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 Плоска монохроматична електромагнитна вълна 
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0),( , 

където 0E


 и 0B


 са комплексни постоянни вектори (постоянни вектори с 

комплексни компоненти). Тези уравнения са решения на хомогенните вълнови 

уравнения, явяващи се следствия от уравненията на Максуел при отсъствие на 

източници ( 0  и 0j


): 
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 Задача: Да се докаже, че полевите вектори E


 и B


 на плоска 

електромагнитна вълна  
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0),( , 

където 0E


 и 0B


 са комплексни постоянни вектори, удовлетворяват 

съотношенията 
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 Доказателство: 
 Уравненията (1) и (2) са решения на хомогенните вълнови уравнения, 

явяващи се следствия от уравненията на Максуел при отсъствие на източници 

( 0  и 0j


): 

 

(4) 

0Ediv


, 

t

B
Erot









, 

0Bdiv


, 

t

E
Brot









00 . 



 36 

 Ако се заместят (1) и (2) в (4), се получават връзки, даващи много полезна 

информация относно пространствената структура на ЕМ поле. 

 

 А) Доказателство на (3.1): 

 Ако заместим (1) в първото от уравнения (4), получаваме: 
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Ако използваме формулата от векторния анализ nrngrad


 )( , получаваме 
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Но съгласно (4) 0),( trEdiv


, откъдето следва 

0.  nE
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, т.е. 0. nE


, к.т.д. 

Б) Доказателство на (3.2): напълно аналогично на това за (3.1), като в този 

случай заместваме (2) във третото от уравнения (4). 

 

В) Доказателство на (3.3): 

 Заместваме (1) и  (2)  във второто от уравнения (4) и получаваме: 
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Ако приложим формулата от векторния анализ 
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 Отчитайки, че 0)( 0 Erot


, получаваме 

)(00
tic

rn
i

c

rn
i

ti eieBegradeE 


 


 




















  

c

rn
i

tic

rn
i

ti eeBi
c

rn
igradeeE


 













 






  00  








 








 









 
 c

rn
ti

c

rn
ti

eBirngradeE
c

i



 




00 )(      )(: i  



 37 

BnE
c




1
,  т.е.    

c

En

c

nE
B


 




 , к.т.д. 

 

  Задача: да се аргументират представянията на електричния и магнитния 

вектори  grad
t

A
E 









 и ArotB


  с помощта на уравненията на Максуел по 

чисто теоретичен (аналитичен) начин, използвайки единствено съображения от 

векторния анализ. 

 Решение: 
 Съгласно уравненията на Максуел: 
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 От третото от тях следва, че щом 0Bdiv


 тъждествено, то векторът B


 

трябва да има представянето 

 (2) ArotB


 , 

защото тогава 0..  AAArotdivBdiv
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 Щом B


 има представянето (2), то тогава второто от уравнения (1) ще добие 

вида 
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 Но от векторния анализ е известно, че НДУ 0Vrot


 е  gradV 


. С 

отчитане на този факт можем за запишем, че 
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   (взема се знак „-„ по исторически съображения).  

Така от (5) можем да заключим, че 
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  Задача: да се получат вълновите уравнения за потенциалите   и A


, като 

се изходи от уравненията на Максуел. 

 Решение: при решаването на този проблем ще бъде наложително да се 

използват калибровъчни условия за потенциалите. Те са 2 основни типа: 

 А) калибровъчно условие на Лоренц:  


