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 Undă electromagnetică
◦ Ecuaţiile lui Maxwell

◦ λ, ε, ω, f



Banda interzisa

Banda de conductie

Banda de valenta
n0

n1

n0
 Teoria cuantică
◦ Benzi energetice E = h ν

◦ fotoni, emisie stimulată, LASER

 Optică geometrică
◦ n, θ

◦ raze de lumină

◦ intuitivă



 Dispersie

 Fibre monomod

 Interferenta

 Polarizare
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 h constanta lui Plank 
6.62·10-32 Ws2

 c viteza luminii in vid 
2.998·108m/s
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 Ecuatii constitutive
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 In vid
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 Simplificarea ecuatiilor lui Maxwell
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 Ecuaţiile Helmoltz sau 
ecuaţiile de propagare

 j+−= 22

γ – Constanta de propagare

Mediu lipsit de sarcini electrice



Camp electric dupa directia Oy,  prin alegerea judicioasa 
propagare dupa directia Oz        a sistemului de referinta
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Exista numai unda progresiva E+=> A
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Amplitudine

Atenuare

Propagare 
(variatie in timp si spatiu)

Propagare

Polarizare circulara
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Mediu fara pierderi, σ = 0
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Impedanta intrinseca a mediului

( )ztjz

y eeAE −− = 
punctele de faza constanta: ( ) const=− zt 

Viteza de faza


 1
===

dt

dz
v

Viteza de grup




d

d

dt

dz
vg == in medii dispersive unde β = β(ω) 

( )ztjz

y eeAE −− = 



 Viteza de faza – viteza virtuala cu care circula 
punctul cu o anumita faza

 Viteza de grup – viteza cu care circula informatia 
(energia) – in medii cu dispersie normala



 In vid

Indice de refractie al mediului
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 In mediu nedispersiv εr
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Periodicitate in spatiu
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ITU G.692
"the allowed channel frequencies are based on a 50 
GHz grid with the reference frequency at 193.10 THz"
SI
"a source that emits monochromatic radiation of 
frequency 540·1012 Hz"

( )

indep.=

=

f

n



 Daca un mediu este metal ideal toate 
campurile se anuleaza in interior
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 Campul electric trebuie sa 
fie perpendicular  pe un 
perete metalic sau nul

 Campul magnetic trebuie 
sa fie tangent la un perete 
metalic sau nul
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 Câmpuri electromagnetice cu variaţie 
armonică în timp
◦ simplificarea ecuatiilor lui Maxwell

 In medii delimitate solutiile ecuatiilor lui 
Maxwell trebuie sa verifice conditiile la limita
◦ solutiile trebuie sa respecte anumite conditii 

suplimentare
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 Similar cu transformata Fourier 
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica
◦ moduri in medii delimitate
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 Ecuațiile lui Maxwell in coordonate cilindrice

a - raza miezului
U  - E(r) sau H(r)



 soluții proporționale cu funcții Bessel 





 Moduri in ghid rectangular

 Moduri linear polarizate in fibra

“Sparkle” pattern



 Laboratorul de microunde si optoelectronica

 https://rf-opto.etti.tuiasi.ro

 rdamian@etti.tuiasi.ro
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