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» Como vimos no semestre passado, as Equacoes de Maxwell se mostraram capazes
de descrever todos os fenbmenos elétricos e magnéticos até entdo conhecidos.

» Estas equacg0es, na forma integral e diferencial séo:

(1) |[$D-dA=qgp*| <> [V:D=p| (LeideGauss)
(2) qS B-dA=0 | & (Lei de Gauss para o magnetismo)
- -~ dg - 0B .
3 =pE-dl =——M1 < |VxE=-—| (Leide Farada
@ |e=¢ . xE=-—| ( y)
(4) SB H-dl =17 + dd% o |[VxH= 5+% (Lei de Ampére Generalizada)
Sendoque [B=uH|; |D=¢E| e |J=cE|

» Vale também sempre lembrar, junto com as equacdes de Maxwell, a existéncia da

equagéo da forca de Lorentz: |F

=qE+qVxB|.

» Vimos que no vacuo ndo ha fontes de carga ou corrente, ou seja, p=J =0, de forma
que as equacdes de Maxwell se resumem a:

(1) V-E=0
(2) V-B=0
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» De onde obtemos as equaces (diferenciais) de onda:
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» Cujas solucdes séo:

E =E, cos(K -F —at)
B =B, cos(K - F — wt)

sendo que ,

que correspondem a ondas (planas) transversais.
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> Lembre que nas expressdes acima: |K ===|; |A=—|; elc=
- | [o=271] s

» Quando a onda eletromagnética propaga-se em um meio dielétrico, a sua velocidade
é v, de forma que o “indice de refracdo” do meio sera dado por:([n=c/v|.

» Em termos de energia transportada pela onda eletromagnética, vimos no curso
anterior que ela era melhor descrita pelo Vetor de Poynting, dado por ;
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sendo que a Intensidade da onda € dada por:

(energia/tempo/area)

» Mas vimos também que a densidade volumeétrica de energia (u) da onda era dada
por:

u=u; +u, =gE> = U :judv (energia total)

» Vamos iniciar 0 nosso curso investigando alguns fendmenos que envolvem as ondas
eletromagnéticas que atingem a interface entre dois meios dielétricos (ar-vidro, por
exemplo).

> Nesse contexto, sera Util nos lembrarmos da lei da reflexéo (&, =6, ) e da lei de Snell
(n;sing = n,sing,).

ny

| 12



» Estas leis, obtidas inicialmente de maneira puramente geométrica (atraves de
experiéncias em laboratdrio) puderam ser deduzidas a partir das equacgdes de
Maxwell, demonstrando o poder destas equacoes.

» Para mostramos isto, é preciso inicialmente determinarmos as condic¢des que
precisam ser satisfeitas pelos campos elétrico e magnético da onda nos meios
delimitados pela interface de separagéo.

> Estas chamadas condicdes de contorno para o campo elétrico (E e D) sdo obtidas a
partir das Leis de Gauss e Lei de Faraday, supondo uma superficie cilindrica
gaussiana e uma circuitacdo retangular bem proximas a interface (h—0).
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» Partindo da Lei de Gauss (<ﬁ D-dA=qg®), dA=dAn e aplicando-a na pastilha
cilindrica acima de area AS e altura h (muito pequena):

$D-dA= [ D-dA+ | f)-dA+J/f)dﬂ:DuAS—DuAS

superf superf
superior inferior —

=0 ( fluxo nulo

para h—0)

qilril\:re = _[GlivredA = O-IivreAS

> POFtantO DZJ_AS/ - DLLAS/ = GHWSAS/ = ‘ DZL - DlL = J|i\/re

» Quando néo houver cargas livres na interface:
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» Aplicando a Lei de Faraday na circuitacdo abcd (veja o desenho):

g 9 d s
g_gSE-dl_—E_—aM

fluxo=0
nolimite h—0



= §E dl_jEd|+L/E/|+jd"d|+ =l =0

=0 (haO)

=0 (rHO)

= E,Al-E,,Al=0 = (Sempre!!)
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» Seguindo o mesmo procedimento para 0 campo magnético usando agora as outras

duas equacdes de Maxwell:
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» Usando que @é-dﬂzo:
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~B,AS+B, AS=0=
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» E da Lei de Ampére:

dg dg. d (=
H.dl = 1™ + E - sendoque; —E&=— A =0
SB o T f dt dt»LE/(

corrente de
deslocamento

> Assim: Sﬁl—T -drzj:ﬁ~df+W+J.ch:| dl

=0 (h—0)

fluxo=0
para h—0

=0 (h—0)
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» Enquanto que a corrente enlacada, na condi¢do h — 0, envolverd somente uma
corrente superficial (real) que atravessa perpendicularmente a area delimitada pela

circuitacdo (K).



» Ou seja:

Hl///M_ Hz//M:KM = Hl// - Hz// :K:gferf
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» Agora, na grande maioria dos materiais temos que 24 ~u, ~ 4, € quando o =K =0,

temos que as condic¢Bes de contorno dos campos elétrico e magnético a serem
satisfeitas na interface entre dois dielétricos sdo:

By =Ey
D, =D,
B, =B,
H,=H,,=|B,=B,,

» Na proxima aula, veremos o que ocorre com uma onda eletromagnética, ao incidir na
interface entre dois meios dielétricos.



