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PR .-QSCIO t 0 Pm(UXO Pdo qUUI ONC‘OS, nlLONNOJ, soNOMas ou (I(#{DnaaN(.
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ticas , sdd Gerados. Una onda ¢ ssenealmonte oma P:r‘bl‘baga"é No (stady ole

tquil»'bn'o de um Mtio, qut sC popaga (oM vdoudade CON“‘ONI’() nanbindy soa
forma inidal s o Muo NGO for dispLesivo. Porkano, para s &xitde oMa ondq
e'—Mu.s.\a'ma §t Pzrf'urlpar' 0 Mtio ole d'guma ﬁ)r‘na. POr umrlo) Pa(a 3¢
glrar ona oNda gque st propaga ao longo ot yna corda esficadn ¢ wecessdrro
J'aw- uno ol suod tx{nmddc’u o.mlar'ou plovocelr oM pgutNo olufocamrfl'o
f-romvcrsa’ tN a'ng Pom‘o da (orJa. IL MtsMa fornd, quo ¢t glrar UmMa
onda Jt"roﬂagnduo NO VA(uQ, ou Nun MU0 Ma{!f-bl, ¢ NUssarfo st infrodogic
vha  puuNd Pfr'/“ufbagc}'o y ?“‘.P"’d‘ str UM (aMpo (l(’/‘nio oV UM tampo ma9w’-
Fico qut varia (o o J-mro (7 algun Ponfo do espago. Como carpos lefrcos
sdb (radod por cdfgas ¢ anpad nagm’/’*cm por (ol‘NN"‘ls, qvt nade Man s@b
qut carges Moviminto, o camp okt radiagds clc]-ronagr«{/fco (¢ gtrads por
(drgas NOVMN‘I‘D. No tN"um‘b, (oMo VIMtHMol ¢ uguir, NQ caso do vawo
$§ ha guraan d caripo nu9Nt'J-f(,o por  cdrgp) du/rrada.s. (orng SC HOVIMIN-

farndo com vdloudade constant ?oclm raoliar soMinfe st shiveren  se deslocan
dinto dr un Mtio ondt a viloudach da lux }or mﬁrror a vtloudods da ot
NO Va(OO (c), NO QN}'GN{D, ON‘I!.\ de diuU'}l'mOJ whes pomtu, vaMoy vr qut

condiggo deve saﬂu}aar Un @mpo du[rona9m'/'uo pacn str coNdduade un canpo

dv radia @b,

Campo de Kadyagdd

Constdecenos yna for&c qualqu(r de onelas t/JmnagN()licas, por txmﬂb,
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UMG aNANa ‘*IPO dtpdo gtmNdO ondas ot rddio, focalizada Ne orfgem do NOss0 ®

6!31Ltr4a dt rtfwTNQa. SUPON‘WNOA gt M fodo © tpage  NO tmtomo oa chwa

NAD ‘\a)u NQN"\UN Ml quorthor’.

(oMo )0' viInpl, of oNdas tlc#mnagN([-m =TT T~
HaNsPof‘{‘aM tN(rglé t a pofc"wua //' \\\
, R i
fraNsPorlada por unidads de drto ¢ "' N
\
dado PJo vefor de pOyNI'lr{g l’ \
\

BetRocg el ﬁ .‘\ :

Nu}urulmwﬂ a io{’?ﬂda 'lo{'u/ f(avumkda

ptla onda RM Qut st tgual a Poh‘nua formuc(a Pdo gtrador. St nay a)‘as*arm
sufiavhnink da fofe ( distayaas hotbe Mororu qw o céMPrmmﬁ) dt onda ),
podsrios sUpor qut a infoysidade da onda st diskrbul um‘/omtmwk No 6paso.
Rorfanto, (onsickraodo  uMa csf(ra & raio R (R3>N) cenfruda no fonh q
?ﬁfwd fofu/ *quPor}uda ptlu onda sted @ m’:#aral do wtor ot Poywhﬁtj

th toda thr}n’m da ufcra,ou sta,

P =3f 2.4 - [ lf[rce(,e2 Fmubdodf = Puador

Manfindo a Poffﬁuo do 9(«1&0’ consfank, a poHnua ﬁ‘ampﬂada ptla onda,
v4 fodo 0 o, fonbth  kn que ser constante, mdtpmdtml( da disten ua
R. Yara qut s ocorre, ¢ Nuwsserio que, paro grancs difanuas da font,

E « .‘A,{. P de foma qv( 0 m{'ngrqndo sq’ Jirwda Jas (OOrdeNadaJ angulare!.

