5.1 VlInové opticky popis

Pii odvozovani tvaru vinové rovnice vyjdeme ze vztahu pro Hamiltonian (1.7) ze kterého po
odstranéni odmocniny dostaneme

1
il A(r))? = ep* 5.1
o (p +eA(r))? = e (r) (1)
Dale postupujeme standardnim zpusobem, hybnost nahradime operatorem p = —iAV ¢imz dostaneme
skalarni vlnovou rovnici ve tvaru
1
5= (—1hV +eA(r))* = ep*(r)y (5.2)

2m

kde % je hledana vlnova funkce.
Ve vétsine aplikaci v elektronové optice si vystacime s kvazi-klasickou aproximaci. Predpok-
ladejme, ze vlnova funkce je ve tvaru
i

0(r) = Fryexp (5:5(r) (53)

Po dosazeni do vlnové rovnice dostaneme soustavu dvou diferencidlnich rovnic

W AF

1
—_— y A 2 —_——— B ¥ .4
(VS +eA(r)? — 2= =eg*(r) (5.4a)
V{F?(VS+eA(r))} =0 (5.4b)
Pokud plati, ze
n? AF .
o F <L ep*(r), (5.5)

muzeme druhy élen v prvni rovnici zanedbat, ¢imz se redukuje na Hamilton — Jacobiho rovnici

ﬁ(vs +eA(r))? = ep*(r) (5.6)

funkce S tedy odpovida bodovému eikonalu S(rg, 7).
Rovnice (5.4b) lze uzitim (5.6) psat ve tvaru

V(F(r)g(r)) =0 (5.7)
Uzitim definice vektoru proudové hustoty dostaneme

: hi , elv|? F?
r)= — W'V —yYVyp*) + ——A = — 5.8
(r) = SV — VT = g (5.8)
a rovnice (5.4b) ma tedy vyznam rovnice kontinuity V7 = 0. Uzitim Gaussovy véty pak muzeme
psat
. 1 2
0= ¢ jdo = — ¢ F gdo (5.9)
: m

Platnost eikondlové aproximace 5.3 je omezena na situace, kdy se amplituda vyrazné neméni
v oblasti o velikosti nékolika vinovych délek. To ovSem vyluéuje nékolik zakladnich situaci:

e Zrcadlo

Blizkost fokusu

Pohyb za hranou

Rozptyl v poli atomu

Tyto komplikace vsak neznamenaji, Ze nelze pouzit ekikondlovou aproximaci pro tyto pripady,
reseni vsak nelze vyjadrit ve formé jedné viny (5.3), ale je nutné vzit superpozici takovychto vin.
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Na dalSich stranach jsou néjaké mezi vypocty, pro pochopeni vyznamu kapitoly ale nejsou
podstatné ...
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