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Abstract: In recent years, electromagnetic problems using electric fields in wavenumber space have been studied for designing plasmonic devices 

and health care problems. In this report, an electromagnetic analysis of wave propagation problems in multiple media is solved using the 

combination method of wavenumber space expansion and finite difference scheme. 

 

近年，生体内における光パルスの伝播方向の推定や伝播型表面プラズモンのモード分離などの数値解析は，実空間

で求めた電磁界を波数空間に変換し行われている．本報告では波数空間の電磁界を直接求める手法として，波数空間

展開[1]と差分法[2] (FDM: Finite-differemce method) を併用する解析法を提案する[3]．  

本提案法では，実空間中の電界を式(1)で表される波数空間において展開する． 
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但し，𝐸𝑥(𝑘)は波数空間中の電界とし，𝑁は解析範囲，𝐿は分割数とする．また，𝑧𝑛はプロット数と離散化幅∆𝑧の積で

あり𝑛∆𝑧(𝑛 = 1,2,3, ⋯ , 𝐿 − 1)である．次式は FDMに基づきマクスウェル方程式から得られた差分式である． 
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式(4)に式(1)を代入することで，波数空間中の電界を求める計算式を導出する．また，波数空間中の電界を式(1)に代入

することで実空間中の電界が得られる．ここでは複数媒質中の伝播問題について電磁界解析を行い，本手法の妥当性

と計算精度について検証する． 

解析モデルを図1に示す．解析空間は𝑥及び𝑦方向に一様な一次元空間であり，原点を中心として−𝑧方向を真空，+𝑧

方向は誘電体を挿入する．解析領域両端には吸収境界である PML(: Perfectly matched layer)層を挿入し，真空媒質中心に

波源として電流源を設定した．図 2は比誘電率𝜀𝑟 = 1と𝜀𝑟 = 2の場合の解析結果を示す．比誘電率𝜀𝑟 = 1の場合は解析領

域全体が真空であるため透過波は観測されず印加した波形が表れる．比誘電率𝜀𝑟が 2 の場合は媒質の境界面で透過波

と反射波が確認でき，誘電体中の電界の振幅は真空中に比べて低下している．  
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    Figure1. Coordinate system       Figure2. Electric field distribution in real space (proposed method) 

令和 5年度　日本大学理工学部　学術講演会予稿集

 644

L-14


