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~ CURS 9 ~ 

II. TEORIA CÂMPULUI ELECTROMAGNETIC 

II.1. Mărimi primitive și mărimi derivate 

Mărimile fizice sunt entităţi matematice măsurabile în raport cu o unitate de măsură care 
descriu anumite proprietăţi ale unui sistem în cadrul unei teorii fizice. Toate mărimile au o 
denumire. Unităţile lor de măsură fie au o denumire, fie se exprimă ca relaţie între unităţile de 
măsură ale altor mărimi fizice.  

Dată fiind multitudinea de mărimi fizice utilizate în studiul fenomenelor se impune o 
clasificare a lor după mai multe criterii. După modul de introducere în teoria fizică respectivă, 
mărimile fizice se pot clasifica în: 

 - primitive - introduse direct prin experiment,  

- derivate - introduse pe baza celor primitive prin intermediul unei relaţii de 
definiţie.  

 În teoria câmpului electromagnetic, starea electromagnetică a corpurilor se 
caracterizează macroscopic cu următoarele mărimi primitive: sarcina electrică (q), momentul 

electric ( p ), momentul magnetic (m ) şi intensitatea curentului electric de conducţie (i). Starea 

câmpului electromagnetic se caracterizează macroscopic prin următoarele mărimi primitive: 

vectorul intensităţii câmpului electric în vid  vE  şi vectorul inducţiei magnetice în vid   vB . 

II.2. Mărimi ce caracterizează stările electromagnetice în corpuri 

A. Starea de electrizare (de încărcare electrică) 

O experienţă cunoscută de multă vreme arată că, în urma frecării unei bare de sticlă 
sau răşină cu o bucată de stofă, aceste corpuri sunt aduse într-o stare calitativ nouă, 
caracterizată prin faptul că devin capabile să exercite acţiuni ponderomotoare, atât între ele, 
cât şi asupra altor corpuri aflate din vecinătate. 

Dacă se explorează câmpul electric în vid cu ajutorul unui corp de probă încărcat cu 
sarcina electrică, se determină că forţa care se exercită asupra acestuia are expresia: 

ve q EF   sau
q

e

q
v

F
E

0
lim


  (2.1) 

Cu ajutorul acestei relaţii se introduce mărimea primitivă numită sarcina electrică (q) ce 
caracterizează global starea de încărcare electrică a unui mic corp. În cazul unui corp mare, 
caracterizarea stării de încărcare electrică se face local (într-un punct), cu ajutorul unor 
mărimi derivate, numită densitatea de sarcină electrică. 

Corpurile încărcate cu sarcini electrice îşi asociază un sistem fizic numit câmp electric 
prin care se transmit între corpuri forţe şi cupluri electrice. După viteza cu care transmit 
starea de electrizare în urma unui contact între corpuri electrizate, corpurile se împart în 
următoarele trei categorii : 

Corpuri electroizolante (dielectrici) transmit starea de electrizare în  interval de timp de 
ordinul zilelor, lunilor (hârtie, ulei, aer uscat); 

Corpuri electroconductoare  transmit aceasta stare în timpi foarte mici (de ordinul a 10-

10 ÷ 10-12 s);  din aceasta categorie fac parte metalele şi aliajele lor, cărbunele, anumite soluţii 
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de săruri, acizi sau baze. Dintre aceste materiale deosebit de importante pentru industria 
electrotehnică sunt Cu şi Al din care se realizează conductoarele electrice. 

Corpuri semiconductoare sunt corpuri cu proprietăţi intermediare, timpul de 
transmisie a stărilor fiind de ordinul secundelor. 
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→ densitatea superficială (de suprafaţă) 

                  
A

q

A

q

A
s

d

d
lim

0









  [C/m2]             (2.3) 

 

→ densitatea volumică (de volum) 
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Fig. 2.1. Densităţi de sarcini electrice 

B. Starea de polarizare 

Experienţa arată că există corpuri neîncărcate electric asupra cărora un câmp electric 
exercită acţiuni ponderomotoare şi care la rândul lor, îşi asociază un câmp electric propriu. 
Această nouă stare de electrizare a corpurilor se numeşte starea de polarizare electrică. 

