ONDAS

1) Considere um campo elétrico no vazio dado por:

E = 100 sin(5000xt — fz)d, V/m
Determine:

a) aimpedancia caracteristica do meio em que a onda se propaga;
b) a constante de atenuacao;

c) aconstante de deslocamento de fase;

d) a constante de propagacao;

e) avelocidade de propagacao da onda;

f) o comprimento de onda da onda;

g) o vetor campo magnético;

h) o Vetor Poynting e

i) apoténcia média.

Resolugao:

a)

Non vazio a impedancia caracteristica do meio é [n,|= “0/50 logo,

_ 4 x 1077 - 376 7 0
Mol |3 852 x10-2 = 37©
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b)
No vazio a onda ndo sofre atenuacgao logo:
a=0
c)

No vazio, a constante de deslocamento de fase é f = w,/ o€, logo

B = 50007/ioeq B = 5000747 x 107 x 8,854 x 10~12

B =52.4x107%rad/m.

d)

No vazio a constante de propagac¢do é y =jf3, logo
Y=jB =j52.4x107°rad/m.

e)
Como a onda se propaga no vazio a sua velocidade de propagacao é a da luz, logo:
U=c=299.792.458 m/s
f)
Para um periodo a onda avanca de um comprimento de onda, logo

quando fz = 2m tem-se:

2T
=)A= —
z B

=2 _~120x103 m
52.4x10
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g)
E = 100 sin(wt — Bz) d,
na forma complexa

E =100 eUwt+0-jb2) g

e pela lei de Faraday
VXE = —ja),uoﬁ tem-se:
—jouH = 100V x (e/@t=£2 G,)
Como apenas existe componente fung¢ao de z segundo y, o rotacional consiste apenas

em:

—jwu,H = 100(— % (e/(@t=B2) )G, (ver definicdo de rotacional)

—jwuoH = jB100(e/ @£ )d,
B

i=-+t ra
WHo e

pelo que sendo f = w./Uy&y , tem-se:

= 1 R

H= —mE d, e como |nol= “0/50 logo:

H=-—Ea, H=—-100 sin(wt — fz) d,
M0l M0l

H=—_2 sin(5000mt — 52.4 x 10°52) @, A/m
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h)
O vetor Poynting é dado por P=F x ﬁ, logo como:

E') =100 e(jwt—jﬁz) C_iy e ﬁ — _|11:)_0|e(th_jBZ) C_l)x
0

estao na forma complexa, procuremos primeiro os respetivos campos na forma real:

100
Mol

E =100 sin(wt — Bz) a, e H sin(wt — Bz) d,

P =100 sin(wt — Bz) d, X (—lls—olsin(wt — Bz) &x)
0

tendo em consideragao o produto vetorial &y X d, = —d, , surge, para a poténcia
instantanea que é o vetor Poynting:

5_ o0 .
= sin“(wt — pz) a
376,7 ( ﬁ ) Z
- 1002 | , 6 N = 2
P = 3765 Sin (50007t — 52.4 x 10" °2) a, W/m
i)
Como
E =100 eUwt-if2) g, e H=-—2eUwt=jb2) g _

M0l
B, = %RB(E x H*)

—

P, =:R, (100 eUWtibn g x (—ﬂeﬁwt—fﬁ@ ax) )

2 Mo

B, =1r, (100 el (Wt=B2) &e—j(wt—ﬁz)) a,
2 Mol

- 1 100%
P, ==X a
m - 5" 3767 %

P, =26,65d, W/m?
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