PARTE 5

Ondas Electromagneticas

5.1 Ondas Planas, Refraccéo, Leis de Fresnel

[E.1] Dadaaonda planaH = 3 x 10~ cos (5 x 10%t — 6 x 10‘4(§ X — ‘/75 y)) k (%), indicar a direc¢do e
velocidade de propagacéo, e calcular a constante dieléctrica do meio (i, = 1).

[E.2] Mostre que u(x,t) = ugsin(wt)sin(kt) é solugbo da equacéo de ondas e que representa a so-
breposi¢do de duas ondas de igual amplitude, propagando-se em sentidos opostos ao longo do eixo
dos x. Essa solucéo € uma onda estacionaria, apresentando nodos fixos ao longo de x. Qual a posi¢édo
desses nodos?

[E.3] No caso de campos variaveis continuaremos a utilizar as condiges fronteira E;r = E,r € Hyr = Hyr
quando J = 0, embora os rotacionais de [E e H sejam diferentes de zero. Mostre que € correcta essa
utilizacéo.

[E.4] E conhecido o campo eléctrico de uma onda plana propagando-se num meio dieléctrico (i, = 1):

E =0

X
E, = ~0.4x 109 cos(5 x 10°t — 2x 1032y + 2 7))
E,= +0.4x10°c0s(5 x 105t - 2x 1032y + L2) (%)

(a) Qual a direccéo e sentido da onda?
(b) Qual o indice de retrac¢do do meio?
(c) Qual o comprimento de onda?

(d) Qual a polarizagédo?

(e) Determine a expressdo do campo magnético H.



[E.5] Uma onda e.m. plana e monocromatica, propagando-se no ar (e, = 1, ¢, = 1), apresenta um campo
eléctrico definido por
E = E,cos(wt — kn.r)j

comE, = 0.2 (%) ew = 21 x 108 (%). Esta onda incide sobre uma superficie plana de um
dieléctrico com e, = 4, u, = 1, segundo um angulo 6, = 30°.

(a) Escreva as expressOes para 0s campos eléctrico e magnético das ondas incidente, reflectida e
transmitida,

(b) Mostre ainda que a energia que incide por segundo, por unidade de &rea, sobre a superficie do
dieléctrico é igual a soma das energias das ondas reflectida e transmitida.

(Utilize o sistema de eixos Oxyz tal como definido nas aulas teoricas).

[E.6] Derive as equages de Fresnel para o caso em que o campo eléctrico da onda incidente é paralelo ao
plano de incidéncia.

[E.7] Considere um meio condutor e a lei de Ohm J = o~ [E. Mostre que a equagdo de ondas correspondente
admite uma solucdo da forma u = uye‘“'"*2 Determine A = a + ib e interprete o resultado em
termos de um indice de refraccdo complexo.

[E.8] Pegue num copo de agua, junte-lhe umas (poucas) gotas de leite, e faca incidir a luz de uma lanterna
sobre a superficie do copo. Podera verificar que as ondas transmitidas sdo levemente avermelhadas
e as ondas reflectidas levemente azuladas. Tente explicar este resultado utilizando o modelo simples
para um dieléctrico como uma colecgéo de pequenos osciladores, com frequéncia propria w,. Podera
tomar o coeficiente de dissipagdo y ~ 0.
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