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27- ONDAS ELETROMAGNETICAS

Hoje nos comunicamos utilizando telefones celulares. Assistimos televisdo. Ouvimos o radio.
E bom entendermos que nés nos comunicamos por meio da producdo de ondas
eletromagnéticas que se propagam e que depois sédo detectadas nos diversos aparelhos, nos
radios, nos televisores e nos celulares.

Fig. 1- Sem as ondas eletromagnéticas, ndo teriamos como nos comunicar com a mesma eficiéncia.

Assim € que nas ondas eletromagnéticas passaram a ser fundamentais levando em conta a
comunicagao entre os seres humanos no planeta terra. Ondas eletromagnéticas sdo ondas
semelhantes que se propagam e que depois sdo detectadas nos diversos aparelhos, nos
radios, nos televisores e nos celulares. Assim é que as ondas eletromagnéticas passaram a
ser fundamentais levando em conta a comunicacao entre os seres humanos no planeta terra.

A questdo é: o que sdo ondas eletromagnéticas?

Ondas eletromagnéticas sdo ondas semelhantes as ondas que se propagam numa corda, por
exemplo. S6 que no caso das ondas eletromagnéticas como o nome bem indica, os campos
elétricos e magnéticos se propagam pelo espaco. Propagam-se com uma velocidade e que no
caso do ar que é semelhante o vacuo, a velocidade de propagagdo dessas ondas é de
300.000 km/s que é a velocidade da luz.
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Fig. 2- Uma onda eletromagnética consiste de campos elétricos e magnéticos que se propagam com a
velocidade da luz.

A luz é composta por ondas eletromagnéticas. Assim, as ondas eletromagnéticas elas
desempenham hoje um papel fundamental nas nossas vidas. Veja-se que elas foram
descobertas ha aproximadamente 150 anos e foi uma descoberta tedrica feita por um cientista
de nome Maxwell.

No entanto, elas foram descobertas experimentalmente alguns anos depois, ou seja, demorou
algum tempo até se provar que a teoria de Maxwell que previa ondas eletromagnéticas estava
correta. A partir dai como sabemos tudo mudou. O nome desse cientista € James Clark
Maxwell.

Cada onda eletromagnética é caracterizada por um periodo e por um comprimento de onda
ou por uma frequéncia de tal forma que o produto da frequéncia pelo comprimento de onda é
igual a velocidade da luz. Essa é uma caracteristica interessante a respeito da luz ou das
ondas eletromagnéticas por que agora nos podemos dividir as ondas eletromagnéticas num
espectro eletromagnético. Nos utilizamos a palavra espectro para nos referirmos a todas as
frequéncias possiveis e elas sio classificadas em fungao do valor da frequéncia.

Até o ano de 1864 acreditava-se que os fendmenos associados a luz e aqueles associados ao
eletromagnetismo seriam inteiramente distintos. Nesse sentido poder-se-ia dizer que a 6ptica
e o eletromagnetismo eram considerados até entdo ciéncias distintas. Nesse ano, Maxwell
sugeriu que se pode encontrar a descricao de todos os fenbmenos eletromagnéticos a partir
das solugdes de um conjunto de 4 equagdes conhecidas hoje como equagdes de Maxwell.
Elas sdo equacgdes que preveem relagdes simples entre taxas de variagcdo dos campos
elétricos e magnéticos e as distribuicdes das cargas elétricas e das correntes que Ihes dao
origem.
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Fig. 3- Maxwell e sua obra mais famosa.

Maxwell foi um pouco mais alem da fenomenologia do eletromagnetismo, conhecido aquela
época, e acrescentou um novo termo a uma das equacdes, termo esse conhecido como
corrente de deslocamento. Esse novo termo, a corrente de deslocamento prevé, por outro
lado, o surgimento de um campo magnético pelo mero fato do campo elétrico variar com o
tempo. Ou seja, um campo elétrico variavel tem o mesmo papel que uma corrente elétrica. E
importante observar que a adigao da corrente de deslocamento foi justificada, acertadamente,
por Maxwell

Dessa forma Maxwell percebeu que a descricdo dos fendbmenos associados a luz, podem ser
entendidos a partir do eletromagnetismo. Deu-se assim o que denominamos hoje de
unificagao do eletromagnetismo com a optica. Ao unificar a ciéncia do eletromagnetismo com
a optica, James Clerk Maxwell deu uma das mais significativas contribuicées a ciéncia como
um todo. A rigor, Maxwell demonstrou que todos os fendbmenos associados a luz, e mais
geralmente as ondas eletromagnéticas, podem ser entendidos a partir da sua teoria para o
eletromagnetismo.

As ondas Eletromagnéticas foram produzidas e detectadas por Hertz. A previsao teorica das
mesmas deve ser creditada a percepcdo de Maxwell de que as leis de conservagao devem
ser encaradas como um guia seguro na formulagéo das leis fisicas.

De acordo com a teoria de Mawell, A velocidade de propagacao das ondas eletromagnéticas
depende das propriedades elétricas e magnéticas do material no qual a onda eletromagnética
se propaga. Sua relagdo com a permissividade elétrica (¢) e a permitividade magnética do
material (#) é:

v :\/E

As ondas eletromagnéticas tém, portanto, uma velocidade de propagac¢ao que depende das
propriedades eletromagnéticas do meio. E importante observar que o vacuo deve ser
encarado como um meio no qual as ondas podem se propagar. Isso ndo veio a ser entendido
de pronto, nem mesmo por Maxwell, o0 qual advogava a existéncia de um meio dotado de um
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carater absoluto denominado Eter. A velocidade de propagacdo das ondas eletromagnéticas
no vacuo, representada pela letra ¢, é dada por:

c'= \ Eoty

Onde agora adotamos os valores da permissividade elétrica (‘90) e a permitividade magnética

do vacuo (”0 ). O valor da velocidade da luz no vacuo, adotada hoje uma constante
fundamental da natureza é:

€ =299,792,458 metros por segundo.

De acordo com a Teoria da relatividade de Einstein, a velocidade da luz seria a velocidade
limite de propagacéo e, ademais tem um carater absoluto. Ou seja, o seu valor € o mesmo
independente do referencial adotado para medi-la.

Ondas eletromagnéticas tém frequéncias e comprimentos de onda bem definidos. Com base
nessas caracteristicas, podemos classifica-las em classes. Isso sera feito, como € usual,
levando-se em conta a caracteristica da onda harménica denominada frequéncia (v) ou,
equivalentemente, seu comprimento de onda (4). Lembrando que no caso das ondas
eletromagnéticas a relagao entre ambas é:

Vi=c

Onde ¢ é a velocidade da luz no meio no qual ela se propaga. A seguir, este meio sera
considerado como sendo 0 vacuo.

Ao conjunto de todas as frequéncias, damos o nome de espectro eletromagnético.

A classificagdo em classes é feita a partir de certos intervalos da frequéncia. E usual fazer um
agrupamento das ondas eletromagnéticas em sete grandes categorias, ou classes:
e Raios Gama,

e Raios-X,

¢ Radiacao Ultravioleta,

o Luz,

e Radiacdo infravermelha,
¢ Micro-ondas

e Ondas de Radio.

Essa divisao esta ilustrada na figura (fig.-1). Nela, as ondas eletromagnéticas estao
classificadas de acordo com o comprimento de ondas. O mesmo pode ser feito em relacao a
frequéncia.
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750 nm (infravermelho), os olhos sio totalmente insensiveis a radiacio
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Fig. 4- As sete principais divisGes, ou classes, do espectro eletromagnético.



