
Eletromagnetismo Guias de onda

• Ondas planas são uma abstração matemática.

• No curso de Ótica vimos que ondas limitadas 

espacialmente difratam.

• Como podemos concentrar uma onda sem que sua 

energia se perca?

• Podemos encontrar condições de contorno?





































































L=15 m







Reflexão de ondas

Quando o pulso atinge uma parede, a corda não tem liberdade de se 
deslocar na direção transversal.
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A solução da equação de onda deve levar isto em conta: 

y(x, t) = f(x� vt) + g(x+ vt) y(0, t) = 0

f(�vt) = �g(vt)
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f(�x0) = �g(x0)

f(x� vt) = �g(�x+ vt)



Reflexão de ondas

y(x, t) = g(vt+ x)� g(vt� x)

f(x� vt) = �g(�x+ vt)

A função complementar (propagante) é o espelho da função incidente após duas reflexões: 
uma no eixo x, outra no eixo y. Ou ainda, ao giro desta em 180o em torno da origem.

A solução é uma função ímpar em x.
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Reflexão de ondas

y(x, t) = g(vt+ x)� g(vt� x)

x

y

Na reflexão, a onda retorna com a mesma amplitude, mas com uma inversão de sinal.

Inversão de fase



Reflexão de ondas
g(x”)
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y(x, t) = f(x� vt) + g(x+ vt)
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Fy(0, t) = �T
@y(x, t)

@x
|x=0= 0

@x0(x, t)

@x
=

@x”(x, t)

@x
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f 0(x) =
df(x)

dx

@y(x, t)

@x
|x=0= f 0(�vt) + g0(vt) = 0

Quando o pulso atinge uma extremidade livre, a tensão é
apenas normal: não há atrito no anel, que tem massa
desprezível, portanto não há componente de tensão na direção
y (paralela à perturbação).

f 0(x) = �g0(�x)



Reflexão de ondas

y(x, t) = f(x� vt) + g(x+ vt)
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Se a derivada é uma função ímpar, a função primitiva é par em x!

A solução corresponde a uma única reflexão em torno do eixo y.

f 0(x) = �g0(�x)

f(x) = g(�x)

y(x, t) = g(vt+ x) + g(vt� x)



Reflexão de ondas
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y(x, t) = f(x� vt) + g(x+ vt)

Se a derivada é uma função ímpar, a função primitiva é par em x!

A solução corresponde a uma única reflexão em torno do eixo y.

f 0(x) = �g0(�x)

f(x) = g(�x)

y(x, t) = g(vt+ x) + g(vt� x)



Fibras Óticas (ver Hecht, cap. 5)












