SRTP: Energia, Intensitatea si densitatea de energie a radiaitie elecromagnetice

Energia campului electric

Pentru a incarca un conductor care are capacitatea C cu sarcina electricd, @ trebuie
cheltuitd o anumita energie electrica, W, sub forma de lucru mecanic necesar pentru a aduce o
sarcina electricd de la infinit pe conductor:

dL=dq-(V-V,), (1

daca consideram ca potentialul electric la infinit Vo = 0 atunci lucrul mecanic devine:
dL=dq-V, (2)
si tinand cont ca sarcina electricd cu care se incarca un corp este datd de produsul dintre

potentialul electric si capacitatea acestuia atunci:

q=C-V|, 3)
lucrul mecanic elementar devine:
q-dq
dL=—-——, 4
e 4)
prin integrare se obtine:

L Q 2
L=[du= [T dg _Q (5)
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Lucrul mecanic se Inmagazineazd sub

o forma de energie electricd potentiald a
ExO0

conductorului Incarcat:
Fig. 1 Condensatorul electric, un dispozitiv capabil

sa inmagazineze sarcina electricd, este format din Q2 CVZ QV

doua placute intre care se produce un camp electric. =——=—=— (6)
In exteriorul condensatorului cadmpul electric este 2C 2 2

nul.

Energia campului electrostatic

Capacitatea condensatorului plan se poate exprima ca fiind:

C= 803 , (7)
iar diferenta de potential este data de:
U=V, -V,=E-d, ®)
iar energia conform ecuatiei (16.32):
W:C(Vl_vz)z:l.gogEZ.dZ:l.go.Ez.sd’ 9)
2 2 °d 2
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unde Sxd =V este volumul spatiului dintre placile condensatorului. Se poate definii marimea
fizica numita densitate de energie, valabild pentru orice tip de conductor ca fiind raportul dintre
energia Tnmagazinatd in acel conductor si volumul spatiului unde este inmagazinatd acea

energie:

w1
W:VZE'SO'EZ_ (10)

Definitie: Densitatea de energie a campului electrostatic, care este energia unui corp
incarcat cu sarcind electrica pe unitatea de volum si care se inmagazineaza in campul generat

de sarcina electrica a corpului este proportionald cu patratul intensitdatii campului electric.

Energia campului magnetic

Campul magnetic este legat inseparabil de curentul electric, apare se modifica si dispare
impreuna cu acesta. O parte din energia curentului electric se cheltuieste pentru generarea
campului magnetic.

Enung: Campul magnetic trebuie sa posede o energie, egala cu lucrul mecanic cheltuit
de curent pentru producerea lui.

Lucrul mecanic efectuat de curentul [ pentru a creste fluxul cAmpului magnetic este:

dL=1-d®=1-L-dI, (11)
pentru a obtine intregul lucru mecanic trebuie sa integram:
L 1 2
L=fau=[r-rar=20, (12)
0 0 2
deci energia este data de:
L-I’
W, = . (13)

In cazul unui circuit care contine o bobina solenoidald aproape tot campul magnetic

generat de curentul electric este inmagazinat in

volumul din interiorul bobinei. Inductia

magnetica a unei astfel de bobine este:

N

B=y,—1, (14)
de unde:
=Bl (15)
N

Fig. 2 Efectul campului magnetic produs de un . . ..
solenoid este acela de a orienta curentii amperici si Atunci energia magnetica este:
deci si momentele magnetice individuale.
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2 212 2 2
- _ITuN SBZ_IZZLB_SIZLB_V’ (16)
2 1 N 2, 2,

atunci densitatea de energie magnetica devine:

w, 1B

V2|

(17)

Definitie: Densitatea de energie inmagazinata in cimpul magnetic este direct
proportionald cu patratul valorvii cdmpului magnetic B §i invers proportionald cu

permeabilitatea magnetica a mediului.

Energia si impulsul undelor electromagnetice

Energia undelor electromagnetice
Unda electromagnetica reprezinta suprapunerea oscilatiilor campului electric cu cele ale

campului magnetic, care se propaga in spatiu.
Definitie: Energia undei electromagnetice este egald cu suma dintre energia
inmagazinata in cdmpul electric §i energia inmagazinatd in cdmpul magnetic.

Densitate de energie inmagazinata in campul electromagnetic este:

=W + —lsE2+lB—2 18
W, =W+ W, 5 & o (18)

=

unde tinand cont si de relatia dintre campul electric si cel magnetic dat de ecuatia (16.26),

obtinem:

B2
W, =gE* =—]| (19)
Mo

Definitie: Densitatea de energie inmagazinatd in campul electromagnetic este direct

proportionald cu patratul campului electric (sau cu pdatratul campului magnetic).

Intensitatea undelor electromagnetice
Definitie: Intensitatea undelor electromagnetice reprezinta energia electromagneticd

ce strabate in unitatea de timp unitatea de arie orientatd normal pe directia de propagare a

undelor.
1dW  1d(w,V) 1. dv 1 d(S-ct)
[=or—=—— &M / - = =C-
Sd S dt S " dt SV\ém dt Vem (20)
de unde:
I=c-w, =ce,E (21)
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Intensitatea undei electromagnetice este direct proportionald cu padtratul cadmpului

electric (sau cu patratul campului magnetic).



