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1 KMITANIE A VLNENIE

3 Elektromagnetické vinenie

1.3.0 Uvod
Fyzikalne pole je priestor, kde pbsobia urcité sily:

Gravitacné sily - Gravitacné pole
Magnetické sily - Magnetické pole
Elektrické sily - Elektrické pole

Elektromagnetické pole (elmgp) je fyzikdlne pole, ktoré zodpovedd miere pOsobenia
elektrickej a magnetickej sily v priestore. Je zlozené z dvoch navzajom prepojenych poli,
elektrického a magnetického. Hoci elektromagnetické pole je nekonecné, obycCajne sa uvazuje
len ta jeho cast, ktord ma vyznam na pohyb telies v okoli nabitého telesa, ktoré pole vytvara.

Elektromagnetické pole je osobitnd forma hmoty, pomocou ktorej sa uskutocnuije
interakcia  (p6sobenie) medzi elektricky nabitymi  Casticami. Rovnice  opisujuce
elektromagnatické pole hovoria, ze elmgp existuje v priestore samostatne aj vtedy, ked'
zdroje elektrického a magnetického pola v priestore (v blizkom okoli) ocividne nie su.

Elmgp vo vakuu charakterizujeme vektorom intenzity elektrického pol'a E a vektorom

magnetickej indukcie I§, ktoré urcuju sily pOsobiace zo strany pola na nepohyblivé aj
pohybujlce sa nabité Castice.

V prostredi elmgp charakterizujeme doplnenim o pomocné veli¢iny: vektor indukcie
elektrického pol'a D a vektor intenzity magnetického pola H .

1.3.1 Elektromagnetické pole

Tedriu elektromagnetického pola vypracoval anglicky fyzik James Clark Maxwell v polovici 19.
storocia.

Vektor elektrickej intenzity E je kolmy na vektor

magnetickej indukcie B magnetického pol'a. Kazda
zmena elektrického pola vyvolava vznik premenného
magnetického pola, ktorého vektor magnetickej indukcie
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B je kolmy na vektor intenzity E elektrického pola. - P
p
Elektrické a magnetické pole nemdzu existovat
nezavisle od seba. Q
[ 3 -
Uvazujme casticu s nabojom Q v pokoji vzhladom na O - y

inercidlnu vztazna sustavu (podla obrazku):


http://www.ys.sk/heslo/rovnica.php
http://www.ys.sk/heslo/elektricke_pole.php

Pozorovatel' P, vzhladom na ktorého je Castica v pokoji, pozoruje okolo Castice nehomogénne
elektrostatické pole. Pozorovatel' P, vzhladom na ktorého sa ¢astica pohybuje, pozoruje okolo
Castice premenné elektrické pole, ktoré vyvoldva magnetické pole. Teda pozorovatel P’
pozoruje okolo Castice s nabojom Q elektrické aj magnetické pole. Skutoénost, ze pozorovatel

P magnetické pole nepozoruje, neznamena, Ze magnetické pole neexistuje.

Ak by sme na miesto Castice s ndbojom Q umiestnili permanentny magnet, pozorovatel

P pozoruje iba nehomogénne magnetické pole. Pozorovatel P’ pozoruje premenné magnetické
pole, ktoré vyvolava elektrické pole.

Elektrické a magnetické pole neexistuju samostatne, nezavisle na sebe. Vzdy existuju sucasne
a tvoria elektromagnetické pole (elmgp). Elektromagnetické pole je forma hmoty, ktora
sprostredkuje elektromagnetickl interakciu. Elektrické a magnetické pole sU jeho Specialne

pripady.
1.3.2 Elektromagnetické vinenie

Uvazujme casticu s ndbojom Q, ktorda kona kmitavy pohyb. Potom elektrické pole okolo
Castice sa bude periodicky menit s periédou kmitov castice. Periodicky premenné elektrické
pole podla Maxwellovej hypotézy vyvola vznik periodicky premenného magnetického pola,
ktoré vyvold vznik periodicky premenného elektrického pola, att. Okolo kmitajlcej castice
s nabojom sa vytvori periodicky premenné elektromagnetické pole, ktoré sa Siri priestorom -
nazyva sa elektromagnetické vinenie.

Elektromagnetické vinenie nevznikne iba okolo kmitajlcej castice s nabojom, ale okolo
kazdého elektricky nabitého objektu, ktory sa pohybuje so zrychlenim @ = 0. Hovorime, Ze
elektricky nabité objekty pohybujice sa s nenulovym zrychlenim vyzaruju do priestoru
elektromagnetické vinenie. Preto sa elektromagnetické vinenie nazyva elektromagnetické
Ziarenie.

