Priklady ¢. 3 (k feSeni mezi 21.3. — 4.4., vyzatfovani, vyzaduje programovani)

Priklad 1 (3 body)

Predstavte si dva velmi tenké a nekone¢né dlouhé proudovodi¢e rovnobézné s osou x a lezici v roviné
x-y. Necht’ jimi generovana proudova hustota ma tvar

J(x, v, z,w) =x,/ (w) 6<z)

Uréete obecny vztah pro elektrické pole v poloprostoru 2z > 0 generované timto proudem. Pro vypocet
pouzijte rozklad pole do rovinnych vin. Za piedpokladu harmonického ¢asového pribéhu a normalizace

I (w) =-1/ (wu) vykreslete absolutni hodnotu elektrického pole viezu z = 10\. Vykresleni

d d
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proved’te pro d = 2\, A\ /10, A / 100. Pro numerické vypolty nevyuZivejte pozn. 2, procvidte si

numerickou implementaci Fourierovy transformace pomoci FFT algoritmu.

Predstavte si, Ze byste vysledné pole z Obr. 1 méfili (samoziejmé jak amplitudu, tak fazi) a snazili se
pouzit vztahy z prednaskového slidu ¢. 41 opacné, tedy k rekonstrukci proudové hustoty (k rekonstrukci
tvaru zdroje). Jednalo by se o jakousi mikroskopii. Obrazek 1 ukazuje, ze pro d < A, se vam
rekonstrukce nepodaii. Vysvétlete pro¢. Vysvétlete dale, co bych mél udélat, abych zrekonstruoval
(abych ,,vidél“) i zdroje s d < \.

Vysledek:
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Obr. 1 Absolutni hodnota elektrického pole v fezu z = 10\.

Pozn. 1. Pfi provadéni zp&tné Fourierovy transformace je tfeba dat pozor na ¢len 1/ kz. Tuto
singularitu, Ize snadno odstranit fyzikalnim pfedpokladem, ze okolni prostiedi je alespon malo ztratové,

tedy, Ze vlnové ¢islo £ je komplexni (pozor na znaménka imaginarnich &asti £,k ). Pouziti

k—k (1 — j1073) pro nase Gcely postadi.



Pozn. 2. Lze dokazat nasledujici identitu
ikl
H((]2) (k /yz + zz) _ 2‘7:1«;l

kz
kde H [()2) (5 ) je Hankelova funkce nultého radu a druhého druhu

(https://en.wikipedia.org/wiki/Bessel function). To znamena, ze elektrické pole nami popisovaného
systému lze také popsat jako

wit X, I (w)

E(m,y,z,w):— 1

(Qi] +2%||. Pouzitim

superpozice mizeme dokonce obecné fici, Ze proudova hustota J (x Y, z,w)=x K, (y,w)é(z)

generuje elektrické pole E’(:E, Y, z,w) =— w;:o Xof K, <y’,w>H§2) [ko <y — y')Q + ZQ]dy'. Tyto
'

vztahy mliZete pouZit pro ovéfeni spravnosti vypo¢tu pomoci FFT.