Forfarife o _campo dt radia (o c/ul(magN('/:iﬂ fm que see prbporUONa/ a0 INVIrSD

da drslé\wu a fowh pore QUi ka)u constrvagd da tNUgia Wrbp)-adq.,
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O como elbastdhico de uma gy powtugl, €-_9 <, por ttmplo, NG ¢

qme, et
Un campo de radiagad.

Carﬂs tH nwrﬂwk uN!p’orM(

A prineica Posslb'-/;dadc a ser considaada pam geraqdd ot oNdas

c’r}mﬂagm':(lcas ¢ u#&é a o Uﬁa (arga row’val (1] novmwfo (o4 UMQ

vthadade 7 comstante (néduvlo « dings). Hica averiquar uha pmsoéthc/ao(l,

3
3

VoI Mo NDVdHlNlL! nsderae o mni)’o

snbp/u dr onday 9¢mo‘<u NUMa wcda & O;,'c

uhicada. Sufou;\anos qu und pequena %

. -’ t
?(r*ur!)atﬁb leansvtrsal 5¢)a ﬁr/-u NUHa M - .
% A k

cordq tshquq ?c(' uM (arrm}\o que

s disloa sdb 2l wm yeloudade  comstant \7:_, confgrm nosta @ /f‘gun.

B prrgunta qut go.sl'arfuno.( dU furte ¢ que oNdigaE divem see Sar'ufu#a.s

) ! ~ ] ’
pas qut @ priurod¢@l  drovoadn p(lo (@eriNho  exute una ond que §¢
' v ]

propaga ao /o~go da (ordy.
Paco peguinds ?cr;ur[;a(ﬁ.l, a veloodade de meaga(;ﬁ: da ovda

na tordaY'ss depinde da fensd® oM a 9ual ofd wshiada ¢ da deveidade
de nassa da  corda , ou s das caractmibicas do men. Re oot /aJo,
para qut a onda sa P(D\/ocada Pdo desfo camnte do carrINLo} nafucal-
nenk o cocriho Hem quL e dohwe Na frwﬁ da onda, ou sqa,
o ufp wd pock  preceder o cavia. Pssim, pora que a ONda sejq gtradu
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P/XRoz

pdb distocaninh o caerinko ) ¢ Necessdimo que a cond) i3
V)V

$Yd 30;‘1‘#6;’0, oNdt vy b Jermdc das «amcﬁnﬁhciu do neio,
A hesmo condrdd ocorrt Na guacad de oNdas Jt!mnagm'}lca.s.

Guaﬂdo UMa (arga St dulma, 0 _(dnfo Por Ja pmc/utl'do provoaca one ;fxr .

forbagid No wstado dle qquilibrio do neio. Vara qut esta pirfurbaa® excife

uha onda c/(imnagm’flw, ¢ Necesyarfo que a vefoudade da Pdnthu’q

S/ na:o'rxqm a vtlocidade das ondas Jc‘mﬂagm':tuéu.& 0 MU for

0 va'wo, 0 voudade das ondas dt/‘mﬂd,Nd‘ua’J ¢ c. Do estudo da

feocja da Rtla*t'v{dadc, sabenoy que NeNhoMa Par’»(w/a fOclt st disfotar com

wfoidade  naor que ¢ d forna qut a (ondl¢dd Necessdric pelca tiw[a«,a‘b

de ondas tl!‘l‘mnqut'hLaJ NaD ?oc/l str Javluftr{u,'/)um

(arqas con veloudade con.s{amlc nao radign NO vd(yo .

S¢ o meiv N@ for o vicvo, a voudade di yropagacid de ondes
defonagntticas yock ser bastanfe Wfuror o ¢, coMo wvirenos Aan adionfe
Nut caso, st una Pan‘hu/a ton veloudady rlativatia (veoodade proKIHa
de <) pentfar wo reio, haved xarfacd e ondas Wetronagnéticas. Ete

v
7‘1?“0 de m(!laca“i) ( du\rom'wat/q rddyat,db e Ctrm’\ov t na/nmﬁ 0o
M a‘gunaJ sr‘}vag% upcu'all, 00 NUPM ﬂml'or NU(Iwr do 1lrpo PUH.Na. No

‘”k‘"}b; Nas fonfes conutNUoONaH (awfNas, lanpadas, lusers, de.), as_ondas
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tefronagneticas s qtradas  por carqas aceliradas , devido a0 Mecanmmo ot

rdardam b, qut vama discore /ogo d squIr.