Z Maxwellovej tedrie vyplynuli niektoré viastnosti elektromagnetického vinenia:

1. Elektromagnetické vinenie je priecne - kazdé dva z vektorov E (intenzita elektrického
pol'a), B (magneticka indukcia), V (rychlost sirenia) — si1 na seba kolmé.




2. Elektromagnetické pole mdze existovat aj v prostredi bez elektrickych nabojov, je nezavislé
od latkového prostredia, moze sa $irit aj vo vakuu.

3. Pre rychlost elektromagnetického vinenia plati:

L1 1
Veu  eotty e,

— 2,99792458.10° ™ je rychlost svetla vo vakuu,
S

kde ¢ =

1
Véoth
¢ je permitivita, &, je permitivita vakua, &, je relativna permitivita prostredia

M je permeabilita, u, je permeabilita vakua, u, je relativha permeabilita prostredia

Preto Maxwell vyslovil hypotézu, Ze sletlo je elektromagnetické vinenie.

4. Pokial v elektrostatickom poli bodového naboja klesd velkost elektrickej intenzity s druhou

. 1 . = .
mocninou vzdialenosti od naboja, teda E ~—-, amplitida vektora E (intenzita elektrického
r

pola), B (magnetickd indukcia) v elektromagnetickom vineni klesa s prvou mocninou
1 . .

vzdialenosti od zdroja, teda E ~—. Preto je elektromagnetické vinenie vhodné na prenos
r

informacii na velké vzdialenosti.

5. Elektromagnetické vinenie prenasa energiu. Energia harmonického elektromagnetického
vinenia s frekvenciou f je priamo Umernd $tvrtej mocnine frekvencie, teda E = f*. Preto na

prenos informacii na velké vzdialenosti sa pouziva elektromagnetické vinenie s vysokymi
frekvenciami.

1.3.3 Prenos informacii elektromagnetickym vinenim

Kratko po experimentalnom dOkaze elektromagnetického vinenia sa objavili pokusy o jeho
vyuzitie na prenos informacie, najma zasluhov Popova, Teslu, Marconiho. Vznikol vedny
a technicky odbor, ktory sa zaobera prenosom informacii elektromagnetickym vinenim -
radiokomunikac¢na technika. Radiokomunika¢na technika vyuZiva na prenos informacii
elektromagnetickym vinenim oblast frekvencii od 300Hz do 3000GHz, ktord sa deli na
frekvenéné pasma (podla tabulky nizSie). Elektromagnetické viny, ktoré vyuziva
radiokomunikacna technika, sa nazyvaju aj radiové viny.

RF Spectrum Ranges

Range Name Abbreviation Frequency Range
Very Low Frequency VLF 3 kHz - 30 kHz
Low Frequency LF 30 kHz - 300 kHz
Medium Frequency MF 300 kHz - 3 MHz
High Frequency ks 3 MHz - 30 MHz
Very High Frequency VHF 30 MHz - 300 MHz
Ultra High Frequency UHF 300 MHz - 3 GHz
Super High Frequency SHF 3 GHz - 30 GHz
Extremely High Frequency =hlE 30 GHz - 300 GHz



VHF UHF Maobile

AM Shortwave TV FM TV Phones
B 7 M
3 30 300 3 30 300 3 30 300
kHz kHz kHz MHz MHz MHz GHz GHz GHz
— audio I radio -
Low Frequencies High Frequencies
Long Wavelengths Short Wavelengths
Oblast Kmitocet [Hz] Vinovéd dizka [m]
dlhé viny 10* 10*
stredné viny 10° 10°
kratke viny 10° 102
10
7
velmi kratke viny 10 1
. 108
ultrakratke viny 10
. 10°
radarove viny 1072
N . 10%°
milimetrove viny 1ot 1073
L e . 10
daleka infraCervena 1012
e . 107
blizka infraCervena 1013
N 10°®
viditelné svetlo 101
. . 107
ultrafialova 1015
-8
makké Ziarenie X 1016 10
;s ov. . 10—9
tvrdé ziarenie X 107
V. . 10-10
Ziarenie y 1018

Subor zariadeni, ktoré umoznuju prenos informacii elektromagnetickym vinenim, sa nazyva
radiokomunikaéna sdstava. Radiokomunika¢na sistava ma vysielaciu aj prijimaciu ¢ast.



