1. CAMPUL ELECTROMAGNETIC

O unda electromagnetica este compusd din doud campuri ortogonale, variabile in timp: cdmpul
electric si cel magnetic. Fiecare dintre ele are proprietdtile lui specifice, care sunt
inmanuncheate de ecuatia undelor, formdnd astfel bazele matematice ale teoriei propagarii
undelor electromagnetice.

1.1 CAMPUL ELECTRIC

Este generat de orice sarcind electrica si este definit prin intermediul fortei (electrostatice) pe
care o exercitd asupra unei sarcini electrice unitare (sarcind “de proba”), care se presupune ca
este sub influenta sa. Notatia consacratd pentru campul electric este E, iar unitatea de masura
A% . V N kg-m _kg-m
este | — |. Se poate observa echivalenta | —=1—=1 £ =1 £ T
m m C C-s A-s
Campul electric depinde de fluxul electric D (sau de densitatea de flux) si de permitivitatea
dielectricd a mediului (materialului), €, dupa relatia:

D=¢-E (1.1)
Legea fluxului electric [@E = §E . d§] sau legea lui Gauss afirma ca integrala inductiei
s
electrice pe o suprafata inchisa este egala cu sarcina electrica din interiorul acesteia:
§D-ds=q; (1.2)
)
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Din aceasta rezulta si unitatea de masura a inductiei electrice: {— .
m

Vectorii E, respectiv D au originea in sarcinile pozitive si extremitatea in cele negative sau
la infinit; acestea sunt si sensurile liniilor de cdmp, dupa cum se poate observa si in figura 1.1.

Tabelul 1.1
Sursa campului Simetrie E

Sarcina . E= r
/ punctiforma Sferica C4.meg-r? T
« n > —(>) | Sarcina distribuiti

/ \ @ uniform pe o Cilindricda | E = b T
lungime infinitd 2-merr
Y ; Sarcina distribuita _
Fig. 1.1 —
8 uniform pe o Plana E=p, .z
z

suprafatd infinita

In tabelul 1.1 sunt date expresiile cAmpului electric produs de unele distributii clasice de

. . . . g . U : C|.
sarcind electricd: sarcind punctiforma, sarcind uniform distribuitd cu densitatea p, [— in

. o . . s : C
lungul unui fir infinit, respectiv sarcind uniform distribuitd cu densitatea p, {—2} pe o
m
suprafata infinita.
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Permitivitatea dielectrica a materialului, €, este (dupd cum 1i spune si numele) o proprietate
specifica dielectricilor; in materialele conductoare nu se poate stabili un camp electric.
Permitivitatea poate fi inteleasd ca si cantitatea de sarcind electricd ce se acumuleazd pe

. . . NIV F . e .
frontiera materialului §i se masoard in [— . De obicei se exprima prin intermediul
m

permeabilitatii relative (sau constanta dielectricd a materialului), €., care este un factor ce

Tro

multiplica permeabilitatea vidului, € :

€E=8) &,

< o ) - 1
Cu o buna aproximatie se poate considera ca I =9.10°.
T
0

Materialele care prezintd electroni liberi in structura electronica (a ultimului strat) se numesc

. .. . S .
conductoare. Acestea sunt caracterizate de conductivitatea electrici o {— , sau de inversul
m

acesteia, rezistivitatea p [Q . m], unde 1S =1Q7"'. Materialele cu o conductivitate foarte mica

se numesc izolatoare, un dielectric perfect fiind caracterizat de o =0. Dielectricii reali sunt
caracterizati de o permitivitate dielectrica si de o conductivitate nenule. Pierderile in dielectrici
sunt cu atdt mai mari cu cat le creste conductivitatea. La abordarea efectului neidealitatii
materialelor asupra undelor electromagnetice, permitivitatea se va exprima ca un numar
complex ce depinde de constanta dielectrica, conductivitate si frecventa undei.

