FYZIKA — 2. R@NIK

Elektromagnetické vinéni-priklady

1A. Anténni dipdl pro fijem televizniho vysilani ma délku 0,75 m. Pro jakekvenci
televizniho vysikee je uten?

ResSeni:
|=0,75m
c=300 mE
=2
_A
2
A=2
=300 - 2016 Hz= 200MH:
2l 2[0,75 _

Anténni dipdl je uten pro frekvenci vysitse 200 MHz.

1B. Televizni vysil& ve Il. televiznim pasmu pracuje s frekvenci 200aMHrcete délku
dip6lu pro fijem tohoto vysilani.

Resent:
f = 20010° Hz
c= 300 mE
=7
=4
2
i=c
f
1=-.-0.75m
2f ——

Délka dipdlu pro gjem vysilani je 0,75 m.

2A. Radiolokator vyslal impuls elektromagnetickéhoevinsmérem k vodive pekazce a jeho
@ijima¢ zaregistroval odrazeny impuls za 8. Urcete vzdalenostipkazky od

radiolokatoru.

Reseni:
t=6010°s

c=3MFmis?
=2
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6
|=%?=§9993E§E9m=9000m=9kn

Vzdalenost pekazky od radiolokatoru je 9 km.

2B. Vodiva prekazka je ve vzdalenosti 12 km od radiolokatorka Xoba uplyne mezi
vysilanim radiolokaniho impulsu a jehoifjmem v radiolokatoru?

Resent:
| = 1200°m

c=3MFms?
t=?

t=20d = sous
C

Doba mezi vysilanim arjetim impulsu je 80us.

3. K oscilatoru, ktery kmitd harmonicky s amplitudoapeti U,, a periododr, je
pripojeno dvoijité vedeni na konci otewé (vedeni naprazdio— « ). Podél vedeni
vznika stojaté vieni s amplitudou nafpi na oteveném konci. Ufete amplitudu
nati na konci vedeni a vzdalenost od konce, v kiermnjplituda nafii poprvé nulova.

Reseni:
Napsti odpovidajici postupné elmg. ¥lma rovnici

u=U, SiﬂZIT(%+;Xj, kdex je vzdalenost od konce vedeni.

Napiti odpovidajici odrazené \rma rovnici

u,=U_, sinm(%—jxj

Vysledné nagti ve vzdalenostk je dano sottem

u=u +u, =Um{sin Zn(%+;xj+ sin 27(%—;’()}

(sinx+ siny = Zcosx;— siﬁ(%)

u= 2UmCOSZT;X st
—_
Yo

U, — amplituda nati ve stojaté vin
x=0=U,=2U,
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Vzdalenost od konce, kde bude amplituda¢tiapulova:

COSZT§=O
A
X I A
2M—=—=X=—
A 2 4

Amplituda na konci vedeni bude mit hodnotlt,2nulova amplituda bude poprvé ve

vzdélenosti% od konce vedeni.

4. K oscilatoru, ktery kmita harmonicky s amplitudoapéti U, a s periodod, je f@ipojeno
dvojité vedeni spojené nakratko (zas@me zkratenR = 0 Q). Podél vedeni vznika
stojaté vlgni. Urtete amplitudu vedeni a vzdalenosti od konce vedteleije amplituda
nagti nulova. Odrazena vina ma @pau fazi a je popsana rovnici

u,=-U, sin%(%—;xj .

Reseni:
Napiti odpovidajici postupné elmg. ¥lma rovnici
. t X
u, =U_sin —+—
Lo ZH(T Aj
Napsti odpovidajici odrazené elmg. ¥lma rovnici

u, =-U,,sin 271( —;Xj ,kdex je vzdalenost od konce vede

t
T
Vysledné nagti ve vzdalenostk je

, t X , t X
u=u, +u, :Um(sm Zn(?+;j— sin m(?—}jj=

:UmEZEcosz?ﬂt sinzTﬂX

. . _ X+y . X-
u=2Umsin2—nX cosut sinx—siny = 2cosT suq_z
\_ﬁ_—/
UO

U, —amplituda nagti ve stojaté via

Mista, kde bude amplituda ngpnulova:

sinz—m(:O
A
2—:k7T:> Xx=k—
A
k=0,1
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Mista, kde bude amplituda ngpnulova, se nachazeji ve vzdélenostk%od konce vedeni,
kde k=0,1...

5. Urcete polohy mist na vedeni, kde amplitudastiage stojaté elektromagnetické
virg je stejna jak v fipadt vedeni naprazdno, tak vipact nakratko. Utete obecé
velikost amplitudy nafti v téchto mistech.

