Fisica IV (IF 2022)
Aula 18

Objetivos de aprendizagem:

- Reconhecer a notacao complexa para descricao de
ondas eletromagnéticas

- Reconhecer o vetor de Poynting complexo

— Obter os valores médios da densidade de energia,
do vetor de Poynting, e da intensidade da onda
eletromagnética a partir dos campos E e B
complexos



Notacao complexa

E(Z, ) ( Z) —la)t) Re (...) ou

Reais Complexos

E(z,t)=R(E(z)e™)  panereat
(

Cuidado com a notac¢ao... nao € muito clara! FE ou E (z) sdo complexos

1
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Como ficam produtos de campos complexos, como o vetor de Poynting? S—

(75 B)
Em geral R(Z,Z,)#R(Z,)R(Z,) A

Reals



Obtendo a parte real de numero complexo

* Metade da soma do numero com seu complexo conjugado

1 * .
R(2,)=5(2:+2)) 312]" Gt
: 7 .
. Zi:AlﬂBl e 2, (Z,+Z))
leAl_iBl O ¢ ‘/:::9_5;{ Z
Z,+7Z,=2A,=2%R(Z,) A | Z]



Obtendo a parte real de numero complexo

* Metade da soma do numero com seu complexo conjugado

1 : |
R(2)=5(2+2) 3[z] e compiony
i 7 .
. Zi:AlﬂBl e 2, (Z,+Z))
leAl_iBl O ? ‘/:::a 9% Z
Z,+Z,=2A,=2%R(Z,) Sl 1 Z]
1

* Mostrar que:
1

Se Z,=ae ', Z,=be ', <ER(Zl)ﬂ%(Zz)>=%9%(a*b):§9%(ab*)

(em geral interessam os valores medios das quantidades envolvidas na onda E.M.)



Densidades de energia e S* (medias)

1) Densidades de energia elétrica e magnética na
notacao complexa

2) Onda plana — igualdade das energias medias

3) Vetor de Poynting medio e vetor de Poynting complexo
4) Poténcia como fluxo de S

5) Intensidade da onda



Densidades de energia e S* (medias)

1) Densidades de energia elétrica e magnética na
notacao complexa

a) Dens. de en. Elétrica: <uE>:%gO B (z,0f)

b) Onde: E(z,t)=%(E(z)e”™)€ 0 campo real da “o.e.m.p.m.”

c) Usar: <5R(Zl)iR(Zz)>=%%(a*b)=%9¥(0b*)

d) Obter: <uE>:%€0 «E[* (onde E=E(2)¢ 0 campo Complle|>fc|z)

B
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e) Analogamente, para 0 campo magnético: (ug)=



Densidades de energia e S* (medias)

2) Onda e.m. — igualdade das energias meédias
a) B=2xE

b) (ug)=(ug)



Densidades de energia e S* (medias)

3) Vetor de Poynting medio e vetor de Poynting
complexo

a)

D) (3)=R(S)=v=ke,

(Campos na

EXB notacao complexa)




Conferindo os resultados

: : 1 > 12 1 2 . .
* Densidades de energia: <uE>:Z & K|E| (Ug)= 2 |B| (iguais na 0.e.m)
0
« Vetor de Poynting complexo: S=L1 ExB
Uy

* Vetor de Poynting médio: <§>:9%(§+):v% K80|E|2ﬁ

« Poténcia como fluxo de S: <P>=f (S).hda
A

* Intensidade da onda eletromagnética: I :<§>.ﬁ=% K&,V |]§|2
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