Elektromagneticky oscilator

J1Z jsme poznali kmitani mechanického oscilatoru
(zavazi na pruzing) -
potencialni energie
pruznosti

se premeénuje na
kinetickou energii

a naopak.

Nejjednodussi elektromagneticky oscilator je obvod
tvofeny civkou a kondenzatorem -
energie elektrickeho pole

se premenuje na energii

magnetického pole a naopak.




Kondenzator je zkratovan pres civku, zacne se vybijet, proud vsak neroste skokove
(civka indukuje protinapéti) = kondenzator se vybiji (a klesa jeho energie), pres civku
prochazi zvétsujici se elektricky proud, ktery vytvari zvetsujici se magnetické pole (a
zvetSuje energii obsazenou v civce) = kondenzator se vybije (napéti klesne na nulu),
vSechna energie presla do civky.

Na deskach kondenzatoru neni dalSi naboj, ktery budil proud, proud vSak neklesne
na nulu, protoze civka se snazi udrzet aktualni stav (pruchod proudu) a indukuje proud
jdouci stejnym smérem jako dosud = kondenzator se nabiji na opacnou polaritu nez na
pocCatku (energie se stéhuje z civky zpét do kondenzatoru)

Proud se postupne zmensuje a napeti na kondenzatoru roste > kondenzator se
nabije na stejné napéti, ale opacnou polaritu (energie se prestéhuje zpatky z civky na
kondenzator) = a v8e muze zacit znovu v opacném sméru



oscilogram napéti oscilogram proudu fazovy rozdil napéti a proudu

Elektromagneticke kmitani realneho oscilacniho
obvodu je tlumené

(v dusledku odporu vinuti civky se ¢ast energie oscilaéniho
obvodu preménuje ve vnitini energii vodic¢e obvodu - vodi€ se
zahtiva)



Srovnani mechanickeho a
elektromagnetickeho oscilatoru

Mechanicky ogcilator | Eleltromaeneticky oscilator




Perioda kmitani elmag oscilatoru

V uzavreneém LC obvodu vytvari elmag kmitani stridavy
proud /, ktery prochazi jak kondenzatorem, tak civkou.

Napéti na kondenzatoru:
U,=X,.I=w,L. 1

Nap¢ti na civce:
Napéti na kondenzatoru je stejné velké jako napéti na
civce (pri zanedbani odporu v obvodu) :

IV uhlova frekvence

vlastniho kmitani
elektromagnetickeho
oscilatoru




Perioda 1 frekvence vlastniho kmitdni oscilacniho obvodu
zavisi pouze na parametrech obvodu - indukc¢nosti L a
kapacite C.

Nezavisi na podminkach, za nichz bylo kmitani v obvodu
vzbuzeno.



Uloha 1:

Jak se zméni frekvence oscilacniho obvodu, jestlize do jeho civky
vsuneme jadro z mékkeé oceli?

Uloha 2:

Jak se zméni frekvence oscilacniho obvodu, ktry obsahuje dva stejné
kondenzatory spojené jednou sériové a podruhé paralelné?



Priklad 1:

Urcete periody vlastniho kmitani oscilaCnich obvodu s parametry:
a)C=200pF; L=2,0H

b) C=0,20 pF; L=0,79 H

¢c)C=60nF;L=11pH

Ve kterém obvodu vznika kmitani zvukove frekvence?



Priklad 2:

Oscilacni obvod je tvoren civkou a dvéma stejnymi kondenzatory
spojenymi paralelné. Perioda vlastniho kmitani obvodu je 20 ps. S

jakou periodou bude obvod kmitat, kdyz kondenzatory spojime do
série?



Napeti kondenzatoru v pocateCcnim okamziku nema vliv
na periodu kmitani. UrCuje vSak amplitudu napeti Um
elektromagnetickeho kmitani obvodu. Pro okamzite

napeti u plati vztah: -
u = U, coswqt.

