Elektromagneticka interakce

Prehled zakladnich typa interakci

V nasem bézném Zivoté se setkdvadme s gravitacnimi, elektrickymi a magnetickymi silami.
Z hlediska moderni fyziky rozezndvame Ctyri druhy vzajemného plsobeni - interakci:

1. Gravitaéni interakce - existuje mezi vSemi hmotnymi objekty tj. kazdé téleso, které ma hmotnost pdsobi
na jiné téleso gravitac¢ni interakci (napr. Zemé a Slunce).

2. Elektromagneticka interakce - existuje mezi elektricky nabitymi ¢asticemi a télesy prostfednictvim
elektromagnetického pole. Elektromagnetické plsobeni mezi atomy a molekulami pevnych latek dava pevnym
latkam jejich tuhost, drzi elektrony v atomech. Ta samé interakce zodpovida i za chovani magnetd, je
podstatou trecich, odporovych, tlakovych a tahovych sil a jejim projevem je napr. svételné zareni.

3. Slaba interakce - podili se na nékterych preménach elementarnich ¢astic. Plsobeni slabé interakce se
uplatfiuje i v nékterych typech hodinek, kde vlivem rozpadu ¢éstic luminiscen¢ni vrstvy dochazi k svétélkovani
ciferniku ve tmé.

4. Silna interakce - pUsobi napf. mezi protony a neutrony v jddrech atoma.

Zakladni informace

Elektromagnetické pole je fyzikaIni pole, které odpovidd mire plsobeni elektrické a magnetické sily v prostoru.
Sklada se tedy ze dvou fyzikalné propojenych poli - elektrického a magnetického. Ackoli elektromagnetické pole je
nekonecné, obvykle se uvazuje jen jeho ¢éast, ktera primo ovliviiuje pohyby téles v dosahu.

Elektromagnetickou interakci zprostfedkovava foton.

Foton

Kvantum elektromagnetického pole, které ma nulovou klidovou hmotnost a pohybuje se rychlosti svétla c.
Pro foton je charakteristicky jeho korpuskularné-vinovy charakter, coZ se projevuje na jeho vlastnostech.
Céasticovou podstatu fotonu charakterizuje energie fotonu:

E = hf = hc/A

Energie fotonu se rovna soucinu Planckovy konstanty a frekvence elektromagnetického zareni, coz se
rovna soucinu Planckovy konstanty a rychlosti svétla vydéleného vinovou délkou pFislusného
elektromagnetického vinéni ve vakuu, kde E je energie fotonu, h je Planckova konstanta, f je frekvence
elektromagnetického vinéni, c je rychlost svétla ve vakuu a A je vinova délka elektromagnetického
vinéni ve vakuu

VInové vlastnosti popisuje rovnice pro hybnost:
p = mc = h/A

Hybnost se rovna soucinu relativistické hmotnosti fotonu a rychlosti svétla ve vakuu a to se rovna
Planckové konstanté vydélené vinovou délkou prislusného elektromagnetického vinéni ve vakuu, kde
p je hybnost fotonu, m je relativistickda hmotnost fotonu, c je opét rychlost svétla ve vakuu, h je
Planckova konstanta a A je vinova délka elektromagnetického vinéni

Fotony vznikaji mnoha zplsoby, napf. vyzarenim pri pfechodu elektrond mezi orbitaInimi hladinami atom0 ¢i pfi
anihilaci ¢astic (proces v Casticové fyzice, ktery nastava pri setkani ¢astice s jeji anticastici). Specidlni pristroje jako
maser a laser (biofyzika) mohou vytvorit koherentni svazek zareni.

Véechny fotony monofrekvenéniho zafeni o frekvenci fmaiji stejnou hmotnost, energii i hybnost. Zivotnost fotonu je
nekonecnd, ve smyslu nekonecného polocasu rozpadu. Foton je tedy stabilni ¢astici. Fotony mohou vznikat a
zanikat pfi interakcich. Césticové vlastnosti elektromagnetického zafeni se projevuji predevsim pfi vysokych
frekvencich (tedy pri vysokych energiich fotont), v opac¢ném pripadé prevazuji vinové vlastnosti
elektromagnetického zareni, tzn. zareni se projevuje jako vina.

Elektromagneticka sila

Atomy a molekuly jsou pohromadé udrzovany elektromagnetickou silou. Tyto odpudivé a pritazlivé sily jsou tedy
nejvice prominujici interakci ze vSech Ctyr sil. Dokonce i magnetické efekty jsou obvykle vizualizovany az pfi vétsim
priblizeni.


https://www.wikiskripta.eu/w/Foton
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Maser&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/w/Laser_(biofyzika)

Tato sila se tedy sklada ze dvou sloZek. Elektrickymi silami mezi ndboji (Coulomblv zdkon) a magnetickou silou,
kterou popisuje Lorentzova sila. Elektrické i magnetické sily jsou vnéjsim projevem sily vyménné, a to v dlsledku
vymény fotonl. Elektromagneticka sila plisobi na neomezenou vzdéalenost a je neprfimo timérna druhé mocniné
vzdéalenosti - podobné jako sila gravitacni.

Elektromagnetické pole

Nestaciondarni elektromagnetické pole je charakterizovdno vektorem intenzity elektrického pole £ a vektorem
intenzity magnetického pole H. Zmény magnetického pole daviéji vzniku poli elektrickému a naopak, pricemz
vektory intenzity E a H jsou navzajem kolmé.

Nestacionarni magnetické pole je pri¢inou vzniku indukovaného elektrického pole (tento jev nazyvame
elektromagneticka indukce). Mezi konci vodi¢e v nestacionarnim magnetickém poli je indukované elektromotorické
napéti U; a uzavifenym obvodem prochazi indukovany proud I;.

Farradayuv zakon elektromagnetické indukce

Elektromagneticou indukci objevil M. Farrday. Proved| experiment, ktery vychazel z Gvah o tom, Ze eletrické a
magnetické viny spolu Gzce souvisi. Navazal tak na Oersteddv pokus, ktery prokdzal, ze magnetické pole je
vytvareno polem elektrickym. Farraday chtél tedy prokazat, Ze to plati i naopak a Zze magneticé pole mlze rovnéz
vytvaret elektricky proud. Prokazatelnym dlkazem se stal vznik proudu v jedné civce pfi zméné proudu v civce
druhé, pricemz obé civky byly navinuty na spole¢né jadro. Farraday(v zékon o elektromagnetické indukci je tedy
zobecnénim jeho experimentd:

Indukované elektromotorické napéti je rovno zaporné vzaté casové zméné magnetického indukéniho
toku.

U; = -Ad / At

Tento vztah udava stfedni hodnotu indukovaného elektromotorického napéti za dobu t, kde U; je elektromotorické
napéti, A® je zména magnetického indukcniho toku a At je zména casu.
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