Qadlatp“o por (arges Aceleradas

No's Ja viMos qu Noma ondg tlt}mnagm'vlua sk oma (0MpON IN-
e do canpo d!f{bﬂagﬂ#l’(o P:rPtqutu/ar a dictgs e POpdgacdd (was onday
o./u‘mrtagNt'/'uaJ M , qu utodamos |, s& exrshm can pos BB a5 drecn
VP'crpmd:cu(ar a I3 no whindo, en ondas maiy quais, € possivel Her fanbei
cOMPON uvfs Para/da-t a K, ahn das (onpomNilu Fransvirsais) . Poctanto, quawdo
on obscvador  defects umo onda thmnagull-n'a que st popaga ok UMa
fa.»}. ol &, ¢ nwosdo have oMa cormpontnte do (clrpo Jthio pUpEN -

dr(d/ar a dicegad (s Propugaga“%. éafa (onpowcuh ¢ atrada poc vh Me-
E =

CaNKHO e n{’af'c{anw{b, devido &

veloa dadt ]/l'm‘}a de propaga (ao das
ONdau Jnl‘mﬂaqry(/'um. Paco entender

-
v
w‘c HecaNs MO, (omidcmnm UMa e/
bz 1: \\ Y
carga q th Npouso Na origm ¢ 0 q +—
clt

un obstevador Num ponfo P, a uma

grande disfanvea R dg origen. ENguanto o ma esttvee n MpowO, o
conpo dedrrio edrdo Pt/o obsteva dor ¢ ﬂHPIunEN/l o campo dt ung
@rga Porﬂldal dado por
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/3/m/-*;,0 y
Svyonkaﬂoa dgoa QUL a carga $¢)a au’crdda, con una aceleracad
com*anh a, pwoom beevt  iwkervalo cle {mpo Ot mlni;grwo(a oHa  viloudad:
erq/ \'?, a0 /on9o do wixo 2, contr1ivando uPo's tM HOvIM(NFo umfornt.
(oMd  viInos aN{‘lmormNh,m HovIM(NTD um}orm a carga NGb radia No
vacuo L, i Supdtenos qut IVI «c, poJmm considesoc qut ° ednpo de
carga (Dﬂ'{\'NUafa/ sWJo dudo pdo tanpo t/t*(bglal}uo de uMa w@argu Pomldc‘t/-
Pfo m}au}n, durante o btn Paﬂpo’o qUt @ (a6gd ¢ arc/uada, ¢ 9uada
UM Pcr{'uréac;?é do (aMpo Qf(ﬁnnagn(\l‘l(o qut e g paga  poc fodo o
Lpa(o  con o Vfbuc{dt{& das DNJQ.\ ¢I¢21L(Dm19N¢"hms,C, :Dor'l’aN}D, ofmpo
Ne(LsSariv pa LsHd P(r)‘urbacﬁ'o chgd" ot o roﬂfo P i tp= R/c. Paca
*tn?m k< fp, 0 campo ntdido wo Powfo P comllt'wa(a' @ $tr 0 cahpo
tjul(m{’d)ll(o, (oMo & a (ama (owhuuoue /o(a/lwd& Na Orrjm. Mw, tn
Pow{m lowahtades 0 oo distdnga NENOE  gut ct du 0ﬁ9£H,(ono 0
poufo B Na /19&(11, a m;;(omam\; b o d(‘.s/o(amm’b da (aryq Ja' cl\tgouc
0 ahpo nedi do possa @ s o (ompo dn cargo [’o(a{'liada Na sud Nova
051D . B iina o focsa do campo, que por dcfﬁmu;}é ¢ vna vk YLaN"w}a
ao canpo Q/t‘.*lruo tm (ada Powfb do !5‘1)0(,0, tM UM nesno INM"ONhJ uPHMN/‘a

/

uMa ’qwbml qut st Pm’)uqo' con o velourdade < . Ebl‘o 'qulé)(u' Pmdué uNG

(on?omuﬁ do canpo éferco feansvesal & dicecao o Pvfajazp‘a, qut < o
canpo i rdvagas, Notyralpente , wa pdprio dirtn oo oeslocaminty dg

8=0
rargé‘/ﬂi;o O(0fr¢ N(N‘\UMQ 'ql/!bm’ tnquanﬁb qv( ™ Jlr({/)‘ié {‘(auévl(.sdl'.)
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a qvl.b"ﬂ ¢ ndwumg. Este g(lnlo fen CONmiv?uuaA pfd')tl(a.) mpor{umln. (ono