Reseni:

Rovnost amplitud naipi stojaté viny v pipact zapojeni naprazdno a nakratko:

247, cos mr= sin 2%
A A

cosZT;X=sinZﬂ
g2ri=1 = 2rX="hkr x=2+K  k=01..
2 A 4 g8 2

=  Uy=U,2

Amplitudy nagti jsou stejné ve vzdélenosteqxh:% + ki od konce vedeni, kde k =0,1...

a velikost amplitudy je wthto mistechJ, :Um\/z .

6. Za dipdlem pijimaci antény je pohyblivumistna vodiva deska.iPvzdalovani
desky od dipolu zjistime, Ze sjgty signal periodicky zesiluje a zeslabuje.
Vzdalenost dvou sousednich poloh desky, v niastalo zesileni signalu, je 65 cm.
Urcete frekvenci, na které pracuje vysila

Reseni:
d=0,65m

c=300mE*
f=2

Mezi dipdlem a deskou vznika stojaté elmg.éwiiy a tedy vzdalenost dvou sousednich poloh
desky odpovida vzdalenosti dvou kmiten stojaténenil

d=065m ..d=2
2
A=13m
foc_ 800, . 2 301§ Hz 230MH:;
A 13 —

Vysila¢ pracuje na frekvenci 230 MHz.
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7. Z Maxwellovy teorie elektromagnetického pole vymypro rychlost

1
V€
U, je permeabilita vakua. Prodee vypaiet velikosti rychlosti a vysledek srovnejte

s hodnotou zjighou experimentath Dosazenim jednotek &ite roznérovou
spravnost vyrazu.

elektromagnetického wni ve vakuu vztahc = , kde &,je permitivita vakua,

Resent:

& =8,8010 “Fum *
Lo =1,25010  Him ™ *

1 1

(so,uo)_% =F 2H 2m= m(&"

dosazenic = =310° mx

1
\ €olo

8. Urc¢ete délku plvinného dipdlu, jehoz zakladni frekvence odpowitistni frekvenci
oscil&niho obvodu s kondenzatorem kapacity 10 pF a ©aigkinduknosti 0,9 y/H .

C=10 pF = 1010 “F
L =0,9uH = 0,910 °H

c=30¢Fmgs?
=2

Délka pilvinného dipélu je 2,83 m.
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9. Urcete délku plvinného dipdlu pro vysilani afflem elektromagnetického wini o
frekvenci 430 MHz ve vzduchu a ve ¥d@, =81, 1, = 1).

Reseni:
f = 430010° Hz
E=8Lu=1

c =310 mx
|=7

ve vzduchu:

\/m voda

Délka pilvinného dipdlu ve vzduchu je 0,35 m, ve ¥@j039 m.

=0,039m= 39mn

©o|—

10. Elektromagnetické vimni o vinové délce 240 m pronika ze vzduchu do stegého

prostedi, v mz se i rychlosti 2[10° ms". Uréete vinovou délku elektromagne-
tického vigni v tomto progedi.

Reseni:
A =240 m,v; =3AF mis?!
Vo =2 D].O8 TTILS_:L

AZ:?
f=a="% o ) =Y2)=-160m
Al /12 Vl -

VInova délka elektromagnetického ¥hi v prostedi je 160 m.

11.Radiolokator vysila za sekundu 4000 impui$ektromagnetického wvéni o vinové
délce 15 cm. Doba trvani jednoho impulsu,@2@s. Urcete, kolik kmifi obsahuje

jeden impuls a do jaké néfSi vzdalenosti Ize radiolokatoremiavat cile.
Reseni:
n; = 4000
A=0,15m
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t=0,0210°s
c =300 m¥
|_m:’7,n:’)
T=i: 1 S

n_ 4000
Tl—d:—0’15s— 510" ¢

c 310

t _0,02010° s

T, 500%s =
| =L —37 5km

2

Jeden impuls obsahuje 40 kini cile Ize uwfovat do vzdalenosti 37,5 km.

12.Vykonné radiolokatory umdaidiji experimentalé zjistovat vzdalenost kosmickych
objekii. Pri radiolokaci Mesice se impuls odrazeny od jeho povrchu vratil,582s.
Urete vzdalenost Ktice.

Reseni:
t=2,563s

c = 300 m¥*
=2

| =% _ 300 (2,56 52’563m =3,84516 n

Vzdalenost Msice je 384 500 km.
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