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» UvaZujme jednoduchy pfipad homogenniho dielektrika, ve kterém elektrické
pole viny vyvola polarizaci molekul prostfedi
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Model prostfedi

» Uvazujme jednoduchy pfipad homogenniho dielektrika, ve kterém elektrické
pole viny vyvola polarizaci molekul prostfedi

» Pod vlivem vnéjsiho pole viny dochazi k posunu elektrontl, molekula se
polarizuje a ziskava dipblovy moment

p=er

» V pfipadé homogenniho dielektrika obsahuje jednotka objemu N molekul, takze
pro vektor objemové hustoty polarizace plati
P=Np

» Valenéni elektrony pouta k atomlm (nebo molekulam) elasticka vratna sila
(—mew?r) Gm&rna vychylce elektronu z rovnovazné polohy

» Atom povaZujeme za klasicky oscilator nucenych kmitl, jeZ jsou udrzovany
stfidavym polem E plsobicim ve sméru 1"

Fe = QeE(t) = geEo cos(wt)



> POhYbOVé. rovnice
d3r

Me gz + Mewli” = GoEs cos(wt)
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Pohybova rovnice pro vazany elektron

» Pohybova rovnice

d4r

Me 7 + Mewal = GeEo cos(wt)

» Predpokladejme, Ze kmity elektronu jsou totozné s kmity pole E(t); miZzeme
tedy hledat feSeni diferencialni rovnice ve tvaru

r(t) = o cos wt



Pohybova rovnice pro vazany elektron

» Pohybova rovnice
d%r

Me 7 + Mewal = GeEo cos(wt)

» Predpokladejme, Ze kmity elektronu jsou totozné s kmity pole E(t); miZzeme
tedy hledat feSeni diferencialni rovnice ve tvaru

r(t) = o cos wt
» Dostavame:

oy Qe E(t)
0= e @3-



» Polarizace prostredi

2
P =0geN = AN

Me(wg — w?)
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» Polarizace prostredi

2
= N
P = qoiN = —
Ge Me(wg — w?)
» Piitom P = oxE. Tedy:

B
X=—=

_ 9eN
EQE

coMe (w3 — w?)
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» Polarizace prostredi

2
N
P = qoiN = —
Ge Me(wg — w?)
» Piitom P = oxE. Tedy
P N
EQE €omE(w§ —w?)

» Index lomu nz(w) =1+x

n2w)=1+ 3

€0m Z (w()j —wz)
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Polarizace prostfedi a susceptibilita

» Polarizace prostredi

2
- N
P — FN — Je
Ge Me (w2 — w?)
» Piitom P = EOXE. Tedy:

P giN

- gOE - Eome(wg —w?)

» Index lomu n?(w) =1+ x

2
2 geN fi
n“(w)=1+
(«) eomeJZ(ng o

» Z vyrazu pro n?(w) vyplyva, Ze pro wo — w by n?(w) rostlo nade véechny meze,
coZ je v rozporu se skute¢nosti. Byl zanedban ten fakt, Ze mezi atomy a
molekuly v disledku tésné blizkosti nastava silna interakce, jez se projevuje ve
formé ,tfeni“, které zplisobuje tlumeni oscilatorll a disipaci jejich energie v latce
ve formé tepla (molekularni pohyb), a tim i omezeni riistu n?(w) na kone¢nou
hodnotu i pro wp = w.



Pohybova rovnice pro vazany elektron s tlumenim

» V klasické teorii disperze je pohyb elektronu v molekule popsan modelem
Drude-Lorentze, podle kterého je moZno si pfedstavit molekulu ve formé
jednoho nebo vice tlumenych linearnich oscilatord, jez odpovidaji normalnim
kmit&im elektrond v molekule.
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—
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E(t)_E+§



Pohybova rovnice pro vazany elektron s tlumenim
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d’r dr . =
moz Mg+ muwdr = eEq(t)
» Eq (t) je celkova intenzita elektrického pole plisobiciho na dipol
. . B
Eq(t) =E + —
d( ) + 360

» Bude-li Casové zavislost vSech veli¢in harmonicka, dostaneme po dosazeni a
po vynasobeni obou stran rovnice soucinitelem Ne
eN- 1e’N_z
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Pohybova rovnice pro vazany elektron s tlumenim

» V klasické teorii disperze je pohyb elektronu v molekule popsan modelem
Drude-Lorentze, podle kterého je moZno si pfedstavit molekulu ve formé
jednoho nebo vice tlumenych linearnich oscilatord, jez odpovidaji normalnim
kmit&im elektrond v molekule.

