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1, 2
K R e K-1: Condensatorul se incarca, de la sursa,
+ cu sarcini electrice egale s1 de semne
— i C : OpuSeE.
E. r = L
« K-2: Condensatorul se descarca pe
circuitul care contine rezistorul s1 bobina.
:

Rezistenta totald a circuitului: R _, = R+ R,
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Circultul oscilant

O

REGIM APERIODIC
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Daca: Rtot > 2\/E —
C

Descarcarea condensatorului este
aperiodica.

Tensiunea electromotoare autoindusa
in bobina este insuficienta pentru a
produce reincarcarea condensatorului.
Descarcarea condensatorului este
aperiodica, rapida, deoarece energia
inmagazinata in condensator la
incarcare se disipa prin efect Joule pe
rezistenta circuitului,
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OSCILATII AMORTIZATE
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Daca: Rtot < 2\/E p—
C

Descarcarea condensatorului este
periodica.

Tensiunea electromotoare autoindusa
in bobina produce reincarcarea
condensatorului.

In timp, condensatorul se incarci si se
descarca succesiv.

Oscilatiile sunt amortizate deoarece, in
timp, energia inmagazinata in
condensator la incarcare se disipa prin
efect Joule pe rezistenta circuitului.
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Daci: R,=0 =

 Descarcarea condensatorului este
periodica. Amplitudinile tensiunii si
intensitatii raman constante in timp.

* In circuit apar oscilatii
electromagnetice libere ale tensiunii si
intensitatii curentului electric.

* Nu se disipa energie prin efect Joule.

/’C Oscilatiile sunt neamortizate, energia

AW2AWA
\/ \/ \J</ \/ circuitului se conserva.

OSCILATII NEAMORTIZATE
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Oscilatin electromagnetice libere

Circuit oscilant ideal:

DCI©2020

Circuitul oscilant ideal alcatuit dintr-o bobina ideala si
un condensator (numit si circuit LC) manifesta o
comportare periodica: descarcarea bobine1 determina
incircarea condensatorului si invers. In cazul ideal,
energia totala a unui astfel de sistem se conserva, ceea ce
inseamna ca, teoretic, oscilatiile tensiunii s1 intensitatii
curentului din circuit continua la infinit.
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Oscilati electromagnetice libere. Perioada proprie

Circuit oscilant ideal:

Tensiunea este aceeasi pe bobina

i 1deala s1 pe condensator:
5
) U =U. = XI=XJ =
_ 1
C— L X =X, =  aol=—r =
1 @,C

Pulsatia proprie a circuitului: @, = —F—
VLC

Perioada proprie a circuitulut: T, = 277/ LC  (formula lui Thomson)

Concluzii: Pulsatia, frecventa si perioada depind numai de inductanta bobinei si de
capacitatea condensatorului din circuit (sunt proprii circuitului). Expresiile obtinute sunt
identice cu cele caracteristice rezonantei circuitului de curent alternativ RLC.
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Oscilatii electromagnetice libere. Analogie

K = dv
Y Principiul fundamental: ma=F = m—=-ky
meb--. dt
N2
’i di 1
Legea lui Ohm: e=Uu = L—=-=0
: dt  C
C— °© L di
dt U C
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Oscilatii electromagnetice libere. Analogie

Tk
AV : .
meé-, Legea lui Ohm:
oy
| Oscilatorul liniar armonic
i Viteza, v
> Elongatia, y
Masa oscilatorulul, m

Constanta elastica, K
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Principiul fundamental:

o ko, [0
dt  m “\m
dt LC > JLC

Circuitul oscilant ideal
Intensitatea curentului electric, |
Sarcina electrica, Q
Inductanta bobinei, L
(Capacitatea condensatorului)=, 1/C
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Oscilatii electromagnetice libere. Analogie

__ Oscilatorul liniar armonic Circuitul oscilant ideal
" Viteza, v Intensitatea curentului electric, |
i Elongatia, y Sarcina electricd, (
im V | Masa oscilatorului, m Inductanta bobinei, L
: Ty Constanta elastica, K (Capacitatea condensatorului)=, 1/C
O_:_ ______ . . e v 1 o 2 S - 1 1
: Energia cinetica, > mv?> Energia campului magnetic, > Li?
. . e 7o 1 e A . . 1 ._
| Energia potentiala, > ky? Energia campului electric, > Cc1qg?
)
q Conservarea energiei Conservarea energiei
1 2. 1,2 _ 1,:2,1-1_2_
—1 = += = ZLi“+= =
C e 1 S MU+ ky~ = const. . Li . C™q° = const.
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

Electricitatea si magnetismul s-au dezvoltat separat pana in 1820 cand Hans Cristian
Oersted a observat legatura dintre cele doua domenii s1 anume ca un conductor strabatut
de curent electric deviaza un ac magnetic.

