Lista de exercicios - complemento - 05/12/2022

1) Sabendo que uma onda eletromagnética, de campo elétrico
E = Re{Egexpli(kz — wt)]}

incide perpendicularmente em um plasma, definido por uma frequéncia wp, qual é expressao
para a onda que penetra no plasma, e qual a fragdo da poténcia total refletida, sabendo que no

interior do plasma temos a relagao
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nos seguintes casos:

a)w < wp
b) w > wp
Dados: Coeficiente de reflexao para incidéncia normal: r = % ;Zg. Considere que a onda

incide do vacuo (ny = 1). Velocidade de fase: v = w/k

2) Uma onda plana incide em um meio com um certo indice de refracdo dependente da
frequéncia. Esta onda é composta de duas frequéncias, w; = wg + Aw e we = wy — Aw, que dao
origem a uma envoltoria tipica de um batimento:
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o L, E
E(z,y,z,t) = Eplcos(k1z — wit) + cos(kaz — wat)] = 70 cos(koz — wot) cos(Akz — Awt).

O indice de refragdo do meio é dado por n(w) = ng + nlﬁ, e sua absorcao por a = aRﬁ,

onde x = 2‘”77“’3, sendo wpg a frequéncia de ressonancia e vy a largura de absorcao.
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Figura 1: Em azul, f(z) = . Em vermelho, f(z) = 1—1-%

a) Se Aw < 7, qual é a velocidade da envoltéria na ressonancia? Como ela se compara a
velocidade de grupo vg = ‘g—%?

b) Se Aw = 27, qual é a velocidade da envoltdria na ressonancia? Como ela se compara a

velocidade de grupo vg = ‘g—‘,‘;?
Dado: Velocidade de fase: v, = w/k; Velocidade de grupo vg = v,/(1 + %Z—Z)



3) Um feixe de luz circularmente polarizada, com polarizacao destra, de poténcia Pr e érea
efetiva A, incide com um angulo de 6 em relagdo & normal de uma superficie de um dielétrico.
Pela figura, digamos que o campo dentro do feixe é dado por

E(7,t) = ERe {exp[i(EI 7 — wt)]? + eapli(ky - 7 — wt + 7T/4)]y)’}
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a) Se o indice de refragdo no meio incidente é n = /3, qual o angulo de Brewster () para
o qual a reflexdo é linearmente polarizada?

b) Calcule o coeficiente de reflexdo para as duas componentes de polarizagdo do campo
incidente nesta condicao (use os versores 7, 7”).

c¢) Calcule a razao entre a poténcia total refletida Pr e Pr.
Dado: indice de refracio no dielétrico n = v/3.
Coeficientes de reflexao:

Polarizacao perpendicular (ou normal): Polarizacao paralela:

_ nycostp —nrcosOr nycos 0 — ny cos Oy

Tp =

nycos 0y + ny cos O ny cos O + ny cos;

Angulo de Brewster: tanfp = np/nj.

4) Considere dois dipolos oscilantes, com amplitudes p} = p,cos(wt)z e Pa = pysen(wt)y,
situados na origem.

a) Qual o campo elétrico gerado por estes dipolos oscilantes ao longo dos eixos z, y, 27

b) Quais as polariza¢oes dos campos no eixo z, e no plano zy.

¢) Qual a razao entre as intensidades ao longo dos eixos z e y, para uma mesma distancia
a origem? E ao longo dos eixos = e z, para uma mesma distancia a origem?
Dado: Campo elétrico de um dipolo p' = p, cos(wt + )2, orientado no eixo z, em coordenadas
esféricas (onde 0 é o angulo entre o eixo do dipolo e a direcao 7).
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Intensidade do campo propagante: I = (|S|), com o médulo do vetor de Poynting |S| = ce|E|?.



