
Př́ıkladová dávka č. 3
(k řešeńı mezi 25.3. – 8.4.)

Tato dávka př́ıklad̊u slouž́ı k procvičeńı popisu elektromagnetického pole
pomoćı rozkladu do rovinných vln a popisu pole v zářivé oblasti zdroje.

Úloha 1 (3 body)

Představte si dva velmi tenké a nekonečně dlouhé proudovodiče rovnoběžné
s osou x a lež́ıćı v rovině x− y. Necht’ jimi generovaná proudová hustota má
tvar

J (x, y, z, ω) = x0I0 (ω)
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Určete obecný vztah pro elektrické pole v poloprostoru z > 0 genero-
vané t́ımto proudem. Pro výpočet použijte rozklad pole do rovinných vln. Za
předpokladu harmonického časového pr̊uběhu a normalizace I0 (ω) = −1/ (ωµ)
vykreslete absolutńı hodnotu elektrického pole v řezu z = 10λ. Vykres-
leńı proved’te pro d = 2λ, λ/10, λ/100. Pro numerické výpočty nevyuž́ıvejte
pozn. č. 2. Procvičte si numerickou implementaci Fourierovy transformace
pomoćı FFT algoritmu. Představte si, že byste výsledné pole z Obr. 1
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Obrázek 1: Absolutńı hodnota elektrického pole v řezu z = 10λ.

měřili (jak amplitudu, tak fázi) a snažili se použ́ıt vztahy z přednáškového
slidu č. 41 opačně, tedy k rekonstrukci proudové hustoty (k rekonstrukci
tvaru zdroje). Jednalo by se o jakousi mikroskopii. Obrázek 1 ukazuje, že
pro d < λ, se vám rekonstrukce podař́ı jen teoreticky. Prakticky to možné
nebude. Vysvětlete proč. Vysvětlete dále, co bychom měli udělat, abychom
zrekonstruovali (abychom

”
viděli“) i zdroje s d < λ.
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Výsledek:

E (x, y, z > 0, ω) = −ωµx0I0 (ω)F−1ky
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Pozn. č. 1: Při prováděńı zpětné Fourierovy transformace je třeba dát pozor
na člen 1/kz. Tuto singularitu lze odstranit fyzikálńım předpokladem, že
okolńı prostřed́ı je alespoň nepatrně ztrátové, tedy, že vlnové č́ıslo k je kom-
plexńı (pozor na znaménka imaginárńıch část́ı k, kz). Použit́ı k = k

(
1− j10−3

)
pro naše účely postač́ı.

Pozn. č. 2: Lze dokázat následuj́ıćı identitu
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kde H
(2)
0 (ξ) je Hankelova funkce nultého řádu a druhého druhu. To znamená,

že elektrické pole námi popisovaného systému lze také popsat jako

E (x, y, z, ω) = −ωµ0x0I0 (ω)
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Použit́ım superpozice můžeme dokonce ř́ıci, že proudová hustota

J (x, y, z, ω) = x0K0 (y, ω) δ (z) (5)

generuje elektrické pole

E (x, y, z, ω) = −ωµ0
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Tyto vztahy můžete použ́ıt pro ověřeńı správnosti výpočtu pomoćı FFT.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Bessel_function

