Structura temei: Problemele au 2 grade de dificultate U — usoare s1 D —
dificile. Pentru fiecare temd au fost date 2 probleme rezolvate (PR) cu grad de
dificultate U si D, precum si 4 probleme propuse (PP), cu grad de dificultate U si
D.

In cadrul fiecarei teme, studentul trebuie sa rezolve fie 2 probleme propuse
de tip U, fie o problema propusa de tip D.

Termen de predare a temei: pana la examen.

Tema 3 — Unde electromagnetice

PR. 3.1 U Lumina Soarelui ajunge la limita superioard a atmosferei Pamantului cu
intensitatea I=1,4.103 W/m?. Stiind cd lumina este de naturd electromagnetica, sa se calculeze
amplitudinea intensitdtii campului electric si a inductiei magnetice din unda luminoasa. Se
CUnNosc: 8028,85.10'12 F/m., ¢=3.10° m/s.

Rezolvare:

Folosind relatia (4.17) din manual, pentru conditiile din problema, se obtine:

21 2-14-10°
E, = — — 0 - ~10° V/m
goc \8,85-107%-3-10

Din relatia (4.6) rezulta: B=E/c=0,33.10"T.

PR. 3.2 D O undi electromagneticd monocromatica plana, liniar polarizata, se propaga
in vid, de-a lungul axei Ox. Amplitudinea cdmpului electric este £,/=50 mV/m, iar frecventa
undei este /=100 MHz. Se cere:

a) ecuatia de propagare a campului electric al undei;

b) expresia densitatii curentului de deplasare corespunztor;

c¢) expresia modulului vectorului Poynting.

Rezolvare:
a) Ecuatia undei pentru componenta electrica este (4.10):

E =FE, sin(of — kx)
in care trebuie precizate amplitudinea Ey, pulsatia wsi modulul vectorului de unda . Din (4.12):
w=21f=200m, iar din (4.13):
k=w/c=2nf/c=200m/3.10°=21.10"%/3.

Atunci ecuatia cautata va fi:

E=5-10"sin(200nt — 2210 °x/3) (V/m).



b) Se stie ca curentul de deplasare este (vezi (4.3)):

o, 4o, dE
1 = _— B
d 0 dt 0~n dt

in care S, este aria suprafetei strabatutd de camp, perpendiculard pe directia campului.
Densitatea curentului de deplasare este

j, =i, /8, =5-10" cos(200mt — 210 °x/3).
¢) Din (4.16’), tindnd seama de (4.6) si (4.7), se obtine modulul vectorului Poynting in
forma:
S =¢g,E;csin®(200nt — 2110 °x/3) =

=8,85-107"2.25.107* -3-10% sin* (200ns — 2110 °x/3) =

=6,6-107°sin*(200nz — 2110 °x/3) (W/m?)

PP. 3.1 U O undi electromagnetici plani are amplitudinea cdmpului electric Eo=10"
V/m. Sa se calculeze amplitudinea componentei magnetice a undei, precum i intensitatea undei.

Rispuns: B=0,33.10"% T; I=13,3.10" W/m’.

PP. 3.2 U Sa se afle presiunea exercitatd de radiatia solard cu intensitatea /=1400
W/m? ce cade pe o oglinda perfect reflectitoare.

Rispuns: p=0,93.10° N/m’.

PP. 3.3 D O undi electromagneticd monocromaticd pland, liniar polarizata, se propaga
in vid, de-a lungul axei Ox. Amplitudinea campului electric este £y=50 mV/m, iar frecventa
undei este /=100 MHz. Sa se afle t.e.m. indusa intr-un cadru metalic de forma unui patrat de
laturd /=50 cm, avand o laturd paraleld cu directia de propagare a undei iar componenta
magnetica a undei este perpendiculara pe planul cadrului.

Réaspuns: u=25.10"cos(wt+n/3) (V).




PP. 3.4 D O unda electromagnetica cu frecventa de 100 MHz (in banda radio FM)
strabate un mediu din feritd (feromagnetic izolator) avand, la aceastd frecventd, permitivitatea
dielectrica relativa &=10 si permeabilitatea magnetica relativa 1,=1000. Intensitatea undei este
I=2.107 W/m®. Si se afle:

a) viteza de propagare a undei in ferita;

b) lungimea de unda in ferita;

¢) amplitudinea cAmpurilor electric si magnetic in material.

Rispuns: a) v=3.10° m/s; b) 1=0,03 m; c) £,=3,88.107 V/m; By=1,29.10"T.
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