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oscildtora (obr. 7.2a) vznikd len slabé elektromagnetické vinenie. lebo magne-
tické pole je v nom ststredené vnitri indukcénej cievky a pole elektrické vnutri
kondenzdtora. Z uzavretého oscilatora dostaneme otvoreny, ked dosky jeho
kondenzatora od seba ¢o najviac vzdialime, ako je to naznacené na obr. 7.2b.
Elektrické pole otvoreného oscilatora vypliuje celé jeho okolie, takze otvoreny
oscildtor sa lepSie hodi na vysielanie elektromagnetickych vin.

Hertzov oscilator sa skladal z dvoch kovovych gulééok a a b (obr. 7.3), ktoré
boli pripojené k svorkdm sekunddrneho vinutia induktora, takze medzi nimi
mohli preskakovat elektrické iskry. ktoré predstavovali kratkodobé vodivé
spojenie obidvoch gul6éok. Gulécky boli
spojené s kovovymi doskami 4 a B,
predstavujicimi otvoreny kondenzator,
pomocou drétikov d, a d,, ktoré zastu-
povali indukénu cievku. Pri kazdom pre-
skoceni elektrickej iskry vzniklo v okoli
oscilatora tlmené clektromagnetické vine-
nie, v ktorom elektrické silo¢iary pretinali
vodorovnd rovinu stmernosti oscilatora
kolmo, zatial ¢o silo¢iary magnetické boli
s 1iou viade rovnobezné. Existenciu tohto Obr. 7.3.
vinenia dokazoval Hertz pomocou svojho
elektromagnetického rezondtora, ktory mal tvar do kruhu sto¢eného drétu, pre-
ruseného na jednom mieste velmi kratkym iskristom (obr. 7.3). Ked sa rezo-
ndtor drzal v takej polohe, Ze jeho rovina splyvala s osou otvoreného osci-
latora, preskakovali v jeho iskristi elektrické iskry.
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7.3. Poyntingov Ziarivy vektor. Pomocou Maxwellovych rovnic odvodil
Poynting vyraz vyjadrujuci smer a hustotu pridenia energie v elektro-
magnetickom poli, ktory sa dnes nazyva Poyntingovym Ziarivym vektorom.

Podla Maxwella hustota energie v elektromagnetickom poli sa rovnéd stétu
jej hustot pripadajicich na elektrickt a magnetickd ¢ast pola, ktoré si uréené
vzorcami (1.14.4) a (6.4.4). Celkova energia vnutri uzavretej plochy, ktord sa
nachddza v elektromagnetickom poli, jestvujicom v izotropnom prostredi,

je preto
U=/udr:./(-ue+um)dr:.—l)f(E.D+H.B)dr:

1
= ?/(EEZ + wH?) dr
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Derivovanim tohto vyrazu podla ¢asu, ked sucasne prizerame aj k Maxwel-
lovym rovniciam, postupne dostdvame:

L [ I
=fE.(rotH———i)dr—f(H.rotE)dr=
=f(E.rotH——H.rotE)dr——f(i.E)dr

alebo, kedZe tplne vieobecne je

divibXxa)=V.(bXa)=(VXb).a—(VXa).b=a.rotb—b.rota

=/div(H>< E)dt—f(i.E)dr:—f(ExH).dS—f@izdr

kde dS je elementarny plosny vektor a p znamend Specificky odpor.

Podla tohto vysledku strata elektromagnetickej energie za jednotku dasu
vnitri uzavretej plochy, ktord sme si v elektromagnetickom poli boli pevne

zvolili, je
—%:/(EXH).dS+/gizdr (1)
: . dU s ;e : ;
Ked od celkovej straty N = e R odéitame jej cast, ktord sa za jed-

notku &asu meni na energiu tepelni a ktora je dand integrdlom N, =/ pi2 dz,
dostaneme stratu, ktord vo vakuu alebo v hmotnom prostredi, aké mdme na
mysli (s = const, u4 = const), méze byt zapri¢inend len pridenim energie cez

