Program 2 Zadania dodatkowe

Liczby zespolone 2

1 Wiedzac, ze pole elektryczne E = Re|[Eei!]i pole magnetyczne H = Re[He™!] fali
L p Yy p gnety:
poruszajacej si¢ w wolnej przestrzeni, dane sg jako

2
E = 25 cos (wt + %z)i (V/m)orazH = i—scos (wt + %z)j (A/m),
7

znajdz wielkoé¢ i kierunek wektora wskazowego Poyntinga S = E x H*, gdzie
E i H s3 odpowiednio wektorami wskazowymi natezenia pola elektrycznego i ma-
gnetycznego.

Wskazéwka: wektor wskazowy to liczba zespolona, ktéra wyraza amplitude i faze
wyrazenia sinusoidalnego.

Odpowiedz Rozwigzanie

2 Wykaz, ze dla sinusoidalnie zmiennych w czasie p6l elektrycznego i magnetyczne-
go usredniony w czasie wektor Poyntinga (S) mozna obliczy¢ wg wzoru

(S) = %Re 8}

gdzie S jest wektorem wskazowym Poyntinga okreslonym jako iloczyn wektorowy
wektoréw wskazowych natezenia pola elektrycznego i magnetycznego

S=E x H,
wiedzac, ze E = Re (Ee’!), gdzie wektor o stalej zespolonej amplitudzie E jest zde-

finiowany jako wektor wskazowy pola elektrycznego i podobna definicja dotyczy
wektora wskazowego pola magnetycznego.

Wskazéwka: Srednia czasowa sygnatu sinusoidalnego Ae™! dana jest jako

T

J Ae™t dt
g T
<AeMt> = =0 T , gdzie T = ;

| at
0

Rozwiazanie
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Odpowiedzi

1 .
S = @k W/m?
2
Pytanie Rozwiazanie
Rozwiazania
.. 2 . .
1 poniewas E = Re[Eei!] = 25 cos (wt + gz)i — Re|25¢>/5 |

zatem E = 25¢™%/% i
. 25 2m 25 , ;
; ; _ Y iwt| — T i—R 27iz/5 5 ,iwt
Poniewaz H = Re[He™!] 5. 08 (wt + S Z)] = Re [_Zw e je }’

2miz/5

2 25
H —_ .
zatem > e ]

Teraz mozemy obliczy¢ wektor wskazowy Poyntinga:

S—ExH

. 25 . *
— 27iz/5 & 2miz/5 s
<25€ 1) X (—zﬂe ])

— 2525 eZWiZ/Se—ZﬂiZ/Si Xi
27

- %k W/m?
27

Pytanie Odpowiedz

2  Pola elektryczne i magnetyczne E i H s3 wyrazone za pomocg wektoréw wska-
zowych E i H oraz ich sprzezen zespolonych E*i H":

~ 1/~ . N .
E = Re [Eelwt] — E (Eelwt + E*eflwt>
oraz

H = Re [Iﬁle"“’t} _ (I]Ieiwt n ICI*e_M)

NS
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Wektor Poyntinga S = E x H oraz wektor wskazowy PoyntingaS = E x H"s3 dane
jako

»
I
X
s

Eeiwt + E*e—iwt> > (I:Ieiwt + I:I*e—iwt)

3 (Bx et B fre )
(Bxh 4 [Bxi]) % (B x et 4 [k ] o)

1
B 2
(]:ZXI:I*+E*XI:I>+

N N N S s

*

poniewaz <E X ﬂ*>*: E* x Horaz E* x H* = (E X ﬂ) .
Zatem
1 - Oy 1 > Y 12wt
S:ERe<E « | ) +§Re<E « He W)_

Teraz wyznaczymy usredniony w czasie wektor Poyntinga:

(s) = <%Re (£ x ﬂ*)> i <% Re(E x He™!) >
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oraz:
<% Re (E X ICIeiZ‘”t> > =

JZW/M % Re (E X ﬂei2“t> dt

0
27w
| a
0

(e 8) 5],

27 /w

%Re(fi x H) (e 1)
4mi

=0 poniewaz ¢"*" = 1.

Pytanie
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