Obvodem prochazi proud, ktery je za napetim opozden

o T1/2 rad, takze
1 = Iy cos (wot — 7/2) = I, sinwpt,

Uvedené vztahy plati pouze pro oscilacni obvody se
zanedbatelnym odporem a harmonickym kmitanim.
V pripade, ze odpor obvodu neni zanedbatelny je jeho
vlastni kmitani vzdy tlumené. Tuto skutecnost lze

vyjadrit vztahem

w = jwj — §2.




Nucené kmitani
elektromagnetickeho oscilatoru

Netlumené harmonické kmity Ize udrzet nahrazovanim ztraty
energie v prubéhu celé periody — napf, pripojenim oscilatoru ke
zdroji harmonického napeti.Tak vznika v oscilatoru nuceneé
kmitani

Oscilator kmita s frekvenci pfipojeného zdroje, ale vlastnosti
oscilacniho obvodu ovlivauji amplitudu nuceneho kmitani

Ampituda je nejvyssi, kdyz je frekvence zdroje harmonického
napéti rovna viastni frekvenci oscilatoru a nastava tzv.

ELEKTROMAGNETICKA REZONANCE



Nucené kmitani
elektromagnetickeho oscilatoru




Nucené kmitani
elektromagnetickeho oscilatoru

Uplatneni v praxi.

Napr. v rozhlasovém prijimaci: elektromagneticke kmitani
je zde vynucovano malym napetim z antény. aplet

Pri ladeni se meni parametry oscilacniho obvodu
(vetSinou zménou kapacity kondenzatoru) tak, aby byl v
rezonanci s frekvenci, na niz vysila rozhlasova stanice.

Oscilacni obvod se s touto frekvenci rozkmita a v dalSich
castech prijimace je rezonujici zesileny signal
Zpracovan.


http://phet.colorado.edu/sims/radio-waves/radio-waves.jnlp

Elektromagneticke vineni

Tak jako mechanicky oscilator je zdrojem mechanického
vinéni (napr. kmitajici struna je zdrojem zvuku, ...), je |
elektromagneticky oscilator zdrojem
elektromagnetickeho vinéni.

Kmita-li elektromagneticky oscilator, probihaji v nem
periodické zmeny energie, ktera ale neprechazi do okoli
oscilatoru (stale se udrzuje napr. v oscilacnim obvodu).
V praxi je ale nutné energii z oscilatoru prenaset.




Elektromagneticke vineni

James Clark Maxwell
(1831-1879)

Roku 1865 Maxwell matematicky
odvodil, ze existuji elektromagneticke
viny, které se Siri rychlosti svéetla

V letech 1868-69 Maxwell vypocital
velmi presne rychlost svetla

Na zaklade jeho teoretickych
predpovedi objevil elmag vinéeni v
r. 1887 H. Hertz




Elektromagneticke vineni

Dvouvodicoveé vedeni Ize povazovat za radu vzajemné spojenych
obvodu LC (viz obr). IndukCnost predstavuji jednotlivé €asti vodice a
kapacita je dana jejich vzajemnou vzdalenosti resp. prostredim mezi
nimi. Oba parametry L i C jsou tedy rovhomerne rozdéleny podél
celého vedeni, které tvori jednorozmérnou soustavu s rozestrenymi
parametry.



Elektromagneticke vineni

Pri velké frekvenci zdroje napéti bude napéti mezi vodiCi zaviset
nejen na case, ale i na vzdalenosti od zdroje

Jestlize pro okamzite napeti zdroje plati u = Umsinwt, pak v
bode M ve vzdalenosti x od zdroje bude urCite okamzite napeti
pozdegji o dobu 1= x/c

u = Upsinw(t - 7).

_ £ T
u = Uy sin E:rr(nT- - E)

, i =
4= Uy smifr(f —~ 1)




Elektromagneticke vineni

Velkou rychlosti Sireni elektromagnetickeho vinéni je moznée
vysvetlit, pro€ pri frekvenci f = 50 Hz je mezi vodiCi vedeni od
zdroje ke spotrebicCi vSude stejné napeti. Uvazovanemu deji
odpovida vinova delka .