» Pohybova rovnice pro jeden oscilator pfi respektovani Gtlumu ,tfeni*
vznikajiciho v dlsledku vzajemné interakce molekul

d’r dr

r = —
moz Mg+ muwdr = eEq(t)
» Eq (t) je celkova intenzita elektrického pole plisobiciho na dipol
. . B
Eq(t) =E + —
a(t) =B+ 5

» Bude-li Casové zavislost vSech veli¢in harmonicka, dostaneme po dosazeni a
po vynasobeni obou stran rovnice soucinitelem Ne

2 2
(—wz —iwu+w§) P = %E + %%P
0

» Dostavame:
5_ e’N E
- 2 2 . 1e2
M wf —w? —iwv — 30




> F_; = EoXE, tedy:
e?N
X=—

1
_ 2
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» P = onﬁ, tedy:
e?N
XY=

1
- 2 2 - 1 e2N
Meo w3 — w? — jwy — 3o
» Posun frekvence oscilatoru
22 LN _ o 1,
O 3me  ° 3P
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» P = onﬁ, tedy:
€N 1

- . 2
Mmeo 2 — w? — jwr — %%

» Posun frekvence oscilatoru

B wh  wh (@ — W) : whwv
X= O —w?—iwv (&g—w2)2+w21/2 (&(z)_wz)z_,_wzyz
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» P = onﬁ, tedy:
€N 1

- . 2
Mmeo 2 — w? — jwr — %%

» Posun frekvence oscilatoru

» Susceptibilita:
2 2(~2 _ 2 2
‘= wp w9 —w?) . wpwv
T2 2 —ion (- 2 - 2
Wo —wt —lwr (G2 — w?)” + w2 (@2 —w?)" 4+ wi?

» Oznaéme Aw = &g — w:

2 2
(&5 - wz) +uw?? = (wé — D2 4 200 Aw — sz) + Wi

«O» «Fr «

DA



Susceptibilita

» P = €ox|§, tedy:
e’N 1

Mmeo 2 — w? — jwr — %m—N
» Posun frekvence oscilatoru
.2 » 1e?N 2 15
wo—wo—gm—sofwo—gwp
» Susceptibilita:
X= wf I wh (5}5 z—wz) i wngy
Wy — w — lwv (&g — wz) + w22 (&g — wz) + w2p2

» Oznaéme Aw = &y — w:
2 2
((:J(Z) — wz) + Wi = (@S — &13 + 200 Aw — sz) + w??
» Zanedbame Aw oproti w a pfedpokladame, Ze w? ~ &3 ~ wo

2
(98 —w?) "+ = 425 AW + WP = 4B5(AW +17/4) = dwio(Be” + 17 /4)



Susceptibilita

> P = €ox|§, tedy:
e?N 1

Mmeo 2 — w? — jwr —

a 16N
3 meg

» Posun frekvence oscilatoru

~2 2 le N 2 1 2
Wp =Wy — 5—— =Wy — W
R
» Susceptibilita:
2 2 (~2 2 2
X = wp _ CUp (wo —w ) +1 wpwy
T ~2 2 3 T . 2 ~ 2
Wy — w — lwv (wg — wz) + w22 (wg _ wz) + w2p2

» Oznaéme Aw = &y — w:
2 2
((:J(Z) — wz) + Wi = (@S — &13 + 200 Aw — sz) + w??
» Zanedbame Aw oproti w a pfedpokladame, Ze w? ~ &3 ~ wo
2
(98 —w?) "+ = 425 AW + WP = 4B5(AW +17/4) = dwio(Be” + 17 /4)
» Potom:
_ Ls Aw L wh v/2
T 200 Aw? +12/4 200 Aw? + 12 /4
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