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Cviceni 8 ELEKTROMAGNETICKE VLNENi

Priklad 1

Urcete vinovou délku elektromagnetického vinéni vyzafovaného vysilacem,
jestliZe naboj na deskach kondenzatoru v jeho oscilacnim obvodu mé ampli-
tudu Qp, a proud v obvodu mé amplitudu 7,,. Rychlost elektromagnetického
vinéni je v.

Reseni

V oscila¢nim obvodu se periodicky méni energie elektrického pole konden-
zatoru na energii magnetického pole civky, takZe v pfipadé€, Ze neuvazujeme
ztraty energie, je
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Této frekvenci oscilatoru odpovida vinova délka elektromagnetického vinéni
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Priklad 2

Pfi preletu vrtulniku nad televizni anténou pozorujeme periodické zeslabovani
a zesilovani televizniho signalu. Je to zplsobeno interferenci vinéni pfija-
tého anténou pfimo z vysilace a po odrazu od vodivych ploch na povrchu
vrtulniku. Odvodte vztah pro vysku vrtulniku nad anténou, pfi niZ dochazi
k interferencnimu zesileni signélu.
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Reseni
Pti odrazu od vodivé plochy se méni faze elektromagnetického vinéni v opacnou
fazi a interferencni zesileni signalu nastiva v ptipadé, Ze drahovy rozdil vinéni

As =51 — 85 = (2k+1)%,

kde s; = |VP|, s = |VL|+ |LP| (obr.C8-1)ak =0,1,2,...

P Vo ocs1

Z obr. C8-1 pro vysku vrtulniku i (h = |LP|) vyplyva
h? = (sy — h)* — s}

a po upraveé
2_ 2
5275

2S2

Pfi zna¢né vzdalenosti od vysilace (s; — s7) dostaneme

h— (2 = s)(s2+51) s
2S2

2 = S1,
takZe interferencni zesileni signalu je urceno pfimo podminkou

h:@k+ng

Priklad 3

Impulzni radiolokator vysila 2,5-10% radioloka¢nich impulzil za sekundu
a kazdy impulz mé dobu trvani 0,6 jus. UrCete nejvétsi a nejmensi vzdélenost
objektu, kterou lze radiolokatorem zjiStovat.
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Reseni

n=25103s"1¢t=0,6-107°8; Iyin = 2, Imax = ?

Aby bylo mozné na obrazovce identifikovat odraZzeny impulz, musi se vratit
k anténé radiolokatoru za dobu t, ktera je veétsi neZ ¢, ale mensi neZ perioda T’
impulzt (T = 1/n; n je poCet impulzi za sekundu).

Nejmensi vzdélenost [, zjiSténa radiolokatorem tedy bude

. 8- . _6
lmin:%=3 10 (2),6 10 m = 90m

a nejvetsi vzdalenost

el _ e _ 310

T2 T2 20254108
Radiolokatorem lze zjiStovat objekty v nejmensi vzdéalenosti 90 m a v nejvetsi
vzdalenosti 60 km.

m=6-10*m = 60 km.

Ulohy

Prvni dvé€ tlohy feSte samostatné ve skupinéch.

Skupina A Skupina B

E Anténni dip6l pro piijem televiz- E Televizni vysila¢ v televiznim
niho vysilani ma délku 0,32 m. pasmu UHF (Ultra High Fre-
Pro jakou frekvenci televizniho quency) pracuje s frekvenci
vysilace je urcen? 470 MHz. Urcete délku dip6lu

pro piijem tohoto vysilani.

E Radiolokator vyslal impulz elek- E Vodiva prekazka je ve vzdale-

tromagnetického vIinéni smérem nosti 12 km od radiolokatoru. Ja-
k vodivé prekazce a jeho pfiji- ké doba uplyne mezi vyslanim
mac zaregistroval odraZeny im- radioloka¢niho impulzu a jeho
pulz za 60 jis. Uréete vzdalenost pfijmem v radiolokétoru?

prekazky od radiolokatoru.

B Dlouhé elektromagnetické viny (DV) v pasmu 30kHz az 300 kHz se
dnes jiz k rozhlasovému vysilani prakticky nepouZzivaji. V tomto padsmu
vsak pracuje napft. vysila¢ DCF77 umistény v Némecku blizko Frankfurtu
nad Mohanem, ktery plni funkci frekvencniho a ¢asového standardu pro
Evropu. Frekvence vysilace je 77,5 kHz a jeho signdlem se sefizuji radiem
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fizené hodiny. Urcete vinovou délku elektromagnetického vinéni vysilace.
Proc¢ nelze tuto sluzbu realizovat vysilacem napt. v paAsmu VKV?

Pro monitorovani nouzového volani (SOS, mayday) v lodni a letecké
dopravé se pouzivaji frekvence radiového vysilani 2 182kHz (lodi)
a 121,5 MHz (letadla). Urcete vinovou délku téchto vysilani.

Za dip6lem pfijimaci antény je pohyblivé umisténa vodiva deska. Pri
vzdalovani desky od dip6lu zjistime, Ze se prijaty signél periodicky zesiluje
a zeslabuje. Vzdélenost dvou sousednich poloh desky, v nichZ nastalo
zesileni signélu, je 65 cm. Urcete frekvenci, na které pracuje vysilac.

Urcete délku ptilvinného dipdlu, jehoz zakladni frekvence odpovidé frek-
venci oscilacniho obvodu s kondenzatorem o kapacité 10 pF a civkou
o indukcnosti 0,9 pH.

Urcete délku piillvinného dip6lu pro vysilani a pfijem elektromagnetického
vilnéni o frekvenci 430 MHz ve vzduchu a ve vodé (e; = 81; u, = 1).

Elektromagnetické vinéni o vlnové délce 240 m pronika ze vzduchu do
stejnorodého prostiedi, v némz se §ifi rychlosti 2-108 m-s~!. Urcete
vlnovou délku elektromagnetického vinéni v tomto prostredi.

Radiolokator je urcen pro radiolokaci cili ve vzdélenosti vétsi nez 30 km.
Urcete maximalni pocet impulzt, které radiolokator vysle za sekundu.

Radiolokator vysila za sekundu 4 000 impulzii elektromagnetického vinéni
0 vlnové délce 15 cm. Doba trvani jednoho impulzu je 0,02 us. Urcete,
kolik kmitd obsahuje jeden impulz a do jaké nejvétsi vzdalenosti 1ze
radiolokatorem urcovat cile.

Vykonné radiolokatory umoziuji experimentalné zjistovat vzdalenost
kosmickych objekti. Pfi radiolokaci Mésice se impulz odraZeny od jeho
povrchu vratil za 2,563 s. Urcete vzdalenost Mésice.

Pro prenos vysokofrekvencnich signalt se pouzivaji koaxiélni kabely
(obr. C8-2). Tvoti je vnitini médény vodic¢ obklopeny dielektrikem a vné
dielektrika je vodivy valec napt. v podobé médéné sitky. Povrch kabelu
tvori vrstva PVC. Jako dielektrikum se pouZiva obvykle pevny polyethylen
(PE) nebo pénovy polyethylen (FPE, z angl. foam polyethylene). Relativni
permitivita PE ¢, = 2,30 a FPE ¢, = 1,42, oba materidly maji relativni
permeabilitu u, = 1. Elektromagnetické vinéni se koaxidlnim kabelem
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$ifi mensi rychlosti nez ve vzduchu. Urcete rychlost elektromagnetického
vinéni v obou druzich koaxialnich kabeli. UvaZte, pro¢ ma FPE mensi
perimitivitu neZ PE.

C8-2



