
założyć, że t jest stałe, gdyż rysunek 34.6 jest „zdjęciem migawkowym”. Tak
samo przy obliczaniu dB/dt musimy założyć, że x jest stałe, ponieważ w tym
przypadku mamy do czynienia z szybkością zmian B w wybranym miejscu,
w punkcie P na rysunku 34.5b. W tych warunkach odpowiednie pochodne są
pochodnymi cząstkowymi i równanie (34.10) należy zapisać w postaci

∂E

∂x
= −∂B

∂t
. (34.11)

Znak minus w tym równaniu jest prawidłowy i konieczny, bo E rośnie wraz z x
w prostokącie na rysunku 34.6, a B maleje wraz z czasem t .

Z równania (34.1) otrzymujemy

∂E

∂x
= kEm cos(kx − ωt),

a z równania (34.2)
∂B

∂t
= −ωBm cos(kx − ωt).

Wobec tego równanie (34.11) sprowadza się do postaci

kEm cos(kx − ωt) = ωBm cos(kx − ωt). (34.12)

Dla fali biegnącej stosunek ω/k jest jej prędkością, którą przyjęliśmy oznaczać
przez c. Zatem równanie (34.12) ma postać

Em

Bm
= c (stosunek amplitud), (34.13)

a to jest właśnie równanie (34.4).

Równanie (34.3) i indukowane pole magnetyczne

Na rysunku 34.7 pokazano jeszcze jeden prostokąt, którego środek znajduje się
również w punkcie P (z rys. 34.5), tym razem jednak prostokąt ten znajduje
się w płaszczyźnie xz. Kiedy fala elektromagnetyczna przemieszcza się w prawo
przez ten prostokąt, przenikający przezeń strumień elektryczny ΦE zmienia się
i zgodnie z prawem indukcji Maxwella w obszarze prostokąta pojawia się induko-
wane pole magnetyczne. To indukowane pole magnetyczne jest właśnie składową
magnetyczną fali elektromagnetycznej.

Na rysunku 34.7 pokazano kierunek wektora natężenia pola elektrycznego
z rysunku 34.5 w tej samej chwili, do której odnosi się rysunek 34.6 obrazujący
pole magnetyczne. Przypomnijmy, że w tej wybranej chwili indukcja pola ma-
gnetycznego na rysunku 34.6 maleje. Oba pola są w zgodnej fazie, wobec tego
natężenie pola elektrycznego na rysunku 34.7 musi również być malejące i to
samo dotyczy strumienia elektrycznego ΦE . Stosując tę samą argumentację jak
przy dyskusji rysunku 34.6, przekonamy się, że zmienny strumień ΦE będzie
indukował pole magnetyczne o wektorach EB oraz EB + d EB zorientowanych tak
jak na rysunku 34.7, przy czym EB + d EB będzie większe od EB.

Rys. 34.7. Sinusoidalna zmiana natęże-
nia pola elektrycznego w obszarze pro-
stokąta o środku w punkcie P z rysunku
34.5 indukuje pole magnetyczne wzdłuż
prostokąta. Ilustracja odpowiada chwili
obrazowanej przez rysunek 34.6: war-
tość E zmniejsza się i wobec tego war-
tość indukcji indukowanego pola ma-
gnetycznego po prawej stronie prosto-
kąta jest większa niż po lewej

Zastosujmy tym razem prawo indukcji Maxwella,
∮
EB · dEs = µ0ε0

dΦE
dt

, (34.14)
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