NoMa aNTENa Qs @rga ddaas so disloan

ao /ougn do eixo do anhuo, NG6 ha radiseo \,\’\\
)

ao /ou,o desfe Lixo v 0 anpo d raclvacao a é —3

( HdXIMO Na Juu,a% P(r}wcllw,ar, (o040 Vires \

nod aban'm S

Varos agora calcvlar a gonyoncwi- do campo e radiagad  Nouna
diread B qu/qvu on rtla® & diwgd da aclvadd 3 da carga.
A carga ¢ acefecada duca by e >
bavt wttevalo de fimpo At  vam
akolar o wnpo dv rudideas upo’s

uM {’!npo t>s M. No Ponfo B

a onda llv{‘mﬂnqN('!‘l(a )c-' chgau,
Iicandd a Nova posi@d da carga luquarr{o gut No ponfo P o @npo ain
i

aPomLa par o postgd dt Ftpous o da carga, ma ocgen. Temos

f, = L
9@ B
oNd (rqm veed)
-
et i

Jda figura fina
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Veras  porfan que tsta component do c@mpo, quady pelo derto
Nacdanovo, deai om M, onde ¢ ¢ o difinde a caqg, sahsfartido G
conclidd para  un campo o radiagid . Como pam ondas planas, o inFensi-
dadc di campo Hagfu/lfco ¢ simlomett dada poc {617}(, wis o Irtensida.
de do caMpo difewo © dve ol 3 o diude com edacgt & diregd
de popagugd (% Neste (@o), teha

=
ﬁ:M“

4Vrc Q? l

46



5108
. P
R infenstdade da onda ¢ dadd pe/o vefor da PDYNILMg:

gzgxﬁz tdt e’ér
16T cr?

Na diregas da actlecagan da paf’f»’(d/a a pitensidadt ¢ wola (6=0) chuaNfo
9t N dF ey pcrpmdm)/ar £ Haxina (B8=72), & quIztrnos calcoloe o
?o{’fnua ‘}b"al radiada Pda (arqq, 'lmm qut ll;r}(g(ar 0 vulor de p()ymllng

Nune supeql"UQ ufc'ruo w0 dg (aigq,
I L SR
P < e [ L Xpuotes
:.,E:f"_"f'p«»"ede

§Te

P- ]

po(‘faN‘O, Q Po;’?nlda ilo"ql Iut{u'!do ?or vMgq (qrga d(([t(‘a({a t' pmpor_
c!ona/ ad qua({rado dt sua atc{tra(ﬂb. fsfﬂ nsd”’ado podt s t.s#mdla’o

paca calcolac q ?o{?nua mdm;{a poc una anfeNa smplu, do ftpo dlya’o.

Antina

—

(POJMOA Lomiduar una amlma hpo dlpo}o, J¢ conprlnm/o l,zono
UMO  (a@a  qut osula di yMa LK‘HH!JudL o ovha (oM fmqifc'uda W, tal

qU( sug Pa)vcd'o ao IONgo da amleq ¢ dada por

¥ = QIW\Awt
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s/0q2e8
B acthead dy (oga sk (Nfas N

as ﬁ - -qulmwt.

det
Subnlv{um'c/o Nd !xpruscro da Poh‘uda radiaJa Por vna (a(9a act[uaala,

ftpos

2 4,2 2
- qw L prat
p ﬁ_ -

. T
,_P(‘)/‘('unft), u PDI'?N(ja nldig Num peeiodo (¢Py = iJ; Pt)dt) ’

=
(P = poutgle
‘ 12%c
Mas o Pmdw’o wy ¢ ;9Ua/ 5 anPHth da correwh na amlma, que vanal
ceNOMING¢ b (i =qVv/L; v= ij%: lwwowt .. i=wqu*>. Portawto

Podc MQ)  escrever

Py = i | 2Tl 2
l< > 12f¢ "o 3¢ G}

ondt  § - % ¢ 0 fegutnua do sinal o ly = _;_'!. ¢ a cocrente
2

gica€ Nd uN‘lwa . G.sfa férm/la J U)dqlmnn‘t csmfa (oND

(<P>: Kad ';

ONJt

2 2
B QW&QZJ: = pe _%z_

3¢ 3

¢ dinoMinada  resistinua & radiaggo da anfena.
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