
tężenie indukowanego pola elektrycznego, określone wzdłuż dłuższych boków
prostokąta jest równe odpowiednio EE oraz EE + d EE i są to właśnie składowe
elektryczne fali elektromagnetycznej.

Rozważmy teraz te pola w chwili, gdy składowej magnetycznej fali prze-
mieszczającej się przez prostokąt odpowiada mały wycinek zaznaczony kolorem
czerwonym na rysunku 34.5b. W rozważanej chwili indukcja pola magnetycznego
przenikającego przez prostokąt skierowana jest zgodnie z dodatnim kierunkiem
osi z i jej wartość się zmniejsza (tuż przed dotarciem do czerwonego wycinka jej
wartość była większa). Z tego powodu zmniejsza się również strumień magne-
tyczny ΦB przenikający przez prostokąt. Zgodnie z prawem Faradaya tej zmianie
strumienia przeciwdziała indukowane pole elektryczne, które wytwarza pole ma-
gnetyczne o indukcji EB, skierowane zgodnie z dodatnim kierunkiem osi z.

Rys. 34.6. Kiedy fala elektromagne-
tyczna rozchodząca się w prawo prze-
chodzi przez punkt P (z rys. 34.5), si-
nusoidalne zmiany indukcji pola magne-
tycznego B przenikającego przez pro-
stokąt ze środkiem w punkcie P in-
dukują pola elektryczne wzdłuż prosto-
kąta. W chwili ilustrowanej na rysunku
wartość B zmniejsza się i wobec tego
natężenie indukowanego pola elektrycz-
nego po prawej stronie prostokąta jest
większe niż po lewej

Jeżeli wyobrazilibyśmy sobie, że boki prostokąta tworzą pętlę przewodzącą,
to zgodnie z regułą Lenza rozumowanie, które przeprowadziliśmy wyżej, prowa-
dzi do wniosku, że w pętli takiej pojawiłby się indukowany prąd elektryczny o
kierunku przeciwnym do kierunku ruchu wskazówek zegara. Oczywiście nie ma
tutaj żadnej przewodzącej pętli, ale z analizy tej wynika, że wektory natężenia EE
i EE+ d EE indukowanych pól elektrycznych są rzeczywiście zorientowane tak, jak
pokazano to na rysunku 34.6, a długość wektora EE + d EE jest większa od dłu-
gości EE. W przeciwnym razie wypadkowe pole elektryczne indukowane wzdłuż
boków prostokąta nie mogłoby przeciwdziałać zmniejszaniu się strumienia ma-
gnetycznego.

Zastosujemy teraz prawo indukcji Faradaya do prostokąta z rysunku 34.6:
∮
EE · dEs = −dΦB

dt
, (34.6)

obiegając prostokąt przeciwnie do kierunku ruchu wskazówek zegara. Górny i
dolny bok prostokąta nie wnoszą żadnego wkładu do całki, bo EE i dEs są tam
prostopadłe. A zatem całka ma wartość

∮
EE · dEs = (E + dE)h− Eh = hdE. (34.7)

Strumień magnetycznyΦB przenikający przez powierzchnię prostokąta jest równy

ΦB = (B)(hdx), (34.8)

gdzie B jest długością wektora EB w prostokącie, a hdx jest polem jego po-
wierzchni. Różniczkowanie równania (34.8) względem t daje

dΦB
dt
= hdx dB

dt
. (34.9)

Jeżeli do równania (34.6) podstawimy równania (34.7) i (34.9), to

hdE = −hdx dB
dt
,

czyli
dE
dx
= −dB

dt
. (34.10)

W rzeczywistości, jak to wynika z równań (34.1) i (34.2), zarówno B, jak i E są
funkcjami dwóch zmiennych, x oraz t . Jednak przy obliczaniu dE/dx musimy
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