2\=%=6.106m=6000km

Rozmery celeho obvodu je tedy mozné vzhledem k vinove délce
zanedbat a deje ve vedeni maji raz kmitani.

Jinymi slovy pfi malych frekvencich napeti a prenaseneho proudu
se cely obvod chova pouze jako oscilator; velikost rychlosti sireni
vinéni |ze povazovat za ,nekonecnou”. S rostouci frekvenci se
projevuje jeho vinovy charakter a je nutné vzit v uvahu konecnou
rychlosti sireni viny.



Elektromagneticka vina

Jestlize je dvouvodiCove vedeni pripojeno ke zdroji harmonickeho
napeti vysoke frekvence, Sifi se jim postupne elektromagneticke
vinéni a naboj vodiCu neni rozlozen rovhomeérneé.

Jestlize je ke konci vedeni pripojen rezistor, bude mit proud stejnou
fazi jako napéti



http://www.walter-fendt.de/ph14cz/emwave_cz.htm
http://webphysics.davidson.edu/Applets/wave3d/default.html
http://webphysics.davidson.edu/Applets/wave3d/default.html
http://webphysics.davidson.edu/Applets/wave3d/default.html
http://webphysics.davidson.edu/Applets/wave3d/default.html

Elektromagneticka vina

Elektromagneticke pole vznika pri prenosu elektromagneticke
energie dvouvodiCovym vedenim.

Kdyz neni na konci vedeni zadny spotrebiC, nastava na konci
vedeni odraz vinéni a odrazené vineni se sklada s vinenim
postupujicim — vznik tzv. stojatého elektromagnetického vinéeni
ve vedeni charakterizovaného kmitnami a uzly vinéni.

Na konci vedeni dosahuje napeti svého maxima, naopak proud
zde ma stale nulovou hodnotu (vedeni je zde rozpojeno). V celém
vedeni tedy vznika fazovy rozdil mezi napétim a proudem . Tomu
odpovida i prubéh stojatého elektromagnetického vinéni ve vedeni.
Na konci vedeni vznika kmitna napéti, ale uzel proudu. Ve
vzdalenosti je situace opacna: je zde uzel napéeti a kmitna proudu.



Elektromagneticky dipol

Elektromagneticke vineni, ktere se Siri dvouvodiCovym vedenim je
s vedenim tesne spjato a jeho energie je soustredena prevazne
mezi vodiCi. Ve sdelovaci technice je ale Casto potreba vyzarovat
elektromagnetické vineni do vetsiho prostoru.

Napr. ve vysilaci, ...

Tuto funkci plni ve vysilaCi anténa - z fyzikalniho hlediska jde o
elektromagneticky dipol.

Nazev dipdl vychazi z faktu, ze popisované zarizeni ma dva
konce.




Vlastnosti elektromagnetického
vineni

1. Elektromagneticka vina ma dve vzajemnée neoddelitelné
slozky: elektrickou, charakterizovanou vektorem elektricke
iIntenzity E , a magnetickou charakterizovanou vektorem
magneticke indukce B

2. Vektory E a B jsou vzajemne kolme, v postupne
elektromagneticke vine maji souhlasnou fazi a jejich kmity
probihaji napric smeru, kterym se vineni Siri

3. Elektromagnetickeé vinéni je tedy vinéni pficne



Vlastnosti elektromagnetického

vineni
Elektromagneticke vineni lze:
polarizovat
odrazit
ohnout

skladat (interferovat)

Vlastnosti elektromagnetickeho vinéni se projevuji hlavnée pri Sireni
vin prostorem. Jevy, k nimz pri tom dochazi, souvisi do znacnée
miry s vinovou delkou elektromagnetickeho vineni.

Antenami radioelektronickych zarizeni je vyzarovano zareni
s vinovou délkou A v rozmezi 10 - 10° m.
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http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=366
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