Vznik a Sifeni
elektromagnetickych vin



Hlavni body

“Rozsireny Coulombuv zakon*
Elektromagneticka vlna ve vakuu
Zdroje elektromagnetickych vin
Prehled elektromagnetickych vin
Foton — vina nebo Castice
Fermatuv princip

Aplikace FP — zakon odrazu
Aplikace FP — zakon lomu

(index lomu + virtualni absorpce, princip neurcitosti, disperze)
Dalsi aplikace FP

Jak to vlastné funguje?



“Rozsiteny Coulombuv zakon* t,_(t_ r_,j
-vznik elektromagneticke viny

= - [
E, = Q| L
Arey | 1

Pro velkou vzdalenost
mame pouze Casove
proménné elektricke pole

Q4

C

Zpozdéni kvuli
konecné rychlosti

e rychlost zmén Sifeni — meli
zpozdéni ’ ’ bychom mit
= “Carkovanou
1 d 2 soustavu
+ ()
2 2 \'0
0 c” dt

-

=

__—Q (d'r
A 472'80C2 dt2 X

R

I

K

4
\

F
0
<
N
Obrétili jsme smér polohového vektoru a A
znaménko = koukdme na to z mista zajmu y



Rychlost Sifeni ¢
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Elektromagneticka vina

Elmag. vina vznika zrychlenym pohybem naboje

Pro harmonicky pohyb:
4 : _ X
H(x,t)=H,sino(t+—)
C
H je kolmé na E
: _X
E(x,t)=E,sino(tF+—)
C

. 1
Rychlost Sifeni elmag. viny C je rovna | = 3.108ms™!
Hy&o

Elmag. vlna predstavuje v daném misté proménné elektricke a
magneticke pole



Elektromagneticka vlna - polarizace

Elmag. vina obecné¢ nevykazuje zadnou smeérovost V roviné
kolmé na smér Sifeni (Y-z) — neni polarizovana

V'
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E(x,t)=E,sina(tT2) y
C

VInu lze polarizovat tvarem vysilace, polariza¢nimi filtry,
odrazem. Polarizace je ziidka stoprocentni. Lasery produkuji
vysoce polarizovane svétlo.



Zdroje elektromagnetického vinéni

Zdojem EMYV je zrychleny pohyb naboje

(nebo Casove promenné elektricke pole, které pohyb vyvolava)

Konkrétnimi zdroji jsou napft.
* Dipolova anténa
* Pohyb polarizované molekuly

* Energetické zmény v atomech, popt. pevnych latkach
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Energetické zmény v atomech
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Prehled elektromagnetického zareni

Nazev Frekvence (s1) Vlnova délka
Radiové viny 10°-108 1 —-10000 m
Mikroviny 1041 0,001-1m
Infracervené zareni 1013 0,8 - 100 mm
Viditelné zareni 1014 0,35-0,8um |
Ultrafialové zaieni 1016 - 10%/ 0,01 - 0,35 um
Rentgenové zareni 1018 0,01 — 10 nm
Zatfeni gama 1020 0,0001 — 0,01 nm
Kosmické zafeni az 1023 az 0,000001 nm




Vlna nebo Castice

* Cim je vyssi frekvence zareni, tim vic se projevuje casticovy
charakter zareni.

* N¢ktere jevy nelze bez teto predstavy vysvétlit (fotoefekt)

Vyzareni fotonu je Casoveé omezeny proces:

-3
C /\/\/\/\z Vlnovy balic¢ek

Elektromagnetické zareni je uvolnovano v kvantech o energii

E=hf-= h; (J) == FOTON




Vakuum neni “NIC*

1. Je to prostredi, které ma vlastnosti jako je

permitivita & =8,85.1012 C2N1m=
permeabilita My =4m. 107 m kg C-2

2. Je prostredim pro Sireni elektromagnetickych vin
Rychlost Sireni  vakuum: Jjiné prostredi:

C= ! =3.10% ms™ v:i<3-108 ms™
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3. A je prostredim kvantovych fluktuaci (princip neurcitosti)




Index lomu

Proc€ se §ifi foton v jakémkoli jiném prostifedi pomaleji nez ve
vakuu?

Duvodem je jev virtudlni absorpce fotonu souvisejici s
principem neurcitosti:

h=AE -At

Z tohoto duvodu je rychlost Sifeni zareni v “jiném*
prostiedi frekvencné zavisla, coz vede k disperzi zareni
I thel lomu je tedy frekvencné zavisly

Stinitko
Zdroj bilého svétla




Index lomu - proces (virtualni) absorpce

Vyzareny foton muze byt absorbvan na jiném miste :
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Minimalni shrnuti

Zrychleny pohyb naboje — elektromagnetické zareni
Sm¢r Sifeni je kolmy na smér zrychlencho pohybu

Siti se v kvantech o energii  E =hf  h=6,63.103Js

f je frekvence
Rychlost Sifeni ve vakuu je ¢ = 3.108 ms, v jiném
prostredi je nizsi



Siteni elektromagnetickych vin
Fermatuv princip

* Paprsky se Sifi primocare (1.N.Z.)

* Jakym zpusobem se zareni Sifi napt. z bodu A do bodu
B nam tika Fermatuv princip:

Zateni se Sifi z bodu A do bodu B po takove draze, ze
cas potiebny k prekonani této vzdalenosti nabyva
extrémni hodnoty:

absolutni 1 lokalni minima (maxima)



Fermatuv princip
- zakon odrazu v homogennim prostiedi

* pi1 odrazu nastava lokalni mimmimum pi1

podmince

o =3



Fermatuv princip
- zakon lomu (zachrana tonouciho)

Odvozent:

Pro velmi maly odklon od spravného
sméru se nesmi zménit t((AB) = extrém

t(C'D")=t(CD)
C'D’lv,= CDlv, |
CD ‘sina/v,= CDsinglv, ©=) — — ——




Uplny odraz

Pokud postupujeme opacné, z opticky hustsSiho do
opticky t1dSiho nalézame kriticky uhel, pi1 kterém
dochazi k uplnému odrazu — nevidime do vody
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DalSsi aplikace Fermatova principu

1
Posun paprsku : <§> , @
Zapad slunce ®
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Jak to funguje?

Im 4 Komplexni cislo:
X =Re+1Im
X =|X|-(cosg +isin p)
) A A o
Re Re X =|[X]|-e"
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