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<N.w.,>mm MEDZI METODOU SKLADANIA JEDNOTLIVYCH
AMPLITUD A METODOU HRANICNYCH PODMIENOK V OPTIKE
TENKYCH VRSTIEV

LADISLAV DUNAJSKY, Nitra

vao amplitidovy koeficient odrazu T1a & prechodu (lomu) ¢, ststavy tenkych
.3.m9.¢< platia vztahy, ak tito stistavu rozdelime na dve podststavy inter-
medidlnou tenkoun vrstou, ktorou je k-te prostredie:

Tk + (buter — rigre)re, N2

fig= —>— = /" 5 1
1— 3&332& A v

bidpa N
b = (2)

1 — 14174, N2

V tychto vztahoch usporiadans, dvojica dolnych indexov pri r a t vyjadruje,
medzi ktorymi prostrediami berieme prisludny amplitidovy koeficient odrazu
a prechodu (lomu). Pre kratkost Pisania mse zaviedli symbol
N =exp mlwqun&a s
A

kde komplexny index lomu k-teho prostredia n; — Nk + i a di je hrabka,
k-tej tenkej vrstvy.

Vztahy (1) a (2) sa odvadzaju (pozri napr. [1)):

1) metédou skladanis, jednotlivych amplitid,

2) metédou hraniénych podmienok podla &@wﬁoEm&s@aoW& tedrie svetla,

O prispevku jednotlivych vedeov k tomuto problému sa hovorf v prici [2].

magnetického pola. Metéda 1) je Specificks pre problémy odrazu a prechodu
vin. Pri tejto metéde, ak Q] = IrareaN2| > 1, vystipi problém divergencie
radov (pozri [3, 4]). V tomto &lanku odvodime z &mweaoBmmsoSow& tedrie
geometrické rady, ktoré sa pPdvodne ziskali metédou 1).

Pre ststava tenkych vrstiev rozdelend na dve podsistavy k-tou tenko
vIstvou moino napisat na zaklade linedrnosti Maxwellovych rovnic a ich
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hrani¢nych podmienok znéme vzfahy pre intenzitu elektrického pola E:

Bi(k — 1) = twB{(1) + ruBy(k - 1), (3)
B (1) = rull{(1) + tnEy(k — 1), (4)
B (k) = NE{(k — 1), (5)
Ei(k — 1) = NEg(k), (6)
Ei(n — 1) = 4B (k) + r4nB(n — 1), (7
B (k) = riadl{ (k) + taE (n — 1). (8)

Horny index + a — oznacuje smer Sfrenia sa viny, dolné index pri ¥ vyjadrujd
poradové &islo prostredia a v zdtvorke pri B uddvame poradové &islo rozhrania.

Vztahy (3) — (8) platia pre kolmy dopad svetla a pre p a s slosku vektora
intenzity elektrického pola pri Sikmom dopade.

E (1) tys Ele1) N E(x) toe  Efln-1)
L Tks 1.2. R RICES
t EHk-4) N t
EM1)  T1x * E*t (k) *° E;(n-1)

Obr. 1. Signdlovy graf rovnic (3) — (8). wgc&&m% st zdroje, krizky nory.

Signélovy graf rovnic (3) — (8) je na obr. 1. Tento signilovy graf mé jednu
slu¢ku. Z réznych metéd, ktorymi sa riedia signélovy grafy, pouZijeme prave
metéddu # priamych ciest cez sludku (pozri napr. [5]), aby sme dostali vzfah
medzi metédami 1) a 2). Tito metéda spodiva v séitani n priamych ciest od
zdroja do nory cez slutky pridanim dalSieho ¢lena, ktory vyjadruje posobenie
fiktivneho zdroja, ktoréhokolvek vnitorného uzla sludky.! Uvazujeme dalej
len dopad svetla zlava, t. j. E,(n — 1) = 0 a E}(1) je dané. RieSime len odraz,
lebo prechod svetla by sme riesili podobne.

Do nory Ei(1) (odrazené svetlo) mdme jednu priamu cestu s prenosom
Tk 8 cesty cez slu¢ku, ktorej slutkovy prenos Q@ = r17ea N?. MéZeme na-
pisat, Ze

* Tento &len sa niekedy vynechdva. Pre konvergentny rad méme pre koneény podet
ciest pribliZné riefenie. Pre divergentny rad n priamych ciest cez sludku nemozno tento
¢len vynechat, lebo s rastticim n sa tento ¢len bmaimbw&m.

Signélovy graf vo vieobecnom pripade sa d4 riesit Masonovym pravidlom alebo magti-
covou metédou vypracovanou V. Jelinkom v préci [6], a tak z rovnic (3) — (8) ziskat
ich riefienie v tvare (1) a (2). ’
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E\(1) = [rp + birterren N2 W QIEH(1) +

=0
-+ m&uﬁa§2m©§+~@m‘2n — 1). va

Vyraz v hranatej zitvorke je totozny s geomtrickym radom, ktory dosta-
neme skladanim 7 amplitdd. Ak Q] < 1, tak na pravej strane vyrazu 9)
geometricky rad konverguje a glen obsahujtici Bi(k — 1) sa blizi k nule,
Oznadiac podiel Ei(1)a Ef(1) ako 71z, PO Uprave dostaneme vztah (1).

Pre hypotetické rozhranie, ktoré nahradzuje séstavy tenkych vrstiev,
v E;m_.a%or pripadoch mége byt |rax] > 1 a aj @] > 1. Teraz pre n— co geo-
metricky rad vo vyraze (9) diverguje, ale bliZi sa k nekoneénu aj posledny
Glen na pravej strane ( 9). Pravs strana rovnice (9) sa stane neurcitym vijrazom

1 Vyrazu (9) bez posledného ¢lena. Ak @ <1,

£ Ide 0 @ v oblagt; komplexnyeh éisjel.
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limitu tohto geometrického radu, aby sme dostali "1z. Tymto sme vlastne pro-
blém divergencie gocmetrického radu pri metéde skladania jednotlivych
amplitdd odstranili, lebo t4to metéda je v tomto pripade nepripustns metéda
rieSenia rovnic (3) — (8).

Nase dvahy mozno zhrnit, %e metéda skladania jednotlivych amplitad je
pre [@] < 1 jednou z metdd riefenia, rovnic (3) — (8), a to metédou » priamych
ciest rieSenia signdlového grafu priradeného k tymto rovniciam.
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THE RELATION BETWEEN THE METHOD OF SUPERPOSITION
OF AMPLITUDES AND THE METHOD OF BOUNDARY CONDITONS
IN OPTICS OF THIN FILMS

Ladislav Dunajsky
Summary

The method of superposition of amplitudes is a special method of solution of equations
deduced form Maxwell equations and their boundary conditions.
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