 FElektromagnetické pole

Elektromagneticka vina.

Maxwellove rovnice v integralnom tvare a diferencialnom tvare.
Vinové rovnice pre E a B.

Vyjadrenie rychlosti elektromagnetickej viny.

Vlastnosti a znazornenie elmagn. viny.

Doplnkové materialy k prednaskam z Fyziky Il pre EF

Dusan PUDIS (2010)



Elektromagneticka vina

B (magnetické)

Pohyb naboja kde rychlost je ‘ mERES
periodickou funkciou ¢asu (E g:gtggi;i?z ok

Siria sa konec¢nou rychlostou svetla - c)

.

existencia elektromagnetickej viny (uréita f a A) ‘ c=Af

Prvé zmienky o elmag. vinach Faraday a neskor ich teoreticky dokazal
James Clerk Maxwell. Experimentalne ich prvykrat objavil Heinrich Hertz.

J. C. Maxwell ‘ 4 Maxwellove rovnice




Odvodenie vinovej rovnice elmag. viny pomocou Maxwellovych rovnic

uvazujeme linearne

Maxwellove rovnice _
prostredie, g=0

(udavaju suavis medzi veli¢inami el. a mg. po/a)

v diferencialnom tvare v integralnom tvare

| MR Gaussov zékon div E = 4 § E ds = q
el. poli €o €0
/MR Gaussov zakon divH =0 § BdS=0

mg. poli

| MR Faradayov zakon _ oH — d
IotE =—yu— Edl =-——¢B.dS
e i}

| MR Ampérov zakon : 0E : d
rot H —oE—ea §>B.dl —,UOZ| +5o#oa§’5-d5

Pozn. Odvodenie vinovej rovnice elmag. viny pokrac¢uje separaciou vektorov E a H z
diferencialneho tvaru MR 3 a 4. Pre jednoduchSie odvodenie mdzeme vyuzit’ analogiu
elmag. viny s mechanickou vinou a pouZzit vinovu rovnicu mechanickej viny.



Odvodenie vinovej rovnice elmag. viny z vinovej rovnice pre mechanicku vinu

277
y(x,t) = Asin (x vt) Vinova funkcia pre harmonicki mechanicka vinu

e
AT ) T

271 271
y(x,t) = Asin 27ﬂx 277%} k=5 L

y(x.t)= Asinikx—a):)

2x parcialne derivovat podfa U a podfa X

0°y

— = —a’ Asin(kx - at
ot’ sy ) ' 0’y _ k* a%y ' 0’y _ 1 0%
B i x> « ot ox>  v* ot
=2 = —k*Asin(kx— at)

X VInova rovnica pre mechanicku vinu




Vinapre EaB

E = E(xt)

B = B(x,t)

Harmonicka mechanicka vina

.| 2T
Y(X,t) = Asm{T (X is Vt) Ina sa $iri v smere X, ale vychylky st v smere Y

!

y-Lx

E=E,(xt)

B=<

__-B=B,(xt)

B =8,(x1)

14

®B

2

Z Faradayovho zakona indukcie



VInova rovnica pre E a B

0’y _ 1 0%
x> Vv° ot?
0°E, 0°E,
= Hoéo—=7
oXx* ot?
0°B, _ 0°B,
o2 Moo o

1
V2 = .

e e VA
Hoéy A Moo

V ... je rychlost’ Sirenia elmag. viny

E, = E, sin(k.x - at)

Harmonické rieSenie vinovej rovnice Ey

BZ = B0 Sin(kbx— %t + ¢) Harmonické rieSenie vinovej rovnice B,




Rovinnavina E a B

Y

Y




Sirenie elektromagnetickej viny, Poyntingov vektor

"l_

ZloZky Ey a B, siriace sa pozdiz X

0.57 E 7 1

B
/ c=299792458ms™ = 310°ms™

FA 0.5

C ... je rychlost’ svetla vo vakuu

Svetlo je elektromagneticka vina

J - m?.-sl=

Af

-l

Poyntingov vektor vyjadruje
smer a hustotu toku energie




Prijem signalu

Antenna rod
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7 Current produced
T by electric field
E
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/ ‘ / / direction
To
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Elektromagnetické spektrum
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nm=nanometer, A=angsirom, um=micrometer, mm=millimeter,
cm=centimeter, m=meter, kin=kilometer, Mm=Megameter



