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Energia transportada pela luz: Vetor de Poynting

S= iExg (Watts por metro quadrado)
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Produto vetorial indica a direcdo de propagacao da luz (regra da mao direita)

Como E e B sao ortogonais, o médulo do vetor de Poynting é:
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Usando a razao entre E e B: 5: Q:c |:> s:E_

Finalmente, considerando que o campo é oscilante (senoidal), temos que

determinar o valor médio, ou intensidade I:
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Energia transportada pela luz: Vetor de Poynting

Exemplo de uma fonte de luz

Qual o campo elétrico eficaz (rms) a 1,8 m de distancia de uma fonte de
luz que emite 250 W de poténcia?
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E.__=/6,14W/m?*3x10°m/s* 47 x10” H/m

E,_.=4/2314,725 = 48,1 V/m
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Pressao da radiacao

Mesmo sem massa, a radiacao pode transferir momento linear, ou seja, pode
exercer pressao.

Forca F _ﬁ

Area A Adt

Pressao =

Variagdo de momento linear de uma particula com massa: mmmmm) dp = mdv

Usando conceitos de relatividade: =) E=mc’=c(mv)=pc

Portanto, a variacdo de momento linear de uma onda eletromagnética:

dE=dpcCc ) dp:d_E
C
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Absorcao total Reflexao total
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Pressao da radiacao

A energia entregue na superficie:  dE = |Adt (Absorg¢ao Total)

No caso da reflexao total, a mudanca de momento é o dobro:

Ordem de grandeza da forca: Considere a mesma luz de 250 W a 1,8 m reflexao total

21 2%6,14 W/m?

- =4,1x10"°N/m?
C 3x10° m/s

Pressao =




Polarizacao da luz

Onda eletromagnética transversal propagando-se no eixo-x, com velocidade c=aw/k,
campo elétrico no eixo-y e campo elétrico no eixo-z
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Trata-se de uma luz linearmente polarizada no eixo-y (sentido do campo elétrico)

No entanto, a maior parte da luz encontrada na natureza ou gerada artificialmente
nao é polarizada, ou seja, nao tem um sentido dominante de oscilacao do campo
elétrico.
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Ondas de radio tem polarizacao linear
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Polarizacao da luz

- Luz polarizada
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Polarizador de luz: % ( i 2 1515

Luz nido polarizada
Polarizador

Figura: Os polarizadores s8o como uma fenda que debia passar
a luz em somente um plano

Filme polaroide funciona por absor¢ao seletiva do iodo (l,)
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Outras formas de polarizar a luz

S E Cristal birrefringente
(calcita)

Wiz natural
nao polarizaca

Farede enegrecida

; s-polarized
4 d 4
Reflexdo em angulo de Brewster — / . / /:
= A /\ /’\_

(reflexao na pista de asfalto é polarizado!)

el
\/ p-polarized

Espalhamento Rayleigh

: 4’ das
onda incidente //L > A on
nao polarizada S A M |espalhadas
7% Q ¥4
,/ 7 . & Aluz espalhada na

o pemenAcalec Polarizacao por espalhamento

da luz incidente é

parcialmente polarizada.

/ % V‘4~ Aluz spalhada nas (céu azul é polarizado!)

~ |/ outras direcbes é
molecula ‘k
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Transmissao por um polarizador linear

\ 4

Lei de Malus

m

cos(6,)=— mm) E =E,cos()

E,

S6 gue a intensidade (mensuravel) é proporcional ao
campo elétrico ao quadrado!

l, =1,cos°(6,)



Transmissao por um polarizador linear

Lei de Malus
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Outros tipos de polarizacao da luz

Polarizacao

Lmear Circular |p——

& propagation

direction of
propagation
Electric field

Magnenc field

If this wave were approaching
an observer, its electric
vector would appear to be
rotating counterclockwise.
This is called right -

directionfof circular polarization.
propagation

direction of ~ .
propagation Nao polarizada
A

If this wave were approaching
an observer, its electric
/\y / vector would appear to be
A e rotating counterciockwise.
% This is called right -
elliptic polarization.




Outros tipos de polarizacao da luz
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E(z,t) = E, cos(kz —at)i+E, cos(kz — ot + @) ]

Réela;:ﬁo Vista da onda se propagando em diregéo ao observador
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Defasamento entre os vetores E

Polarizagéo da onda resultante em fungao de Ey/Ex e do defasamento




Velocidade da luz

Algumas observacdes em cima da velocidade da luz:

- o~ 299.792.458 s
Definicado moderna de distancia: _

Teoria da relatividade de Einstein: A velocidade da luz ¢, no espaco livre, € a mesma
em todas as direcdes e em todo os referenciais inerciais.




Principio de Huygens

Christian Huygens (1629-1605), fisico holandés, prop6s: Conhecendo a posicao de
uma frente de onda em um instante, a posicao da frente de onda em um instante
posterior pode ser construida imaginando que cada ponto da frente de onda é
uma fonte de ondas secundarias.
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Aplicacoes do principio de Huygens

/////ﬁ Refracao

Zz,
Difracao na Fenda >>>
NE
: Fenda dupla




