Eletromagnetismo e Otica (MEC/LEGM)

14* Semana

Probl. 1) Determine o valor minimo do indice de refrac¢do n, de uma fibra ptica rectilinea para que esta retenha
completamente no seu interior um feixe de luz que entre numa extremidade a partir do ar com um angulo de
incidéncia 6; arbitrario.

Resposta:

R. 1-a) ny = \/2_

Probl. 2) Uma onda e.m. plana, monocromadtica, propagando-se no vazio (&, = u, = 1), apresenta uma polarizagdo circular
direita. Incide segundo um angulo de 6; = 45 ° sobre a superficie de um dielétrico com &, = 2.56 , u, = 1. O campo

eléctrico da onda apresenta uma amplitude de E, = 5x 1073 (X ) e a sua frequéncia angular é dada por w =27x10° (ﬂl )
m ,

N

a) Calcule o seu comprimento de onda A;, e o comprimento de onda A, da onda transmitida.

b) Escreva a expressdo para as componentes de E da onda incidente e do respectivo campo magnético B.

¢) Calcule o valor médio do vector de Poynting da onda transmitida.

Respostas:

R.2-a) A;=3x10°m, 4, =1875x10°m
R.2-b) EG.0)=E, K (m—k;) (EX—EV) vE, ¢ (m_k.?+n/2) ‘. B = F (wt—k~?+7r/2) (EX—EV) LB i (wt—k-;) 2,

a

R.2-c) (E5),=33x1073 (ﬁ) (E}), =3.48 1073 (i) = (Sl)=49x1078 (

%]

3l=

2

Probl. 3) Uma onda eletromagnética plana, monocromaética, de amplitude E, = 100 (Z) e frequéncia f = 300 MHz viaja na
m

dire¢do e, num meio com indice de refracdo n = 1.5 e permeabilidade magnética u,. Sabendo que a onda se encontra
polarizada linearmente na direcgdo é, +¢,, determine:

a) A velocidade de fase v da onda, o seu comprimento de onda A e o vector nimero de ondas k.

b) aexpressdo para os campos elétrico EF ne magnético H @, 1)em fungdo de kew.

¢) o vector de Poynting S e a intensidade 7 da onda.

d) o angulo de reflexao total 4,.

e) o angulo de transmissao 6;, sabendo que a normal a superficie de separacio € dada pela expressdo
A= (Erdy)+ 325@.

f) Diga, justificando, em que condi¢des ¢ possivel eliminar a onda refletida. Determine a normal ao plano de
separagdo nessas condigdes.

Respostas:

R.3-a) v=2x108, 1= -§ mk=3né,m!

R.3-b) E =100 Cos[6x 10571~ 3 2] (%22)
R.3:c) §=-2Cosfox108n -3xzf'e, (5] 3 I=22(%)
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Probl. 4)

R. 3-d) 6. = sin’l(—i)

R. 3-e) 6,= sinil(—i)

R. 3-f) Gthan’l(i), Tzt (m)+;%é,

Vis L

Uma onda plana linearmente polarizada cujo campo elétrico faz 45 ° com o plano de incidéncia incide a partir do ar
na superficie de um meio de permitividade relativa &, = 2.7 com um angulo de incidéncia 6; = 45 °.

a) Qual o estado de polariza¢do da onda reflectida?

b) Se o angulo de incidéncia for o dngulo de Brewster qual o estado de polarizacio da onda refletida?

Respostas:

Probl. 5)

R. 4-a) Linearmente polarizada com inversdo de fase a 45 ° do plano de incidéncia.

R. 4-b) Verticamente polarizada para 6 = 58.7 °

Quando uma onda incide a partir de um meio de maior densidade para um de menor densidade num angulo igual ou

maior que o angulo critico 6., a onda serd totalmente reflectida para o meio mais denso e serd acompanhada por uma
onda superficial no meio menos denso.

a) Para a dgua destilada ¢, = 81 e y, = 1. Numa onda incidente a partir da 4gua para o ar, qual € o angulo critico?
b) Se o campo incidente tiver E§ = 1 Y e incide com um angulo 6; = 45 °, determine a magnitude do campo elétrico a
m

- A .
superficie no ar e a n da superficie.

Respostas:

. —n| (L
R. 5-a) 6. =sin (\/81]

R.5-b) |El=142Y ¢|Ely=732uV
m

Formulas Fresnel

= Ondas - p (TM)

(E5),  Tanl6; - 6,] (E9), 2 Cos6;] Cos[6;]
p = , T, = =
g (E{,’)I. Tan[6; + 6;] ’ (EF ), Cosl6; — 6,1 Sinl6; + 6]

m Ondas -s (TE)
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(ES), Sinl6; — 6] (E3); 2 Cosl6;] Cos[6;]
ps=——=- e
LB Sinld +6,] CE)y Sinl6;+ 6]
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