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celého prostoru v okoli dip6lu. Napéti na koncich vodicli dosahuje periodicky
nejvetsi hodnoty a vznika elektrické pole, které rovnéz zasahuje do okoli.

U tohoto jednoduchého elektromagnetického dipdlu odpovida délka dipdlu
poloving vinové délky vyzarovaného elektromagnetického vinéni. Proto pouZi-
vame také oznaceni pulvinny dipdl. Vlastnosti elektromagnetického vinéni
jsou popsany v ¢l. 9.2.

Ulohy

E Elektromagneticka energie se k dipdlu privadi dvouvodicovym vedenim.
Jaké vinéni vznika ve vedeni, jestliZe vime, Ze Cast energie se diplem
vyzéti do prostoru?

E Za jakych podminek vznika v pfivodnim vedeni k dip6lu vinéni postupné?

B Vyhledejte na internetu frekvence elektromagnetického vinéni riznych
komunikac¢nich prostifedkt (rozhlasové a televizni vysilani, radiové sité
mobilnich telefont apod.) a urcete odpovidajici vinové délky elektromag-
netického vInéni.

R9.4 Elektromagneticka interakce

Elektromagnetické kmitani v oscilacnim obvodu je spojeno s pohybem néboje,
jehoz velikost na deskach kondenzatoru se periodicky méni. Mezi deskami
kondenzatoru vznika ¢asové proménné elektrické pole. Jeho siloCary zacinaji
na kladné nabité desce a konc¢i na desce se zapornym nabojem. Toto pole je
tedy ziidlové.

Elektromagnetické pole, které tvoii elektromagnetické vInéni, v§ak neni
vazano na existenci nabitych téles a vInéni se §ifi i v prostoru bez elektrickych
naboji, napt. ve vakuu. PfiCinu tohoto jevu jsme jiZ z¢asti poznali pri vykladu
elektromagnetické indukce: kazda zména magnetického pole je provazena
vznikem elektrického pole.

Z tohoto poznatku také vySel anglicky fyzik J. C. MAXWELL a vyslovil
predpoklad, Ze existuje i opaény jev: ménici se elektrické pole vytvari pole
magnetické. To znamena, Ze jevy, které vznikaji pfi zménach pole elektric-
Maxwellovym objevem a je zdkladem teorie elektromagnetického pole, kterd
jednotnym zptisobem vysvétluje vSechny elektromagnetické jevy.
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Z teorie elektromagnetického pole vyplyva, Ze nejen magnetické, ale ani
elektrické pole neni nutné vazano na pfitomnost nosi¢t naboje. Elektrické
pole se indukuje zménami pole magnetického i ve vakuu nebo dielektriku
bez volnych nosicli ndboje. Avsak na rozdil od elektrického pole tvofeného
néboji, v némz siloCary zacinaji na naboji kladném a konci na naboji zaporném,
siloc¢ary indukovaného elektrického pole jsou kiivky uzaviené. Indukéni Cary
magnetického pole jsou na rozdil od silocar elektrického pole vzdy uza-
viené.

V prostiedi bez naboji mutze tedy elektrické a magnetické pole existovat jen
tak, Ze zmény jednoho pole zpisobuji vznik pole druhého a vzajemna indukce
probiha nepretrzité. Pritom vektory E a B, kterymi tato pole charakterizujeme,
jsou navzajem kolmé. Ob€ pole jsou neoddélitelné spjata a vytvareji jediné
elektromagnetické pole.

V dobé, kdy Maxwell tuto teorii propracoval také matematicky, nebyl
pro jeho tvrzeni zZadny piimy dikaz. Cela teorie je velkolepym piikladem
védecké dedukce: na zaklad€ urcitych predpokladii (indukce magnetického
pole ménicim se polem elektrickym) je matematickym postupem formulovan
zaver s obecnou platnosti, ktery je tieba experimentalné ovérit. K tomu vSak
doslo az 10 let po Maxwellové smrti.

Dilkazem spravnosti Maxwellovy teorie elektromagnetického pole je pravé
objev elektromagnetického vlnéni. Jeho autorem je némecky fyzik HEINRICH
HerTZ EIH, ktery pomoci pokusi s elektromagnetickymi vinami buzenymi
jiskrovym vybojem ovéfil vétsinu Maxwellovych zavért.

Maxwellova teorie elektromagnetického pole je zakladem elektrodynamiky,
ktera vysvétluje dé€je, pti nichZ vznika elektrickd nebo magneticka sila. Na
obr. R9-5 jsou nékteré pfiklady tohoto silového plisobeni, které jsme v pedcha-
zejicim ucivu poznali: dvé nabité télesa se pritahuji nebo odpuzuji (a), podobné
se pritahuji a odpuzuji vodice, jimiZ prochazi proud (b), magnetka v blizkosti
vodice s proudem se vychyluje a vodi¢ s proudem je pisobenim magnetic-
kého pole uvadén do pohybu (c), trajektorie Castice s ndbojem v elektrickém
a magnetickém poli se zaktivuje (d) apod.

Vsechny tyto poznatky svédci o existenci elektromagnetického vzajemného
pusobeni neboli o elektromagnetické interakci (z lat. inter — mezi, actio
[akci6] — uvedeni v pohyb). Tento druh interakce je jednou ze zékladnich forem
vzajemného puiisobeni hmotnych objekti. Sily, které vznikaji pri elektromag-
netické interakci, jsou pomérné znacné. Proto miZeme elektromagnetickou
interakci snadno zkoumat experimentalné. Elektromagneticka interakce se
projevuje napt. i pfi chemické vazbé a je pri¢inou vzniku molekul.
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R9-5 Elektromagnetické interakce

Mnohem slabsi silové plsobeni vznikd pfi gravitacni interakci, ktera
vznikd pfi vzijemném pisobeni téles. Poznali jsme ji v ucivu o gravitaci
a sily srovnatelné s elektromagnetickou interakci vznikaji jen pisobenim
téles o velké hmotnosti, napt. nasi Zemé. Dalsi, tzv. slaba interakce a silna
interakce, se tykaji silového plisobeni mezi elementarnimi ¢asticemi. Jejich
existenci vysvétlujeme napt. déje v jadrech atomd.

Uvedené Ctyfi typy interakci pfedstavuji elementarni formy silového ptiso-
beni, s nimiz se pfi vykladu fyzikdlnich jevii setkdme a kaZdé zndmé silové
pusobeni 1ze pomoci téchto interakci vyloZit.



