Elektromagneticke pole
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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.

Doplinkové materialy k prednaskam z Fyziky Il pre EF Dusan PUDIS (2011)



Elektromagneticka vina

B (magnetické)

Pohyb naboja kde rychlost je - T
periodickou funkciou ¢asu (Evgilsegtggl;gé aroUiCke

Siria sa konecnou rychlostou svetla - ¢)

.

existencia elektromagnetickej viny (urcita f a A) ‘ C = ﬁf

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

J. C. Maxwell ‘ 4 Maxwellove rovnice
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| MR Gaussov zékon

el. poli

MR Gaussov zékon
mgq. poli

MR Faradayov zékon

| MR Ampérov zakon

Maxwellove rovnice

Odvodenie vinovej rovnice elmag. viny pomocou Maxwellovych rovnic

uvazujeme linearne

(udévaju stvis medzi velicinami el. a mg. pola) ~Prostredie, =0

v diferencialnom tvare

v integralnom tvare
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Pozn. Odvodenie vinovej rovnice elmagq. viny pokracuje separaciou vektorov E a H z
diferencialneho tvaru MR 3 a 4. Pre jednoduchsie odvodenie mbzeme vyuzit analogiu
elmag. viny s mechanickou vinou a pouzit' vinovu rovnicu mechanickej viny.




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

y(x, t) = Asin 2772- (x — vt)} Vinova funkcia pre harmonicki mechanicka vinu
D 2z 1 v 2z
J’(x,t)Z Asm_—ﬂx 272'%f:| k =7 T _Z @ =7
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Vinova rovnica pre mechanicku vinu



Vina pre E a B

E = E(x,t)

B = B(x,t)

Harmonicka mechanicka vina

y(x L ) A Sln[ 2;[ (X — VI )}Vlna sa Siri v smere X, ale vychylky st v smere )
1 y
E,(x.1)

/B B, (x,t)
B=l < 9B =B.(x.1)




Vinova rovnica pre E a B
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V ... Je rychlost Sirenia elmag. viny

0'E 0'E
2y = UyE, —2y - Vinova rovnica pre Ey
Ox Ot
0’B 0’B
= = UyEg——— ‘ Vinova rovnica pre B
Ox” ot” -
E D E, Sin(kex —o,l ) Harmonickeé rieSenie vinovej rovnice E,

BZ — Bo sin(kb X— @t + ¢) Harmonické rieSenie vinovej rovnice B,




Rovinna vina E a B




Sirenie elektromagnetickej viny, Poyntingov vektor
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Zlozky Ey a B_ $iriace sa pozdiz x
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C ... Je rychlost svetla vo vakuu

Svetlo je elektromagneticka vina

A ]
=2 =~ W) =X

Poyntingov vektor vyjadruje
Smer a hustotu toku energie
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Elektromagnetické spektrum

Fhd

Raddic |

4 GHz 1r:0 GHz

It rouans
o

10-6 nm

10

The Electromagnetic Spectrum
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nm=nanometer, A=angstrom, um=micrometer, mm=millimeter,
cm=centimeter, m=meter, km=kilometer, Mm=Megameter



