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Az elektromagneses hullamok

Az elektromagneses rezgéseknél a rezg6kor energidja periodikusan hol a kondenzator
fegyverzetei kozti elektromos mezdben, hol a tekercs belsejében kialakul6 magneses
mezbben koncentralddik. Bizonyos esetekben (példaul a radiéadasnal) arra van sziikség,
hogy az elektromos, illetve a magneses mezd valtozasai nagyobb tavolsagban is
észlelhet6k legyenek, tehat az elektromos és a magneses mezd ne csak a rezgdkor

kondenzatorara és a tekercsére 6sszpontosuljon.

Ez a feladat a zart rezg6kor nyitott rezgékorré torténd alakitasaval oldhaté meg. Ha egy
rezg6kor kondenzatorlemezeit (gondolatban) fokozatosan tavolabb huzzuk egymastdl,
akkor a lemezek kozti elektromos mezé egyre nagyobb teret télt be. Hasonl6an a tekercs

meneteinek fokozatos széthtizdsaval, a magneses mez0 is egyre nagyobb teret tolt be.

Hataresetben a rezgdkorbdl kialakul a dipdlus (dipélusantenna, dipdlantenna), amely

val6jaban egyetlen, megfelel hosszuisagu vezetékbdl all.

A dipdlus egyrészt abban kiilonbozik a zart rezg6kortdl, hogy a kapacitas és az
onindukci6 nem egyetlen helyre koncentralédik, masrészt a dipdlus jelentds
mennyiségii energiat sugarozhat ki a kérnyezetébe. Ha ugyanis a dipdlust egy oszcillator
rezg6korének kozelében helyezziik el, akkor az indukcié miatt a dipdlusban is
elektromdgneses rezgések alakulnak ki, amelyeket a dipdlus elektromdgneses hulldm

formdjdban szétsugdroz.
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Elméleti Uton is igazolhato, és kisérletekkel is megmutathat6, hogy az elektromdgneses

hullamok vakuumban
m
c = 299792 458;

sebességgel egyenes vonalban terjednek. Ez a sebesség megegyezik a fény vakuumban
mérhetd sebességével. (Emiatt ezt a sebességértéket roviden fénysebességnek hivjuk.)
Homogén és izotrop kozegben az elektromagneses hullamok ennél lassabban, de

egyenes vonalban haladnak.

Az elektromagneses hullamok 0j kozeg hatarahoz érve részben visszaverddnek, részben
behatolnak az 4j kozegbe. A visszaver6désre érvényesek a mechanikai hulldmoknal
megismert visszaverddési torvények: Az elektromdgneses hulldimok visszaverédésekor a
beesd sugdr, a beesési meréleges és a visszavert sugdr egy sikban van, tovdbbd a beesési

szag és a visszaverddési szog egyenld nagysdgu.

Az 0j kozegbe belép6 elektromagneses hullamok (a merdlegesen érkezd hullamok
kivételével) megvaltoztatjak iranyukat. Erre az iranyvaltoztatasra eérvényesek a
mechanikai hullamoknal mar megismert torési torvények: Az elektromdgneses hullamok
torésekor a beesé sugdr, a beesési merdleges, valamint a megtért sugdr egy sikban van,

tovdbbd a beesési szdg szinuszdnak és a térési sz6g szinuszdnak a hdnyadosa dllandé, azaz

sina | i
= allandé.

sin
Ha a hullam az 1. kdzegbdl 1épett at a 2. kdzegbe, akkor a Snellius—Descartes-féle torvényben
szerepld allandot a 2. kozegnek az 1. kozegre vonatkozd torésmutatojanak nevezzik, és

n,,-gyel jeloljik. Emiatt:



sina
- = Nyq.
sin 8 21

Igazolhatd, hogy a terjedési sebességek hdnyadosa elektromdgneses hulldimokndl is

megegyezik a térésmutatéval:

C1

Ny = —
21 =

A megfigyelések és kisérletek szerint az elektromdagneses hulldmoknal is létrejohet

interferencia, dllohulldm és hulldmelhajlds, tovabba megfigyelheté a Doppler-hatds. Az

elektromagneses hullamoknal is kimutathaté a polarizdcid, tehat az elektromagneses

hullAm transzverzdlis hullam.

Kiegészitések

1. A dipdlus gorog-latin eredetli 6sszetett szd. A di- jelentése: kett6-, a pdlusé: sarok. A
dip6lus onnan kapta a nevét, hogy a rezgések soran a rad (vezeték) két vége

valtakozva ellentétes toltésii.

2. Az elektromagneses hullamok terjedési sebessége & permittivitdsu és u

permeabilitast anyagban

(1)

nagysagu.