Pentru investigarea stării de polarizare electrică se studiază acţiunile pe care un câmp 
electric invariabil în timp le exercită în vid asupra unui mic corp aflat în această stare. 
Experienţa arată că asupra acestuia se exercită întotdeauna un cuplu şi dacă este un câmp 
neomogen, o forţă:     

vEpC 
 sau   vgrad EpF   (2.5) 

Cuplul tinde să alinieze momentul electric pe direcţia vectorului câmp electric, iar forţa 
tinde să atragă corpul polarizat în regiunile de câmp mai intense. 

Starea de polarizare a unui mic corp este caracterizată global de momentul electric (p ), 

o mărime primitivă vectorială. În cazul unui corp de dimensiuni mari, starea de polarizare se 
caracterizează local, cu ajutorul densităţii de volum a momentului electric, mărime derivată 

vectorială, numită polarizaţie  P : 
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        [P]SI = 1C/m2 (2.6) 

Starea de polarizare se poate obţine prin: 

▪ tratamente speciale precum: deformare electrică (piezoelectricitate), încălzire 
(piroelectricitate), topire şi solidificare într-un câmp electric; 

▪ simpla introducere a lor într-un câmp electric. 

Materialele din prima categorie din care fac parte cristalele de cuarţ, sarea Seignette şi 
turmalina, au o stare de polarizare independentă de câmpul  electric, numită polarizare 
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permanentă, caracterizată de momentul electric permanent, pp . Din a doua categorie fac 

parte dielectricii a căror stare de polarizare apare numai în prezenţa câmpului electric şi 
dispare când acesta se anulează. O astfel de polarizare se numeşte polarizare temporară şi 

este caracterizată de momentul electric temporar, 
tp . 

Cele două tipuri de polarizări nu se exclud, astfel încât momentul electric cât şi 
polarizaţia satisfac relaţiile: 

tp ppp            şi          tp PPP   (2.7) 

C. Starea electrocinetică (conducție electrică) 

Sub influenţa câmpului electric corpurile conductoare intră într-o stare specială, 
diferită faţa de starea de încărcare electrică sau de polarizare electrică, numită stare de 
conducţie electrică sau stare electrocinetică, care poate fi pusă în evidenţă numai prin 
efectele sale. Corpurile aflate în stare de conducţie electrică sunt sediul unui fenomen numit 
curent electric de conducţie. 

Starea de conducţie electrică este caracterizată de mărimile: 

- ]/[ 2mAJ  - numită densitatea curentului electric de conducţie, mărime derivată 

vectorială ce caracterizează  local fenomenul de conducţie; 

- ][Ai  - numită intensitatea curentului electric de conducţie, mărime primitivă 

scalară orientată ce caracterizează global fenomenul de conducţie. 

        Relaţia dintre cele două mărimi este: 
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Fig. 2.2. Densitatea curentului electric 

D. Starea de magnetizare 

Există corpuri neîncărcate electric, nepolarizate electric şi neparcurse de curent 
electric de conducţie aflate într-o stare distinctă, între care se exercită interacţiuni calitativ 
diferite de cele petrecute în câmp electric. Starea fizică specifică acestor corpuri se numeşte 
stare de magnetizare. Aceste corpuri creează în jurul lor un sistem fizic asociat, care asigură 
transmiterea din aproape în aproape a acestui tip de interacţiuni care se numeşte câmp 
magnetic. Experimental au fost puse în evidenţă interacţiuni de aceeaşi natură în vecinătatea 
corpurilor conductoare în stare electrocinetică sau a corpurilor electrizate în stare de mişcare, 
deci aceste corpuri în aceste stări îşi asociază un câmp magnetic propriu. Starea de magnetizare a 
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corpurilor este caracterizată global de  mărimea primitivă vectorială m  [A∙m²] numită moment 

magnetic, iar local, de mărimea derivată vectorială M  [A/m] numită magnetizaţie. 

