BC

Universidade Federal do ABC

PROVA 2 — OPTICA Matutino (1.2018)
Prof. Herculano Martinho

Questdol. A amplitude do campo elétrico associadko a wuma onda luminosa é
X

0,65c¢
if no interior de um vidro. Detemine: a) a frequencia da luz; b) o seu
comprimento de onda; c) o indice de refracdo do vidro; d) a densidade de energia da onda. [2.0 pontos]

E,=E,cos|n10°|t—

Resolugéo:

. . . E=E cos|wt—kx
O campo elétrico associado a onda eletromagnética ¢ dada por o | ) .

Identificando os termos, teremos:

- 5 bl | = =
frequencia angular @=710"rad .s = _, v=0 /2m=50kHz (a)

k=2m/2,=m10/0,65¢ _ 1,=1,3010 "¢

vetor de onda (b)
comprimento de onda Aol Ay =nlng s
C 1 20
n= = ——1] 53
= = 4 -5 ’
commo Ay =clv n=cn,/vA, 5.10%*1,30.10 °¢ 0,65 13 ©)

onda propaga-se ao longo do sentido positivo do eixo x, polarizada linearmente ao longo
do eixo z (d)

X
u=¢,E°=E?cos’[n10°(t— T65e )] ©

A densidade de energia serd dada por
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Questio 2. Considere uma fonte luminosa pontual e isétropa no vacuo, emitindo em todas as dire¢cdes ondas
esféricas. Aplicando o principio de conservacdo de energia, mostre que a amplitude das ondas varia com o
inverso da distancia. [2.5 pontos]

Resolugio:

energia
S= g

. o . X
O fluxo de energia das ondas emitidas é dado pelo vetor de Poynting qredpsitempo .

energia

- =SX area
. . L m
A energia em cada instante de tempo ¢ entdo empo
energia
2 oo 91 |E |2>< r?
= 2 m

Como SOC|E| ¢ a area da esfera vale 97¢9 4nr A empo

energia

—gzconstante
Sabendo que a energia se conserva em cada instante de tempo, tempo

Assim,

|EPoc | Eloc L
e r
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Questido 3. Suponha que ¢ dado a vocé um polarizador linear e uma placa de “s-de-onda, sem nenhuma
identificagdo. Como vocé pode determinar quem sdo os componentes Opticos assumindo que tem apenas uma
fonte de luz natural a disposi¢@o? [2.5 pontos]

Resolugao:

A solugd@o para o problema envolve diferenciar as duas situagoes indicadas na figura abaixo. A ordem de
posicionamento dos componentes ira originar efeitos distintos.

Ao posicionar o polarizador linear entre a fonte ndo polarizada e a placa Y4-de-onde (situagdo I), observa-se
uma variac¢@o na intensidade transmitida a depender da orientagdo relativa do eixo polarizador, principalmente
quando este eixo ¢ paralelo ao eixo rapido ou lento da placa % de onda. Ao posicionar a plata % de onda
primeiro (situagdo II), nenhum efeito ¢ observado.
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Questao 4. Considere as ondas eletromagnéticas

= ilkz—ot) ., 5 _~ 0 ilkz—owt|
E,=e E e ,Bl—eyTe
R PN A ilkz—ot+ta| | _ (A A EO ilkz—wt+a |
E,=(é,+¢ |E e B,=(e,—é |—e
2 X y 0 - i Yl e

a) Calcule a média temporal do vetor de Poynting para a superposicdo das ondas, comparando os valores
obtidos para as ondas separadamente.

b) Discuta os estados de polarizacdo da onda resultante para o =0; 7t ; /2. [3.0 pontos]
Resolugdo:

- : A T e | ] o iy S 40 15 io A l 0 ”kZ_&)t/

a) El’zz{(l+em)ex+emey}EOerz = . Bl’z “1 2 )ey+e T c i
2

S, ,)==——[1+2cos|a|& y

< 12> IJOC ( )J 7 A
2 2

g Eq > Bl

S )= b Sy 5
< 1> 2,UOC z < 2> HOC z EZ

Pode-se perceber que

<§1’2>:<§1>—<§2>COS(Q’)

z

Ao observar o diagrama é claro que a onda 2 esta polarizada linearmente numa orienta¢do girada de 45
graus em rela¢do a onda 1. A depender da defasagem entre as ondas, dado por &, pode-se ter a soma direta
dos vetores de Poynting das ondas 1 e 2. A polarizacdo da onda resultante E,; é dada pelo angulo ¢ e
calculada por

_(SR[ELZI))/_ cos (o)
tglol= (R[E,,||,  1+coslal

o=0, ¢ = arctg(1/2) = 26,6°
o=m, ¢=90°; —

o=m/2, p=0°;, —




