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J Introducao

¥ Problemas dependentes do tempo mostram a
dependéncia clara de fenémenos elétricos e

magnéticos - ELETROMAGNETISMO e ndo
ELETRICIDADE e MAGNETISMO

¥ Campos variando no tempo ddo origem a outros
campos, assim como o deslocamento de cargas...

¢ Trataremos, por hora, do caso ndo-relativistico.



J Introducao

¢ Uma particula em movimento num campo
eletromagnético deve sofrer uma forga produzida
por ambos os campos, a chamada Forga de Lorentz:
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¥ Podemos deduzir diretamente uma relagdo de balango

entre a energia potencial elétrica e a energia cinética
da carga em movimento:
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A generalizagdo da eq. de Lorentz para uma
distribui¢gdo continua de cargas em movimento fica:
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¥ sendo que os volumes devem ser menor do que o
volume total do espago em que os campos estdo sendo
medidos, mas muito maior do que o volume ocupado
por uma Unica particula




<J Egs. de Maxwell (vacuo e meio

material)
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</ Algumas consequéncias...

¢ Conservacdo de carga Vej+ 5 = 0
¢ Determinamos a densidade de energia e fluxo para o

campo eletromagnético usando a lei de Ampére e a
defini¢do de trabalho por unidade de volume numa
distribuigdo de cargas para chegar no teorema de
Poynting
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< Ondas Eletromagnéticas Planas
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¢ A partir destas equagdes, deduzimos as equagdes de
onda para os campos elétrico e magnético
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¢ A simetria entre as egs. de onda vem da invaridncia
das Egs. de Maxwell para as transformagoes E > B e
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</ Solugdo das egs. de onda
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¥ Essas solugdes sdo gerais e representam ondas planas
viajando na diregdo n e, superpondo essas solugoes se
propagando em todas as diregoes do espago podemos
construir a solugdo mais geral para as equagoes de
Maxwell no vacuo (sem fontes).

¢ A substituigdo dessas solugdes has eqs. de Maxwell
nos da:
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<) A propagagdo da onda
¢ a1 e az sdo perpendiculares a diregdo de propagagdo
¢ a1,az e k formam uma triade “hordria” de vetores
mutuamente perpendiculares perpendiculares a
diregdo de propagagdo.
¢ a1 a2 definem o plano de oscilagdo da onda EM.
¢ Relacionamos Eo e Bo através das expressoes:

Velocidade de fase:
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Velocidade de grupo:
Essas relagoes implicam que a amplitude dos campos

E e B éamesmal
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O Espectro de Radiagdo

¥ Depende da variagdo temporal de E.

¢ Ndo existe um espectro “instantdneo”, sendo
necessdario medir um trem de ondas ou a radiagdo de
um dnico ponto durante um intervalo de tempo
suficientemente longo para caracterizar um espectro.

¢ Dado um tempo At, sé podemos resolver o espectro
em frequéncias Aw tal que AtAw > 1l

¥ Considerando a radiagdo na forma de um pulso finito
(para o campo elétrico, ja que o magnético se
comporta da mesma forma), podemos representar E
(t) na forma de um "par de Fourier”.

10
10




(HP(- - ’ A 1 —|—OO

Bw) = o E(t)e™tdt
1 [T . .
E(t) = oy E(w)e™dw

¢ E(w) contém toda a informagdo de
frequéncia de E(1)!

¢ A energia carregada por essa onda pode ser
expressa em termos do vetor de Poynting:
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¢ E pode-se mostrar que essa expressdo é dw — EQ ( UJ)
equivalente, usando o teorema de Parseval, a ] A, -
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