Campurile electrice s1 magnetice statice (care nu variaza in timp) pot fi studiate
independent, dar campurile dinamice trebuie analizate {inand cont de actiunea reciproca
dintre ele.

James Clerk Maxwell a sistematizat legea inductiei electromagnetice a lui Faraday si
expresiile campului magnetic indus de curenti in 4 ecuatii care stau la baza analizei
campului electromagnetic.
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

1. Campul electric:

1) v
Sarcinile electrice pozitive sunt “‘t\ 1 ;' . ' i
,,surse” de linii de cAmp electric, iar x 1 A E N E
sarcinile negative sunt ,,scurgeri” de ++—+—H— > > > D
lin11 de camp. K/l\\ /,/ T\,\
x ' u b 1 %
v t

Sarcini electrice punctiforme care produc
campuri electrice cu simetrie sferica.

—

E — Intensitatea cAmpului electric
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

2. Campul magnetic:

Liniile de camp magnetic sunt intotdeauna Inchise — un magnet are obligatoriu un
pol N s1 un pol S, nu exista magneti cu un singur pol.

v A l/f B
g . N Este imposibil sa
SN Liniile de camp separam polul nord
»pleaca” din polul — al unui magnet de
S m

nord si ,, se intorc” in polul sud.
s} polul sud

lllllll

B — Inductia campului magnetic
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

3. Generarea campului electric (fenomenul de inductie electromagnetica):

Orice camp magnetic variabil in timp creeazd un camp electric ale carui linii de camp
sunt inchise, intensitatea campului electric fiind direct proportionala cu viteza de variatie a
inductiel campulul magnetic. Aceasta lege este echivalenta cu legea inductiei a lu1 Faraday.

B ,» B |
A A *\mcrcasmg B A A A\dccreasmg B
|‘ \ \ |' ‘l \
\ 'l\ \“ u\ \\‘ |'.‘
. u
B B ] § . F ) t - l— = F
—~ poser 2L E LR — ey _“ - - - e -
s o i s B }“\\\.\. / P P e S .
\ - - = 7’ J \\\ < - /,/ )
\ -ft-; —-I-—-‘—-__// \ __-::It— } ——-fr-y e //
f ] —;— ?L . —f—
iy f o

Sensul liniilor de camp electric este dat de sensul de rotire al unui burghiu drept
care inainteaza in sens invers cresterii inductiei magnetice.
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

4. Generarea campului magnetic:

Aceasta lege indica cele doua surse posibile ale campulul magnetic: curentul electric sau
un camp electric variabil.

D) Orice camp electric variabil in timp creeazd un

a) Campul magnetic produs de curent cdmp magnetic ale carui linii de cdmp sunt inchise:
electric: + "

le + el el =~ i(‘
— LYY N M.
E

+ - - -

+ ‘ o
4 | —

+ \ b /

- + _;___ — ———

g \ | —q

Campul electric variabil dintre armaturi induce
in camp magnetic al carui sens poate fi
afla cu ajutorul regulii burghiului drept. determinat cu ajutorul regulii burghiului drept.
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica
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Definitie: Campul electromagnetic este ansamblul celor doua campuri, electric si
magnetic, care oscileaza si se genereaza reciproc.

Rezolvand ecuatiile lu1 Maxwell in absenta sarcinilor electrice, s-a ajuns la concluzia ca
o perturbatie electromagnetica constand din campuri electrice s1 magnetice oscilatorii se
propaga in spatiu, chiar s1 in lipsa unui mediu material. Forma de propagare a acestei
perturbatii se numeste unda electromagnetica.

Definitie: Unda electromagnetica este fenomenul de propagare a campului
electromagnetic.

https://fizicaliceu.com
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

Ecuatiile lui Maxwell (1864):

ecuatii diferentiale

V-E=_—
€0
- o Campul magnetic variabil in timp creeaza un camp electric
i rotational, ale carui linii de camp sunt inchise.
V-B=0
V x B = o J + poeo %E * Curentul electric si campul electric variabil in timp creeaza un

cdmp magnetic rotational, ale carui linii de cdmp sunt inchise.
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

Yy
. o . ‘
Din teoria lu1 Maxwell rezulta ca
vectorii E si B oscileaza in plane
perpendiculare s1 de asemenea ca
undele electromagnetice sunt unde ‘ \ ‘ E
transversale, vectorii E si B fiind i/’?l“l |y | \ ‘
perpendiculari pe directia de Z ‘l!"'%/ ’?ﬁ‘ ‘/
Yoo “I i il | //f’/
deplasare. | ’ bk iz i
i
— <l €r
E ' ”’
v
B https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EM-Wave.gif
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

