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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

Э. и Лазиек

Распространение электромагнитных волн в среде 
։с периодически изменяющимися « и ?

Рассмотрим распространение электромагнитных волн в среде, ди­
оптрическая и магнитная проницаемости которой изменяются в на- 
Явлении оси с. оставаясь неизменными в плоскости ху.

Уравнения Максвелла в этом случае имеют вид

п>| Н — 1 D, D = z(z) ԷԼ
с

rolZf — Н. if — |l(z)/7,
г
div /5 = О. (Ո

div Й = ().

I системе (Հ1 ՚1| '.пято. что. зависимость Е и Ւ1 от времени имеел вид 
jp(- Ы),

Решая систему уравнений Максвелла, приходим к следующим

сражениям для Е и //:

Д/7 — ер.// — — grad j ՚ /-•/grad u j ֊ — {grad < \ rot Ւ1\.

ЛЕ 4—" =^E = — grad ( — E grail £)-------— jgrad u. •. rot £]. (2)
C~ \ £ / U

Примем плоскость xz за плоскость падения волны. В этом слу- 
iae всё компоненты полей не будут зависеть от координаты у |1|- 
'сида уравнения (2) будут иметь вид:

Ժ5//. ո>: լ, 1 tU дНх / I 1 th\o/f-- eu/yr = — յ ------ ( • (За)
Հ)շ- г- £ dz dz \ \ւ dz s dz ՛ dx

d"//v (Fh\ w2 ,, 1 Ժ/7... 4----  -   iu/Tf = — --------'-՝ (36) 
dx2 dz2 Ժ----------------------- t dz dz

o2H- d-H- u<= .. d / 1 dn \ ... .
—- Г֊/՜/- ' (ЗВ)dx- dz- c- dz \ ;l dz
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^< + Ճ£ճ <,Л= 1 Я<-հհ: Հ/շ2 с- ' ji dz dz \ s <fe- ;i dz / tfx

d'։Ev d՝E . u)3 .. 1 d? dEv „ . _  ------—  ■£!!£! v = — — — ~— • (ЧАЯ 
dx"---- 02՝ C~----------------- ]A dz dz

o՝Ei d՝E~ , սյ2 r- d f 1 dt \ ,.c. փ Տ{1£Հ=._ .
ox՝ dz- c- dz \ s dz /

Ир» сделанных предположениях имею) место два независимых 
случая поляризации /?Л, Е:. Ну и /7Г, /Л. Еу |1|.

Рассмотрим систем) уравнений (36). (Зг). (Зе), что соответствует

первому случаю поляризации, когда вектор Е лежит в плоскости ра­
спространения волны. Все результаты будут справедливы и для вто­
рого случая. Для изучения дисперсионных свойств среды достаточно 
рассмотреть условия распространения для одной из компонент. Рас­
смотрим, например, уравнение (36). где разделим переменные, введу, 
обозначение

/Л = ?1(л) <?2(г).
После разделения переменных получаем

«Գյ
ОХ-

= 0, рар

dz՝
1 մ; ozz 
г dz dz

(гр — k՝} cc — 0, A’2 — cons!. (561

Уравнение (За) имеет решение
<l>

(6:

Лисперсионные свойства среды определим из решения уравнения (56). 
Произволем замен\

Г2 = ծ exp

Тогда уравнение (56) принимает вид

Рассмотрим конкретный случай е(г) и ս (д'

:(г)=г0(1 -cost’s г \ 
=0 / =|)

. . /, ձս . z \ Ди . .Н (֊) = Л) ( 1 ֊ — СО$ 2« - ). — < Լ
\ Но / / Но

(71

(8>

(9>

где /— период среды.

= ex

(--Ь|пг\
\ 2 /
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Раскладывая коэффициент при j в уравнении (8) в ряд по малому 
ձ֊|ф метру - и ограничиваясь членами ряда первого порядка, урав- 
*о

тие (8) можно записать в следующем виде:

‘ I )(.*■■■ у—b)cos2:j / -?—о. <н»>
б X =<iJxo / ' ՜օ Ро - ео .

