Vznik elektromagnetického vinéni

Tak jako mechanicky oscilator je zdrojem mechanického vinéni (napf. kmitajici struna je
zdrojem zvukuy, ...), je i elektromagneticky oscilator zdrojem elektromagnetického vinéni.

Napf. v rozhlasovém vysilaci kmita oscilator, ktery je zdrojem elektromagnetického vinéni
vyzafovaného anténou; elektricka jiskra nebo atom je zdrojem urcitého druhu
elektromagnetického vinéni, které vnimame jako svétlo; ...

Z&akladni poznatky o elektromagnetickém vinéni jsou dilezité nejen pro pochopeni funkce
zarizeni pouzivanych ve sdélovaci technice, ale i jako zéklad optiky a déji probihajicich v atomech.

Svétlo, kterym se zabyva optika, neni nic jiného nez elektromagnetické vinéni v urcitém
rozsahu vinovych délek resp. frekvenci.

Kmita-li elektromagneticky oscilator, probihaji v ném periodické zmény energie, kterd ale
nepfechazi do okoli oscilatoru (stdle se udrzuje napf. v oscila¢nim obvodu). V praxi je ale nutné
energii z oscilatoru prenaset.

Napr. ze zdroje stridavého napéti o frekvenci >UHZ prendsime energii dvéma vodici ke
spotrebici, pficemz mezi vodici spojujicimi zdroj a spotrebi¢ je v kazdém okamziku ve vSech
bodech vedeni stejné napéti; ... Jiny prlibéh bude mit prenos energie ze zdroje ke spotrebici
v pripadé, Ze oscilator kmita s vysokou frekvenci.

Uvazujme zdroj harmonického napéti vysoké frekvence, ktery je spojen se spotrebicem
dvouvodic¢ovym vedenim (viz obr. 257).

Nejdrive je ale nutné uvédomit si jednu zakladni skutecnost: zmény napéti na zac¢atku vedeni
dospéji na jeho konec (ke spotrebici) s jistym zpozdénim. Pfenos energie probihd sice velkou, ale
prece jen konecnou rychlosti. Anglicky fyzik James Clerk Maxwell (1831 - 1879) dospél ve druhé
poloviné 19. stoleti k zavéru, Ze elektromagneticky rozruch se Sifi stejnou rychlosti jako svétlo. Ve
vakuu je velikost rychlosti elektromagnetického vinéni ¢ =2,997023 10F ms™ =310F ms™,
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Obr. 257

Pri velké frekvenci zdroje napéti bude napéti mezi vodici dvouzilového vedeni zaviset nejen na
Case, ale také na vzdalenosti od zdroje. Jestlize pro okamzité napéti zdroje plati vztah u= U3 sinwi

pak v bodé M ve vzdalenosti x od zdroje (obr. 257) bude urcité okamzité napéti pozdéji o dobu = %
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Pro napéti mezi vodi¢i v bodé M tedy dostdvame: u = Uy sina(f-1)= Uy sm?[f— ;]= U smiﬂ[F— I] :

Za periodu T dospéje vinéni do vzdalenosti %, kterou nazyvame vinova délka

elektromagnetického vinéni & =cT = ? , kde f je frekvence kmitani oscilatoru.

Analogickou rovnici je popsano i mechanické vinéni (napf. v pruzném vlakné). Vldkno bylo
mozné povazovat za rfadu elementérnich osciladtorl spojenych vzajemné pruZinami, kterymi se
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energie prenasi z jednoho oscilatoru na druhy. Podobna analogie funguje i zde.

Dvouvodicové vedeni Ize povazovat za radu vzajemné spojenych obvodl LC (viz obr. 258).
Indukénost predstavuji jednotlivé ¢asti vodice a kapacita je dana jejich vzajemnou vzdalenosti resp.
prostfedim mezi nimi. Oba parametry L i C jsou tedy rovnomérné rozdéleny podél celého vedeni,
které tvori jednorozmérnou soustavu s rozestfenymi parametry.
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Velkou rychlosti Sifeni elektromagnetického vinéni je mozné vysvétlit, pro¢ pri frekvenci >0Hz
je mezi vodici vedeni od zdroje ke spotrebici vSude stejné napéti. Uvazovanému déji odpovida
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vinova délka # = ?=6-ID'5 m = 6000 km . Rozmery celého obvodu je tedy mozné vzhledem k vinove

délce zanedbat a déje ve vedeni maji raz kmitani.

Obr. 258

Jinymi slovy pfi malych frekvencich napéti a pfenaseného proudu se cely obvod chova pouze
jako oscilator; velikost rychlosti Sifeni vinéni Ize povazovat za ,,nekone¢nou”. S rostouci frekvenci
se projevuje jeho vinovy charakter a je nutné vzit v Uvahu konecnou rychlosti Sifeni viny.
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Toto zanedbani je mozné proveést vzdy, kdyz v rovnici postupné viny je F:a- 'k

Pravé uvedena podminka nesouvisi jenom s matematickym vypoctem vyplyvajicim z rovnice
viny, ale ma i svij fyzikaIni vyznam. Vinova délka vIinéni je dana vztahem & =¢T. Pfi vySetrovani
Sifeni viny na vzdalenosti radové R, pro kterou plati R=cf, je mozné zanedbat jeji vinovy charakter,
pokud je splnéno R< i (viz obr. 259). To znamena, ze za Cas t dojde k velmi malé zméné
sledované veliciny (vychylka, napéti, proud, ...).

Podminku R« 1 Ize prepsat ve tvaru cf «cT , tj. + =T .

Lze téz uvazovat tak, Zze velikost rychlosti v zmény ve sledovaném casovém Useku t je
. . . e . . , R R
zanedbatelna vzhledem k velikosti rychlosti ¢ sifeni viny. Takze lze psat v ¢ a po dosazeni ?-ﬁF.
. y Rt ‘. ‘x . ) . y
Po Uprave dostaneme 2 €. cozje tataz podminka, ktera byla uvedena jako prvni.

VSechny tfi uvedené podminky jsou fyzikalné ekvivalentni. Pokud budou spinény, vinovy
charakter sledovaného déje se neprojevuje a tento déj Ize tedy povazovat za kmitani.
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Obr. 259

Za téchto podminek prehazi rovnice ve vztah pro kmitani u= U7, sin@f a vinovy raz uvazovaného
déje se neprojevuje. Jako vinéni tedy chdpeme déj v soustavach, jejichz rozméry jsou srovnatelné
nebo vétsi, nez je vinova délka elektromagnetického vinéni.
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