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Dvouvodi¢ovym vedenim se §ifi postupné elektromagnetické vinéni po-

psané rovnici
u:Umsin2n<L—£>. (D)
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Obdobnou rovnici jsme odvodili pro mechanické vinéni (napf. v pruz-
ném vlakné€) a oznadili jsme ji jako rovnici postupného mechanického vinéni.
Obdobné je rovnice (1) rovnici postupného elektromagnetického vinéni
v dvouvodi¢ovém vedeni.

Vzhledem k velké rychlosti elektromagnetického vinéni je pfi frekvenci
50 Hz mezi vodici vedeni vSude stejné napéti. Uvazovanému déji totiZ odpovida
vlnova délka A = ¢/f = (3-10%/50)m = 6 - 10 m = 6000 km. Rozméry
celého obvodu tedy mtizeme vzhledem k vlnové délce zanedbat a déje ve
vedeni maji rdz kmitani.

Tak je tomu vzdy, kdyZ v rovnici postupné viny ¢/7T > x/A. Za té€chto
podminek prechazi rovnice ve vztah pro kmitani (v = Up, sinwt) a vlnovy
rdz uvazovaného dé€je se neprojevuje. Jako vinéni tedy chapeme d€j v sou-
stavach, jejichz rozméry jsou srovnatelné nebo vétsi, neZ je vlnova délka
elektromagnetického vinéni.

R9.2 Elektromagneticka vina

JestliZze je dvouvodiCové vedeni pfipojeno ke zdroji harmonického napéti
vysoké frekvence, je mezi vodi¢i napéti odpovidajici rovnici (1). To soucasné
znamena, Ze také naboj vodicl neni rozloZen rovnomérné a mezi vodici je
ruznd intenzita E elektrického pole. Mezi vodici vedeni vznika elektrické pole
s nerovnomérnym rozloZenim silocar. Pro urcity okamzik je elektrické pole
znézornéno na obr. R9-2a. Hodnoty intenzity elektrického pole podél vedeni
muZeme vyjadrit pomoci sinusoidy (obr. R9-2b).

Pokud je ke konci vedeni pfipojen rezistor, ve kterém se veSkera ptivadéna
elektromagneticka energie spotiebuje (rezistor se napf. zahieje), bude proud ve
vedeni ve stejné fazi jako napéti. V mistech nejvétsiho napéti bude ve vedeni
také nejvétsi proud a Cinny vykon vysokofrekvencniho stfidavého proudu
bude maximélni. Energie se elektromagnetickym vlnénim pfendsi od zdroje ke
spotiebici.

Soucasné s elektrickym polem je kolem vedeni také magnetické pole, které
je na obr. R9-2a znazornéno kruhovymi indukénimi ¢arami. Vektor magnetické
indukce B je kolmy na vektor E. Na obr. R9-2b je pribéh hodnot magnetické
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R9-2 Elektromagnetické pole vedeni

indukce podél vedeni opét znazornén sinusoidou, ktera vsak leZi v roviné kolmé
k nékresné. Graf na obr. R9-2b znazoriiuje postupnou elektromagnetickou
vinu.

Pri prenosu elektromagnetické energie dvouvodicovym vedenim
vznika v prostoru mezi vodic¢i ¢asové proménné silové pole, které
ma jednak slozku elektrickou, jednak slozZku magnetickou a nazyva
se elektromagnetické pole. Energie neni prenasena samotnymi vodici,
ale elektromagnetickym polem mezi nimi. Tento déj ma raz vinéni.

K pojmu postupné elektromagnetické viny jsme dospéli tivahou, Ze se
veskera elektromagnetickd energie na konci vedeni pohlti. Pokud tomu tak neni,
nastava na konci vedeni odraz vInéni a odrazené vinéni se sklada s vinénim
postupujicim. V ucéivu o mechanickém vInéni jsme poznali, Ze v takovém
pfipadé vznika stojaté vinéni, charakterizované kmitnami a uzly vinéni.

V pfipadé dvouvodi¢ového vedeni takové situace nastane, kdyZ k vedeni
neni pfipojen spotiebi¢ (vedeni naprazdno — obr. R9-3). PonévadZ konec vedeni
ma velmi zna¢ny odpor (R — ©0), je na konci vedeni nejvétsi napéti. Naopak
proud maé na konci stile nulovou hodnotu (vedeni je rozpojeno). Ve vedeni je
fazovy posun napéti a proudu 1t/2 a vznika stojaté elektromagnetické vinéni.
Na konci vedeni je kmitna napéti, ale uzel proudu. Ve vzdalenosti A /4 od konce
vedeni je situace opacnd. Je zde uzel napéti a kmitna proudu.

Experimentalné se o rozloZeni kmiten a uzl napéti presvédcime napf. tak,
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R9-3 Napéti a proud ve vedeni naprazdno

Ze vedeni pfipojime k vykonnému zdroji napéti o vysoké frekvenci (fadove
10> MHz). Po vedeni smykédme vodivym miistkem se Zarovkou. V mistech
kmiten Zarovka sviti nejvice, kdeZto v mistech uzli se nerozsviti viibec.

Vedeni se stojatou elektromagnetickou vinou miZeme pfirovnat k oscilac-
nimu obvodu. Periodicky dochazi k pfeméné energie elektrického pole mezi
vodici na energii magnetického pole. Ve stojaté elektromagnetické vin€ je mezi
Casové proménnymi vektory E a B fazovy rozdil wt/2.