povrch uzavretej plochy. Této strata je

H g N,=/(E X H).ds.
O— Podla tohto vysledku hladany Poyn-
1o A tingov vektor je
= c=EXH (2)
l Overime si vysledok (2) na jednodu-
Obr. 7.4. chom nézornom priklade. Majme na mysli

drét s kruhovym prierezom ¢ = nr2,
v ktorom je s ¢asom sa nemeniaci prad I. Podla Ohmovho zdkona i = xE
v dréte aj tesne pri jeho povrchu je potom elektrické pole intenzity, ktorej

abs. hodnota je £ = pi = 12 . Zo vzorca § H.ds = I, ked ho pouzijeme
r

na kruZnicu drét tesne obopinajicu, vyplyva, Ze tesne pri povrchu drétu je
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magnetické pole intenzity H = - »rlﬁ. Podla obr. 7.4 vektor o na povrchu

27nr
drotu smeruje do drétu, takze jeho vtok do tiseku drétu dizky 7 je:
1 . .
— —_— it 2mrl = pi? Tr2l = pi?
§(E x H).dS = el el nrl = pi2 mril = pi2ql

Podla tohto vysledku vtok elektromagnetickej energie do tseku drotu sa
rovn4 stiéasne v drote vznikajicemu Joulovmu teplu, ¢o stihlasi s rovnicou (1),
lebo za ustéleného stavu tibytok elektromagnetickej energie v dréte sa rovna
nule.

8. ZAKLADY SPECIALNEJ TEORIE RELATIVITY

8.1. Historicky tdvod. Fyzikilne pojmy a veliéiny moZno rozdelovat do
skupin podla ich réznych vlastnosti. Jedno také delenie je napr. delenie na
mnoZstva a stavy. Iné, podla sivislosti fyzikdlnych veliéin s priestorom, je
ich delenie na skaldry, vektory a tenzory. Na tomto mieste nis bude zaujimat
moznost rozdelovat fyzikdlne veli¢iny na absolitne a relativne veliGiny.

Absolitnou sa nazyva fyzikdlna veli¢ina, ktord charakterizuje vec alebo
jav, ktorych sa tyka, bez ohladu na iné objekty alebo stcasne prebiehajice
iné deje. Naproti tomu relativna veli¢ina vyjadruje sGvis veci niekedy na
pohlad od seba aj nezavislych.

Dejiny fyziky nds pouluji o tom, Ze o niektorych fyzikdlnych veli¢indch,
ktoré sa povodne povazovali za absolitne, sa neskorsie ukdzalo, Ze maju
vyznam len relativny. V staroveku a eSte aj v stredoveku aj pohyb telies sa
napr. povazoval za absolitny dej. Tak to bolo az do ¢ias Galileiho a Newtona,
ktori sa pri stidiu rozlitnych mechanickych dejov presvedéili, Ze mechanické
deje sa odohriavaji vzhladom na vSetky tzv. inercidlne siradnicové sustavy
podla rovnakych zikonov. Preto hovorif o rovnomernom a priamoéiarom
translatnom mechanickom pohybe o sebe nema zmyslu.

Napriek tomu sa snaha o zachovanie absolitneho vyznamu kazdého pohybu
udrzala vo fyzike az do zadiatku XX. storoéia. V druhej polovici minulého
storo¢ia sa tym rozumel pohyb vzhladom na vSadepritomny a vsetky telesa
prenikajici svetelny éter, ktory mal byt nositelom vtedy objaveného elektro-
magnetického a tym aj svetelného vlnenia. Keby totiZz jestvoval svetelny
éter, pozorovanim optickych javov bolo by zdsadne moZné odhalit aj mecha-
nicky pohyb vzhladom na svetelny éter a ten povaZzovat za absolitny. AvSak
vsetky pokusy dokédzat existenciu svetelného éteru, v ktorom sa svetlo malo
8irif vo vSetkych smeroch rovnakou rychlostou, stretdvali sa s nedspechom.
Naopak, rozne velmi starostlivo vykonané pokusy, pri ktorych sa pouzivalo



