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Aula 17

Ondas
Eletromagnéticas

Griffiths - Capitulo 9



Ondas

Onda: perturbagdo em meio continuo que se propaga com forma fixa

e velocidade constante

VvV Diregéo de
————J propagacao
Diregéo de A B
vibragao crista da onda

» amplitude

A mao é a fonte
que produz a pertubacao C D

A

Perfil da onda: € o “desenho” que vemos e que se move;
é representado por uma fungdo

Exemplo: y(x,t) = Acos (x — vt)



Ondas

Fungoes matemdticas que descrevem ondas satisfazem a equagdo de onda

Em uma dimensdo: 02f 1 (92f
f=f(z,t) 912 v2? O
Em trés dimensaes: O2f  O*f  O%*f 1 o2 f
F= ey R T Rk
? 2 0 1 9 f
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Laplaciano



Verificagdo

A fungdo y(x,t) satisfaz a equagdo de onda ? % — /0—12% ?
y(x,t) = Acos(x — vt) y(x,t) = Acos(x — vt)
% = —Asen (x — vt) % = (—A) (—v) sen (x — vt)
% = —Acos (x — vt) % = (Av)(—v) cos (x — vt)
%% = —Acos (x — vt)

Roy Lichtenstein y(x'T) e onda !l



O cosseno (ou seno) que anda !

y(x,t) = Acos(x — vt)




Onda de vetor




Ondas Eletromagnéticas

A gente ndo pode ver... Como descobrir ondas eletromagnéticas ?

@ a equagdo diferencial para os campos E eD

N

J. Maxwell
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Equagdes de Maxwell
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velocidade de propagagdo da onda
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Vamos tomar o rotacional dos dois lados:

VXB Mo €0 —~

V x (V V/B v2§
. OE 0 - = o 0B
. 2B — _ E _
V MOGOVX(at) Moéoat(vl< ) NOEOat(at)
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E onda !l velocidade de propagagdo da onda



SENTIMENTO GRANDIOSO...

@ber"ra € hora de PAUSA Il

Jacques Lacan
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. . , N : Uma para cada
V°E = = 52 E E uma equagdo vetorial ! com|:|>jonenTe |
1 92 1 o7 Lo
VE, = 5 o= B, V?E,=— -, V?E. = -F.
7 52 YT 2 g2 c? Ot?

Solugdo de onda plana: onda se propaga na diregdo z
E = Ejcos (kz — wt)

Ey = Eoud + Eoy§) + Eo.2

—

V.E=0

) . (EozZ + Eoyy + Eo.2)cos(kz —wt) =0



0
(ﬁ: + y— + 2) . (EozZ + Eoyy + Eo.2)cos(kz —wt) =0

(E/&U 4 E/— + Eo. > cos (kz — wt) = 0

—Fo, ksen (kz —wt) =0 —_— Ey, =0




Podemos repetir tudo isso para a equagdo do campo magnético

- 1 0% -

V2B:C—2@B B = By cos (kz — wt)

By = Bood + Boyi) + Bo.#
V.B=0
— By, ksen (kz —wt) =0 —_— By, =0




Ondas em sdo ftransversais a diregdo de propagagdo !




ﬁxﬁz—aB B = By cos (kz — wt)
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0
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PxEy=| 0 0 1 = (9 Eox — 2 Eoy)
E E E . . =
Oz 0y 0z mas (y on — X Eoy) k = BO w
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Campo Elétrico

Campo Magnético




Sobre a 2° Prova



Solendide

.. N espiras
por unidade
de comprimento




Solendide

Energia acumulada no solendide de comprimento h :
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2#0
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B = pugni
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Espira vai para cima !



O campo estad na diregdo z
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