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Como vimos na ultima aula:

P € = Ep TLE,
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Sendo que: 4

. Indice de Refracdo: éR sendo:

- Vetor de onda:




* Nas Equagoes de Maxwell:

* Agora, vimos também:

i) Campos F e B continuam perpendiculares a direcdo de
propagacao da onda.
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i) £ € B nao oscilam em fase: <







« Um outro ponto interessante: em meios condutores, a energia
da onda nao e mais iqualmente distribuida entre os campos!
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« Para ver isto, pegamos as partes reais dos campos E e
calculamos o valor médio da densidade de eneria:
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« Apenas quando ¢ = 0 (dieletricos), as contribuicOes sao iguais;
e para bons condutores: (G—00), a energia da onda € essencial-
mente magnétical
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« Da mesma forma como calculamos n e n., o Griffiths calcula :
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« Mas, vejamos agora 1o que ocorre com o “fluxo de energia”
(Vetor de Poynting) S = —(Re ExRe E) para a onda propagando-
se no meio condutor: X
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 Quero agora calcular S .
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+ Entdo: S = cos (K u—at)cos(K u—wt+@)i

« Mas, para isto, precisamos saber quanto vale a integral:
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 Portanto,

S =
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Ou seja, enquanto a onda vai penetrando no condutor,

; esta perda aquece o condutor por efeito Joule.

Waue Propagatlon in ‘u"er\_,-' Lossy Medla

Vamos agora mostrar que a energia perdida pela onda,

devido ao fator e~ do S , que se propaga na dire¢ao do eixo x,
transforma-se em calor por efeito Joule (ver ex.6 cap. 8 - Griff.).
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« Como ja vimos, a “Poténcia Joule” pode ser escrita como

P jEJdV

» Calculando P, para uma “fatia retangular” do condutor, de
espessura infinitesimal Ax e area A:
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« A pergunta €: Esta poténcia dissipada por efeito Joule
equivale a poténcia média perdida pelos campos, segundo o
Vetor de Poynting?

« Para verificar isto, vamos calcular o fluxo médio da Poténcia
para o interior do condutor (vindo de tras):




entrando
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enquanto que o fluxo saindo do condutor (pela frente) em
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» Para Ax muito pequeno: (f(®)=f@®)|_, +f'(®)|._, (x-0)+..)
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Indica que a energia é menor que a




. Agora para mostrar que as expressoes obtidas:

AP=P —-P

saindo entrando )

sao equivalentes, devemos mostrar que:
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« E costume definir a grandeza “Profundidade de Atenuacio”
(ou “Penetracao”) :

como sendo a (na direcao da propagacao) em que a
do campo decal a
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observe que, para dielétricos, ¢ tende a ser
infinito, enquanto que para condutores, isto
sO ocorre quando @ — 0