In conductoare nu se poate stabili un cAmp electrostatic, deoarece electronii liberi din structura
materialului se vor deplasa (sub actiunea fortei electrostatice F =q-E =—e-E), pana cand

campul este compensat. Astfel, cand un conductor se afla sub influenta unui camp electric,
suficient de multi electroni se vor deplasa spre suprafata conductoare, compensand astfel
campul initial. In acest mod rezultd acumularea de sarcin pe suprafati (sarcina superficial),
fenomen ce std la baza functionarii condensatoarelor (capacitoarelor)

Teorema potentialului electrostatic afirma cad circulatia cdmpului electric in jurul oricérei
curbe inchise este nula:

jﬁicﬁ:o (1.3)
T

Orice camp cu proprietatea mentionatd mai sus se numeste camp irotational sau camp
potential. Ca urmare, cadmpul electric face parte din categoria cdmpurilor potentiale. Astfel, se
poate defini potentialul (electrostatic):

B
Vg =V, - [E-dl, (1.4)
A
integrala fiind independenta de drum datorita teoremei potentialului electrostatic:
B A B B
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dupa cum se poate urmari si in figura 1.2.
Fig. 1.2
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Diferenta de potential este U,z =V, — Vg = JE .dl.
A
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Legea conservarii sarcinii electrice afirma ca sarcina totald a unui sistem izolat (electric) este
constantd. Sarcina insd se poate deplasa in interiorul sistemului, variatia acesteia in unitatea de

timp s1 pe unitatea de suprafata definind curentul electric:i = —% . (1.5)

1.2 CAMPUL MAGNETIC

Un camp magnetic static poate fi generat de un curent electric constant sau de un material
magnetic (magnet permanent). Ca si campul electric, cdmpul magnetic este caracterizat de

doud marimi vectoriale: intensitatea cAmpului magnetic, H, si inductia magnetici, B. Acestea
sunt legate intre ele printr-o relatie similard cu (1.1):

B=p-H (1.6)
in care mirimea p se numeste permeabilitate magnetica a materialului in care se stabileste
campul magnetic. De obicei, permeabilitatea magnetici se exprima prin intermediul
permeabilitatii relative, ., care este un factor de multiplicare a permeabilitdtii magnetice a
vidului (permeabilitatea absolutd), p:

H=Ho My
e .. . - A . |H
Unitdtile de masurd ale marimilor amintite sunt: | — | pentru H, [T] pentru B, respectiv | —
m m
+H
pentru p; p, =4-m-10 T—.
m

Intensitatea campului magnetic este dependenta de curentii electrici ce o produc, conform legii
circuitului magnetic (teorema lui Ampere):

fH-dI=Yi (1.7)
I

unde I" este o curba inchisa, ce inlantuie curentii i, sursele campului magnetic.

Teorema lui Ampere se poate particulariza pentru diverse structuri particulare ale circuitelor
parcurse de curent. De exemplu, pentru calculul cdmpului magnetic produs de o spird parcursa
de curent se foloseste expresia cunoscuta sub numele de legea Biot-Savart-Laplace:

M- 1 _ﬂgl-dixr (1.8)
4-m r I Ae _
unde: !
e [ este curentul ce parcurge spira; I
e dl este elementul de lungime, orientat n sensul curentului; dl

e 1 este distanta de la punct la dl.
In figura 1.3 se poate observa modul de calcul al vectorului H in
punctul A.
Rezulti ci se poate calcula H in orice punct din spatiu, de interes maxim fiind cele situate pe
normala la planul spirei, construita n centrul acesteia.
Fluxul magnetic caracterizeaza numarul liniilor de cAmp magnetic pe unitatea de suprafata:

D, =j§~d§ (1.9)
z

Fig. 1.3

Legea fluxului magnetic afirma ca indiferent de suprafata (inchisd) care inmanuncheaza toate
liniile de camp, fluxul este acelasi, adica:

®B=§§-d§=o (1.10)
z
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Pentru acces complet la document va rog sa utilizati contactul:
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