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1. CÂMPUL  ELECTROMAGNETIC 

O undă electromagnetică este compusă din două câmpuri ortogonale, variabile în timp: câmpul 
electric şi cel magnetic. Fiecare dintre ele are proprietăţile lui specifice, care sunt 
înmănuncheate de ecuaţia undelor, formănd astfel bazele matematice ale teoriei propagării 
undelor electromagnetice. 

1.1 CÂMPUL ELECTRIC 
Este generat de orice sarcină electrică şi este definit prin intermediul forţei (electrostatice) pe 
care o exercită asupra unei sarcini electrice unitare (sarcină “de probă”), care se presupune că 
este sub influenţa sa. Notaţia consacrată pentru câmpul electric este E , iar unitatea de măsură 
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Câmpul electric depinde de fluxul electric D  (sau de densitatea de flux) şi de permitivitatea 
dielectrică a mediului (materialului), ε , după relaţia: 

ED ⋅ε=          (1.1) 
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electrice pe o suprafaţă închisă este egală cu sarcina electrică din interiorul acesteia: 
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Vectorii E , respectiv D  au originea în sarcinile pozitive şi extremitatea în cele negative sau 
la infinit; acestea sunt şi sensurile liniilor de câmp, după cum se poate observa şi în figura 1.1. 
 

Tabelul 1.1 
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În tabelul 1.1 sunt date expresiile câmpului electric produs de unele distribuţii clasice de 

sarcină electrică: sarcină punctiformă, sarcină uniform distribuită cu densitatea ⎥⎦
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Fig. 1.1 
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Permitivitatea dielectrică a materialului, ε , este (după cum îi spune şi numele) o proprietate 
specifică dielectricilor; în materialele conductoare nu se poate stabili un câmp electric. 
Permitivitatea poate fi înţeleasă ca şi cantitatea de sarcină electrică ce se acumulează pe 

frontiera materialului şi se măsoară în ⎥⎦
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permeabilităţii relative (sau constanta dielectrică a materialului), rε , care este un factor ce 
multiplică permeabilitatea vidului, 0ε : 

r0 ε⋅ε=ε  
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Materialele care prezintă electroni liberi în structura electronică (a ultimului strat) se numesc 

conductoare. Acestea sunt caracterizate de conductivitatea electrică ⎥⎦
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acesteia, rezistivitatea [ ]m⋅Ωρ , unde 11S1 −Ω= . Materialele cu o conductivitate foarte mică 
se numesc izolatoare, un dielectric perfect fiind caracterizat de 0=σ . Dielectricii reali sunt 
caracterizaţi de o permitivitate dielectrică şi de o conductivitate nenule. Pierderile în dielectrici 
sunt cu atât mai mari cu cât le creşte conductivitatea. La abordarea efectului neidealităţii 
materialelor asupra undelor electromagnetice, permitivitatea se va exprima ca un  număr 
complex ce depinde de constanta dielectrică, conductivitate şi frecvenţa undei.  
În conductoare nu se poate stabili un câmp electrostatic, deoarece electronii liberi din structura 
materialului se vor deplasa (sub acţiunea forţei electrostatice EeEqF ⋅−=⋅= ), până când 
câmpul este compensat. Astfel, când un conductor se află sub influenţa unui câmp electric, 
suficient de mulţi electroni se vor deplasa spre suprafaţa conductoare, compensând astfel 
câmpul iniţial. În acest mod rezultă acumularea de sarcină pe suprafaţă (sarcină superficială), 
fenomen ce stă la baza funcţionării condensatoarelor (capacitoarelor) 
Teorema potenţialului electrostatic afirmă că circulaţia câmpului electric în jurul oricărei 
curbe închise este nulă: 
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         (1.3)   

Orice câmp cu proprietatea menţionată mai sus se numeşte câmp irotaţional sau câmp 
potenţial. Ca urmare, câmpul electric face parte din categoria câmpurilor potenţiale. Astfel, se 
poate defini potenţialul (electrostatic): 
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integrala fiind independentă de drum datorită teoremei potenţialului electrostatic: 
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după cum se poate urmări şi în figura 1.2.  
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 1.3

Legea conservării sarcinii electrice afirmă că sarcina totală a unui sistem izolat (electric) este 
constantă. Sarcina însă se poate deplasa în interiorul sistemului, variaţia acesteia în unitatea de 

timp şi pe unitatea de suprafaţă definind curentul electric:
dt
dqi −= .   (1.5) 

1.2 CÂMPUL MAGNETIC 
Un câmp magnetic static poate fi generat de un curent electric constant sau de un material 
magnetic (magnet permanent). Ca şi câmpul electric, câmpul magnetic este caracterizat de 
două mărimi vectoriale: intensitatea câmpului magnetic, H , şi inducţia magnetică, B . Acestea 
sunt legate între ele printr-o relaţie similară cu (1.1): 

HB ⋅μ=          (1.6)  
în care mărimea μ  se numeşte permeabilitate magnetică a materialului în care se stabileşte 
câmpul magnetic. De obicei, permeabilitatea magnetică se exprimă prin intermediul 
permeabilităţii relative, rμ , care este un factor de multiplicare a permeabilităţii magnetice a 
vidului (permeabilitatea absolută), 0μ : 

r0 μ⋅μ=μ  
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Intensitatea câmpului magnetic este dependentă de curenţii electrici ce o produc, conform legii 
circuitului magnetic (teorema lui Ampere): 
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unde Γ  este o curbă închisă, ce înlănţuie curenţii i, sursele câmpului magnetic. 
Teorema lui Ampere se poate particulariza pentru diverse structuri particulare ale circuitelor 
parcurse de curent. De exemplu, pentru calculul câmpului magnetic produs de o spiră parcursă 
de curent se foloseşte expresia cunoscută sub numele de legea Biot-Savart-Laplace: 
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unde: 
• I este curentul ce parcurge spira; 
• ld  este elementul de lungime, orientat în sensul curentului; 
• r  este distanţa de la punct la ld . 

În figura 1.3 se poate observa modul de calcul al vectorului H  în 
punctul A. 
Rezultă că se poate calcula H  în orice punct din spaţiu, de interes maxim fiind cele situate pe 
normala la planul spirei, construită în centrul acesteia. 
Fluxul magnetic caracterizează numărul liniilor de câmp magnetic pe unitatea de suprafaţă: 
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Legea fluxului magnetic afirmă că indiferent de suprafaţa (închisă) care înmănunchează toate 
liniile de câmp, fluxul este acelaşi, adică: 
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Pentru acces complet la document va rog sa utilizati contactul:

For full access to the document please use the contact:

George A. Florea

phone: +40722525034
email: georgeflorea@tehnorob.ro
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