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Warunki brzegowe
Składowa normalna wektora indukcji elektrycznej 𝑫 jest ciągła na granicy ośrodków pod warunkiem, że nie gromadzą się 
ładunki elektryczne na granicy:

Składowa normalna wektora indukcji magnetycznej 𝑩 jest zawsze ciągła na granicy ośrodków, ponieważ nie istnieją 
ładunki magnetyczne: 

Składowa styczna wektora pola elektrycznego 𝑬 jest ciągła na granicy ośrodków:

Składowa styczna wektora pola magnetycznego 𝑯 jest ciągła na granicy ośrodków pod warunkiem, że nie płynie prąd
powierzchniowy na granicy:

𝑛 ∙ 𝐷2 − 𝐷1 = 𝜌𝑤

𝑛 ∙ 𝐵2 − 𝐵1 = 0

𝑛 × 𝐸2 − 𝐸1 = 0

𝑛 × 𝐻2 − 𝐻1 = 𝐽𝑠

𝐷2𝑛 − 𝐷1𝑛 = 𝜌𝑤

𝐵2𝑛 − 𝐵1𝑛 = 0

𝐸2𝑡 − 𝐸1𝑡 = 0

𝐻2𝑡 − 𝐻1𝑡 = 𝐽𝑠
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Do poćwiczenia w domu przed kolokwium
1. Dany jest wektor rzeczywisty: 𝐸 = 𝐴 cos 𝜔𝑡 𝑖𝑥, znajdź wektor zespolony 𝐸 oraz amplitudę zespoloną 𝐸0

2. Dany jest wektor rzeczywisty: 𝐻 = 𝐻0 cos 𝜔𝑡 − 𝛽𝑧 𝑖𝑦, znajdź wektor zespolony 𝐻 oraz amplitudę 

zespoloną 𝐻0

3. Dany jest wektor rzeczywisty: 𝐷 = 𝐷0 sin 𝛽𝑥 − 𝜔𝑡 𝑖𝑦, znajdź wektor zespolony 𝐷 oraz amplitudę 

zespoloną 𝐷0

4. Dany jest wektor rzeczywisty: 𝐵 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 − 𝛽𝑧) 𝑖𝑥 + 𝐵 sin(𝛽𝑧 − 𝜔𝑡) 𝑖𝑦, znajdź wektor zespolony 𝐵 oraz 

amplitudę zespoloną 𝐵0

5. Dana jest amplituda zespolona: 𝐸0 = 𝑖𝑥, znajdź wektor zespolony 𝐸 oraz wektor rzeczywisty 𝐸

6. Dana jest amplituda zespolona: 𝐻0 = 𝑖𝑥 + 𝑗𝑖𝑧, znajdź wektor zespolony 𝐻 oraz wektor rzeczywisty 𝐻

7. Dana jest amplituda zespolona: 𝐷0 = 1 + 𝑗 𝑖𝑥 + (1 − 𝑗)𝑖𝑦, znajdź wektor zespolony 𝐷 oraz wektor 

rzeczywisty 𝐷



Odpowiedzi
1. 𝐸 = 𝐴 cos 𝜔𝑡 𝑖𝑥

• 𝐸 = 𝐴𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑥

• 𝐸0 = 𝐴𝑖𝑥

2. 𝐻 = 𝐻0 cos 𝜔𝑡 − 𝛽𝑧 𝑖𝑦

• 𝐻 = 𝐻0𝑒−𝑗𝛽𝑧𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑦

• 𝐻0 = 𝐻0𝑒−𝑗𝛽𝑧𝑖𝑦

3. 𝐷 = 𝐷0 sin 𝛽𝑥 − 𝜔𝑡 𝑖𝑦

• 𝐷 = 𝐷0 𝑐𝑜𝑠
𝜋

2
+ 𝜔𝑡 − 𝛽𝑥 𝑖𝑦

• 𝐷 = 𝐷0𝑒𝑗
𝜋

2𝑒−𝑗𝛽𝑥𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑦

𝐷 = 𝐷0𝑗𝑒−𝑗𝛽𝑥𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑦

• 𝐷0 = 𝐷0𝑗𝑒−𝑗𝛽𝑥𝑖𝑦

4. 𝐵 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 − 𝛽𝑧) 𝑖𝑥 + 𝐵 sin(𝛽𝑧 − 𝜔𝑡) 𝑖𝑦

• 𝐵 = 𝐴𝑒−𝑗𝛽𝑧𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑥 + 𝐵𝑒𝑗
𝜋

2𝑒−𝑗𝛽𝑧𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑦

• 𝐵0 = 𝐴𝑒−𝑗𝛽𝑧𝑖𝑥 + 𝐵𝑗𝑒−𝑗𝛽𝑧𝑖𝑦

5. 𝐸0 = 𝑖𝑥

• 𝐸 = 𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑥

• 𝐸 = cos 𝜔𝑡 𝑖𝑥

6. 𝐻0 = 𝑖𝑥 + 𝑗𝑖𝑧,

• 𝐻 = 𝑖𝑥 + 𝑗𝑖𝑧 𝑒𝑗𝜔𝑡 = 𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑥 + 𝑗𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑧

• 𝐻 = cos 𝜔𝑡 𝑖𝑥 − sin 𝜔𝑡 𝑖𝑧

7. 𝐷0 = 1 + 𝑗 𝑖𝑥 + (1 − 𝑗)𝑖𝑦

• 𝐷 = 1 + 𝑗 𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑥 + (1 − 𝑗)𝑒𝑗𝜔𝑡𝑖𝑦

• 𝐷 = cos 𝜔𝑡 − sin 𝜔𝑡 𝑖𝑥 +
+ (cos 𝜔𝑡 + sin 𝜔𝑡 𝑖𝑦
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𝑒𝑗𝜃 = cos 𝜃 + 𝑗 sin 𝜃

Przydatne wzory

Przykład

sin 𝛼 = cos
𝜋

2
− 𝛼

Przejście pomiędzy postaciami 

rzeczywistą a zespoloną