3. James Clerk Maxwell (1831-1879) skot fizikus 1873-
ban megjelent A treatise on electricity and
magnetism cimi  munkdjdban megadta az
elektromagneses jelenségek teljes matematikai
alapjait jelent6 Maxwell-egyenleteket. Ezek alapjan
tudomanyosan megjésolta az akkor még ismeretlen

elektromagneses hullamok létezését. Egyenleteibdl

azt is meghatarozta, hogy ezek a hullamok az (1)

osszefliggésnek megfelel sebességgel haladnak.




4. Az elektromagneses hullamok létezését az 1880-as
években Heinrich Hertz (1857-1894) német fizikus
mutatta ki kisérleteivel. Hertz kisérletileg is igazolta

a hullamok Maxwell altal megjdsolt tulajdonsagait.

Kimutatta a hullAimok visszaverddését, torését,
polarizalhatosagat. Sikeriilt alléhullamokat, és igy
interferenciat is létrehoznia. Tiszteletére roéla

nevezték el a frekvencia SI-egységét.

5.Az elektromagneses hullimok visszaver6dését

hasznaljak ki a radarndl. (A radar a RAdio Detection
And Ranging, azaz radids érzékelés és bemérés angol Kkifejezés roviditése.) A
radarjelek kibocsatdsa és a kiilonféle targyakr6l visszaver6dott hullamok
visszaérkezése kozti id6bdl a fénysebesség ismeretében a visszaver6do targy (repiild,

hajo, jéghegy, kozeli égitestek) tavolsaga kiszamithato.

6. Bay Zoltdn (1900-1992) magyar fizikusnak és
kutatocsoportjdnak 1946. februar 6-an sikeriilt a
Holdra kisugarzott és onnan visszaver6dott
radarhulldmokat kimutatnia. Bay ekkor az Egyesiilt
[zz6 kutatdlaboratériumanak vezetdje volt. Az
els6bbség azonban az amerikai John Hibbett DeWitt
(1906-1999) csoportjae lett, akik 1946. januar 10-

én végzett hasonlo kisérleteikkel megel6zték Bay
Zoltant. Bay kutatasai egyébként teljesen

fiiggetlenek voltak az amerikaiak kisérleteitdl. (A

képen a Bay-féle kisérlet antennaja lathato.)



7.Rovid hulldmhosszisagli elektromagneses EEiiemEmrs 2008-07-14 10:45 (08
hullamokkal, a visszaverddés és a Doppler-
hatds alapjan miikodik a traffipax. Ugyanezt
az elvet hasznaljak a viharok felhézetének
feltérképezésére, a szélsebesség és a
csapadék mérésére a meteorologiaban is. (A
képen az Id6kép.hu radarképe lathatd egy

zivatarlancroél, amely a Nagykanizsa-Miskolc

utvonalon haladt 4t Magyarorszag felett.)

8. Az elektromdagneses hullamok polarizaltsdgara utal példaul, hogy a (foldi sugarzasu)
televizional a vevd- és az adéantenna dipélusanak parhuzamosnak kell lennie. Ha a
két dipélus merdleges, a vétel gyakorlatilag megszlinik. (A jelenségrdl készitett,

A tv-adds polarizdltsdga cim( vide6 a hivatkozasra kattintva megnézhetd.)
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fiiggoleges fliggdleges van jel fiiggoleges vizszintes nincs jel



http://www.idokep.hu/
https://www.youtube.com/watch?v=45LRef_O858
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A nyitott rezgékor létrehozasa
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0589.svg

Az elektromagneses hullimok visszaverédése
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0357.svg

Az elektromagneses hullamok torése
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0367.svg

Maxwell arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:James_Clerk _Maxwell_big.jpg

Hertz arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HEINRICH_HERTZ.JPG

Radar a London-Heathrow repiil6téren

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:British_Airways_Boeing_777-
236ER;_G-VIIG@LHR;05.06.2010_576bi_(4688303011).jpg

Radarképernyé

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:USS_Shiloh_-
_Radar_console_in_the Combat_Information_Center.jpg

A Bay-féle holdradar Kkisérlet antennaja

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Antenna_of Hungarian_Moon-
radar.gif
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Déjarasi radarkép (Eredeti forras: www.idokep.hu)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0753.jpg

fiiggdleges

A radiohullamok polarizaltsaganak kimutatasa (parhuzamos antennak)
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0590.svg
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A radiohullamok polarizaltsaganak kimutatisa (merdleges antennak)

: © http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0591.svg

vizszintes nincs jel

Fiiggoleges (fent) és vizszintes (lent) dipolusi tv-antennak

© http:/www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1050.jpg
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