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Makroskopické Maxwellovy rovnice

k xE=wB kxH=-wb kD=0 kB=0

Vinova rovnice 5

ex p7' e xE)+ 2 eE=0
C

Jak jsme si uvedly v pfedchozich prednaskach, aby makroskopické Maxwellovy rovnice
Sly upravit na vinovou rovnici pro tlumene  viny, je nutné predpokladat linearni vztah
mezi na jedné strané pavodnimi poli E a B a na druhé strané pomocnymi poli D a H.

Doposud jsme predpokladali, konstituéni rovnice ve tvaru:

D(w,k) = e E(w,k)  B(w,k) = po 1 H(w, k)
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Jak jsme si uvedly v pfedchozich prednaskach, aby makroskopické Maxwellovy rovnice
Sly upravit na vinovou rovnici pro tlumene  viny, je nutné predpokladat linearni vztah
mezi na jedné strané pavodnimi poli E a B a na druhé strané pomocnymi poli D a H.

Navic jsme pfedpokladali nemagnetické prostredi 1 = 1:

D(w,k) = e E(w,k)  B(w,k) = o H(w, k)

To umoznuje napsat vinovou rovnici ve tvaru:
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ex p7' e xE)+ 2 eE=0
C

Jak jsme si uvedly v pfedchozich prednaskach, aby makroskopické Maxwellovy rovnice
Sly upravit na vinovou rovnici pro tlumene  viny, je nutné predpokladat linearni vztah
mezi na jedné strané pavodnimi poli E a B a na druhé strané pomocnymi poli D a H.
Pouze v izotropnim opticky neaktivnim prostfedi (¢ = £1 a i = 11) mUZeme psat
vinovou rovnici ve tvaru:

protoZe obecné to nelze
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Condon-Fedortiv formalizmus zobecnuje konstituéni rovnice nasledovné

D(w, k) = eeE(w, k) + iy/eop€H (w, k)
B(wJ}) = Uoﬂfi(w7i€) + i\/ 60/,6()&1::(&},]})
ProtoZe zaroven plati MacMaxR, tak pole D(w, k) mizeme napsat jako linearni funkci
pole E(w, k)
D(w,k) = eo (8 + &7 8) Blw k) +iy [ o 'gn" (k x B(w,k))
Ho

podobna rovnice plati pro pole B(w, k) a H(w, k)
B(w.k) = o (;1 T &é*lé) H(w k) —i [Hw e (k x fz(w,l}))
€0

Za predpokladu, ze se prostfedim $ifi homogenni rovinna vina mizeme komplexni
vlnovy vektor vyjadfit pomoci smérového vektoru:
A~ w A~
k= "a(wk
p i(w,k)v

kde 7(w, k) je komplexni skaléarni funkce definovana a? = ¢ (kk) /w®
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Potom zobecnéné konstitu¢ni rovnice maji tvar

D(w,k) =eo [ (& + &) E(w, k) + in(w, k)€~ (v x B(w,b))]

B(w, k) =po [ (o + C7'&) H(w, ) — i, R)C&™" (v x H(w, )]

ktery je totozny s tvarem linearni dielektrické odezvy izotropniho prostfedi zapsané do
linearniho ¢lenu v v pomoci gyra¢niho tenzoru:

D(w,k) = <o [(1 + % (w)) E(w, k) +ig(w) (1/ x E(w,ic))]

kdyz predpokladame zavislost tenzor(i pouze na frekvenci w. Ze symetrie dielektrické
odezvy Clenu nezavislého na v vyplyva, ze:

Ew) =&"w), ) =aw),  &w) =t w)

@ ¢ a f1 jsou symetrické tenzory (6+6 spektralnich funkci)
@ £ je tenzor bez symetrie (9 spektralnich funkcf)
@ ¢ je tenzor zavisly na tenzoru & pomoci libovolné konstanty i
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Zobecnéna vinova rovnice ma tvar
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Kdyz pfedpokladame £ = 1 a homogenni rovinné viny, pak pouze potom
zobecnéna vinova rovnice ma tvar

k x (k X E(w,l}))

versus tradi¢ni vinova rovnice
k x (k xE)+ = = &, VE=0

Aby tfeti ¢len ve vinové rovnici byl antisymetricky, nebo Sel napsat v izotropnim
ptipadé pomoci gyracniho tenzoru nasledovné

W s (s S aTe o W -
1c—zn(w,k) [5 (V X E(w,k)) — v X ( ¢ E(w, ))] = 1c—2g(w) (V X E(w,k))
je nutné aby:
@ v piipadé izotropniho prostredi libovolné 7z, napf. i = 0 g(w) = n(w, k)€
© v piipadé anizotropniho prostiedi musi platit 72 = —1, potom
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Clen zavisly na vinovém vektoru (antisymetricka &ast) je antisymetricky

—&y(w) _é.v,v(w) - ézz(w)

R 0 _éyz(w) _gu( ) 52:(“))
T P R S Y
€a(w)

+ ézz (w) éyx (w) 0
. 0 . éﬂ(w) + éyy(w) Asz(‘*’
+ v | —€alw) — n(w) 0 —&ar(w)
—&y(w) @) 0

= UiXa (W) + 15X, (W) + veXa (@) = X (w0, v)
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Tato antisymetricka Cast Ize napsat pomoci gyra¢niho tenzoru ktery ma tento tvar:

8(w) = iw,k) [r(8@)) 1- &' ()]

R g’}'(w)A+ ézz (w) R _é,vx ("f) _5:3(“’)
= fi(w, k) *ij (w) f«YX("-’)A+ (W) R *fzy(ﬁ*f)
—&x (w) =&y (w) Eu(w) + &y(w)

@ V pfipadé homogennich rovinnych vin, je tedy zfejmé, ze zobecnény
Condon-Fedoruv formalismus je ekvivalentni s tradi¢nim (Landauovym)
formalismem, kde smiSené E-M ¢leny nevystupuiji.

@ Condon-Fedortv formalismus je elegantni zplsob jak zapsat linearni
dielektrickou odezvu s prostorovou disperzi aproximovanou do linearniho ¢lenu.

@ Tri zakladni pravidla musi byt aplikovana na spektralni funkce vzniklé zapisem
& — &€ anafunkce i(w, k)éx(w), coz je velmi komplikované, a2 nemozné.

@ V pfipadé nehomogennich vin Condon—Fedortav formalismus selze.

@ Tedy Condon-Fedoruav formalismus se hodi pro krystalovou optiku
neabsorbujicich materialt a je nevhodny pro pouziti v elipsometrii studujici
absorbujicich systému.
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