

− 1 =
𝑐𝑐′

𝑐𝑐
𝐸𝐸0
𝐸𝐸2

+ 1

𝐸𝐸0
𝐸𝐸2

1 −
𝑐𝑐′

𝑐𝑐
= 1 +

𝑐𝑐′

𝑐𝑐

𝐸𝐸2
𝐸𝐸0

=
1 − 𝑐𝑐′

𝑐𝑐
1 + 𝑐𝑐′

𝑐𝑐
=
𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑘
𝑛𝑛 + 𝑛𝑛𝑘
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