Starea de magnetizare se poate obţine atât dependent de existenţa unui câmp magnetic 
ce dispare după îndepărtarea acestuia (magnetizare temporară), dar poate exista şi în absenţa 
acestuia (magnetizare permanentă): 

pt mmm 

             

 şi       pt MMM     (2.9) 

II.3. Mărimi ce caracterizează câmpul electromagnetic 

Câmpul rezultant în interiorul corpurilor va avea caracteristici distincte de câmpul existent 
în lipsa lor. Pentru a caracteriza complet câmpului electric în interiorul corpurilor, este 
nevoie de o pereche de mărimi electrice: 

• intensitatea câmpului electric:   

 vf EE          [E]SI = 1V/m (2.10) 

• inducţia electrică (eng, electric displacement field):    

 vf ED                      [D]SI = 1 C/m2 (2.11) 

În vid între cele două mărimi există relaţia: 

ED  0  (2.12) 

unde 0 9
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 este constanta universală numită permeabilitatea dielectrică a 

vidului. 

Cu ajutorul intensităţii câmpului electric,E , şi a inducţiei electrice, D , se caracterizează 
local câmpul electric. Pe baza lor se pot introduce o serie de mărimi derivate care să 
caracterizeze global aceste proprietăţi: 

▪ tensiunea electrică între două puncte A şi B, de-a lungul unei curbe (C) (fig. 2.3), se 
defineşte ca: 

( ) ( ) ( )

cos
A A A

AB t
B C B C B C

u E dl E dl        E dl  (2.13) 

şi are ca unitate de măsură voltul [V]. 

 

Fig. 2.3. Definirea tensiunii electrice 
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▪ tensiunea electromotoare în lungul unei curbe  închise () se defineşte ca: 

( ) ( ) ( )

cosAB tu E dl E dl
  

        E dl  
(2.14) 

▪ fluxul electric printr-o suprafaţă S/S se defineşte ca: 

cosS n
S S S

dA D dA D dA          D n  (2.15) 

şi are ca unitate de măsură coulombul [C] (fig. 2.4). 

 

Fig. 2.4. Definirea fluxului electric 

În vid, câmpul magnetic este complet caracterizat cu ajutorul unei mărimi vectoriale 

primitive, vB  numită intensitatea câmpului magnetic în vid. Câmpul magnetic, sistem fizic 
asociat corpurilor magnetizate, corpurilor conductoare parcurse de curent de conducţie şi 

corpurilor electrizate aflate în mişcare, este caracterizat de mărimea  vf BH   [A/m] 

numită intensitatea câmpului magnetic şi de inducţia magnetică  vf BB   [T]. În vid, 

între aceste două mărimi există următoarea relaţie: 

0B H    (2.16) 

unde 0 este o contantă universală numită permeabilitatea magnetică a vidului, 

]/[104 7

0 mH  . 

Global, câmpul magnetic poate fi caracterizat prin următoarele mărimi derivate: 

▪ tensiunea magnetică de-a lungul unei curbe (C) între două puncte A şi B: 

( ) ( ) ( )

cos
AB

A A A

m t
B C B C B C

u H dl H dl        H dl  (2.17) 

şi are ca unitate de măsură amperul [A] (fig. 2.5a) 

▪ tensiunea magnetomotoare în lungul unei curbe închise : 

( ) ( ) ( )

cos
ABmm tu H dl H dl

  

        H dl  
(2.18) 

▪ fluxul magnetic printr-o suprafaţă S / S 
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cosS n
S S S

dA B dA B dA          B n  (2.19) 

şi are ca unitate de măsură webberul [Wb] (fig. 2.5b). 

 

Fig. 2.5. Definirea tensiunii magnetice (a), respectiv a fluxului magnetic (b) 

 