X Yy
Viteza de propagare: V= —

Al

Pentru: At =T (perioada),
X = A (lungimea de unda)

=a ¥
,,,,,
5527

iiiii
= [
|"E'

......
FEE

A ,_ig_f_.
Rezultd: V=—=A-v = v
T z

. v vitezade propagare
Frecven!:a undel. v=—= - = https://commons.wikimedia
A Iunglmea deunda .org/wiki/File:EM-Wave.gif
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

Vectoril E si B, in cazul unei unde electromagnetice plane si monocromatice, se exprima astfel:

£ —E_ sin| wt—2%x
0 @ 1 Vectorii E, si B, reprezintd valorile maxime
(amplitudini) ale vectorilor E S1 B.
= 27T
B,sIn| ot ——X

—

B

Viteza de propagare a undelor electromagnetice intr-un mediu depinde de proprietatile
electrice si magnetice ale acestuia, adica de permitivitatea electrica (&) si permeabilitatea
magnetica (u):
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Campul electromagnetic. Unda electromagnetica
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1, F
Permitivitatea electrici absoluti a vidului: &, =8,85-10 2
m

H

Permeabilitatea magnetica absoluta a vidului:  y, =47 107" —
m

In vid, viteza de propagare a undelor electromagnetice:

! ~3.10°

C= ! =
Jé o /88510 47-10” S

Valoarea de mai sus, calculata din considerente teoretice, este egala cu viteza luminii
in vid determinata experimental. Acesta este unul dintre argumentele pentru care s-a
ajuns la concluzia ca lumina este o unda electromagnetica.

https://fizicaliceu.com



https://fizicaliceu.com/

Campul electromagnetic. Unda electromagnetica

Din teoria electrodinamicii rezulta inca o relatie importanta, referitoare la amplitudinea
de oscilatie a inductiel campulul magnetic:

Bo =—, unde v este viteza de propagare a undei electromagnetice
Vv intr—un mediu oarecare

Deoarece viteza de propagare a undelor electromagnetice este foarte mare,
se deduce cad By K Ey (B este mult mai mic decat E).
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Emisia s1 receptia undelor electromagnetice. Antena

Definitie: Antena este un dispozitiv care transfera energie electrica de radiofrecventa
de la o sursa catre un mediu, sub forma de energie a undelor electromagnetice.
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1887 - Heinrich Hertz: prima transmisie radio

https://ro.wikipedia.org/wiki/Antena (radio)

https://en.wikipedia.org/wiki/Transmitter
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Emisia s1 receptia undelor electromagnetice. Antena

Emisia undelor electromagnetice:

Antena — dipol semiunda — este
alcatuita din doua tije metalice
conectate la un circuit electronic
(transmitator) care produce un
curent alternativ de inalta frecventa,
aplicat antenei.

A

Lungimea antenei: ¢ = —

2

https://en.wikipedia.org/wiki/Transmitter
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Emisia s1 receptia undelor electromagnetice. Antena

Emisia undelor electromagnetice:

DIPOL SEMIUNDA

A

Lungimea antenei: ¢ = —
2 https://en.wikipedia.org/wiki/Antenna (radio)

ttttt ://fizicaliceu.com
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Emisia s1 receptia undelor electromagnetice. Antena

Receptia undelor electromagnetice:

https://en.wikipedia.org/wiki/Antenna (radio)
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Aplicatii
1) Radioul — foloseste undele radio pentru a transmite informatia sonora

prin doua modalitati principale:
Amplitude Modulation (AM)

Input (Modulating Wave)

a) Modulatia de amplitudine (AM) — consta in
varierea amplitudinii undei purtatoare in functie Carrier
de amplitudinea semnalului sonor. Este cea mai
veche s1 simpla metoda de telecomunicatie prin
unde radio.

Modulated Result

1. modulatie = modificarea caracteristicilor unei unde pentru a transmite un semnal purtator de informatii

https://fizicaliceu.com
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b) Modulatia de frecventa (FM) — consta in
modificarea frecventei undei purtatoare, intr-un
interval destul de mic, in functie de amplitudinea
semnalului sonor. In prezent, majoritatea statiilor
radio emit semnale FM sau digitale deoarece
semnalele AM sunt afectate de interferenta (orice
mica variatie a profilului de amplitudine — din cauza

unei furtuni, de exemplu — rezulta in zgomot de
fundal).

https://fizicaliceu.com

Frequency Modulation (FM)
Input (Modulating Wave)

Carrier
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Modulated Result



https://fizicaliceu.com/

DCI©2020

2) Radiografiile — prin folosirea
razelor X (unde electromagnetice de
frecventa foarte mare) este posibila
fotografierea unor parti interne ale
corpului omenesc, in special a
oaselor.
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Radiografia mdinii sotiei lui Rontgen

(1895)
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