Д<‘
- . - ՝°2 лу—4т.֊/ — :ви0.

• с
Уравнение (10) можно привести к уравнению Матье. Произведем

Шену пг//=с, ձ(ր)=ս(ր). после чего (10) примет вид

а" 4՜ (Պ -Ь 2т со8 2«) п = О, (Ир
ае приняты обозначения

1 /ձտ ձյ*\/T=2-fc^)(

зшение уравнения (11) имеем вид |2|
/Z($)==.4Mj(;)_ 5м,(0, (12)

,е .4 и В - постоянные.

</i.2 = exp(z 7-) У <՝з«ехр ( i 72т:&). (13).
/Т

»эффиниеиты определяются и:', однородно;՜։ системы уравнений

՛ • /’■_••.• । г;л . ւ՚շ,; _ J = 0: /? = •••, —2. — 1, И, 1, 2. • • ■.

/г.л=֊-------1--------
(2// — К/}— т,

личина <у определяется из уравнения

Ch (</*) = 1 - 2ձյ (O)sin’V-^- J/т, Ն (14).

Д։(0)—детерминант Хилла [3].
Если удовлетворяется условие 7 « г. го детерминант ձ, (0) можно

сражение (14) определяет дисперсионные свойства среды. Ряссма- 
ивая (14). можно сделать следующие общие заключения:
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a. ch ((]-) 1; 7 = <70. где </0 — действительно,
о. - 1 հ 1; q = iq', где q' щйствительно.
в. I ch <</->; q = q0 + է՜. где qt) действительно.

В случае (а) или (в) в силу фактора е "'•* имеем экспоненциально 
тагу ха кип. и< волны (среда обладает полосами непроиускания). В слу­
чае (6) волны распространяются бе. ечтухания.

՛էյ я каждой конкретно нары значений Պ и 7. являющихся функ­
циями 27,ап необходимо исследовать (14) и (15) с целью определения 
полос .пропускания1* или .непроиускания’.
Физический инстнгу։

ГКАЭ Поступила 2 X 1963

Լ О*. Լա4|ւԽ|

ԷԼեԿՏՐԱՄ11ԴՆհՍԱԿԱՆ ԱԼՒՔՆեՐԽ ՏԱՐԱԾՈՒՄԸ ՊԱՐԲեՐԱՐԱՐ 
ՓՈՓՈխՀՈՂ К F ՈՒՆեՑՈՂ- ՄԻՋԱՎԱՅՐՈՒՄ

Ա II* Փ II Փ I! հ 1Г

Հէէէրքածւււ մ 1քքււոարկէիա՝1 Լ ա /նպիս/ւ ւ1 քւօաւքи/հր, որի 'I ք՚Լ [^կտրիկ է՛ d "“ք" 
նիոական fj աւքէանցե ք ft nt,ftf քու*1ւն1ւ ր ր միայն Z կոոր>/ինաաիւյ կախւքաԺ պարբև՝ 

\ Л
րակաե էի ու՛նկ րյի ա՛հ հ ր հն : | հ ] պայմանների աոկարւէթյան

օ !։օ
ւքեպրւ4է1 utittuififuiA /_ у խ> պհ ftujia'li հաւքասարէէէմ <է քժ Ո !յ արկմ ան և ttt քյորյսւբկ՝ 

ման» մւքւտևրի որոչմւււ՝!» համար կաքաքած հարա րէ< րո։ քժ յանի if, иրտեւյ Х.-ն

Փ // •։,! ttchli յրւ tf </ ի Հ<աւքա էր՚։է if աքիվէքէ I» րկա րու ք! քու^ւն է, քակ l-ր' սսւրակտա.’ 
րա/ի պարրհրու fflրււ նրէ
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