Fisica IV (IF 2023)
Aula 19

Objetivos de aprendizagem:
— Descrever uma onda plana da forma mais geral possivel
— Descrever uma onda plana monocromatica geral que se propaga na direcéo z

— Reconhecer as figuras descritas pela projecao do campo elétrico no plano
perpendicular a direcdo de propagacao associadas a polarizacao

- Reconhecer as condicdes sobre os campos elétricos e magnéticos
correspondentes aos varios tipos de polarizacao (linear, circular, eliptica)

— Descrever uma onda com polariza¢ao arbitraria por meio de uma superposicao
de ondas circularmente polarizadas das duas quiralidades.



Onda viajante plana arbitraria
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Onda plana monocromatica

 Componentes - ondas harmonicas de mesma
frequéncia (notacao complexa):

E:Exj\(_l_Eyj\/ EX:aei(kz—a)t+(5x) E :bei(kz—a)t+5y)

y

 Diferenca de fase 6=9,—9,

* Parte real (campo verdadeiro):
R(E, )=acos(kz—wt+d,)=acos(0), 0=(kz—wt+6,)
R(E,)=bcos(kz—wt+5,)=bcos( 6+ )



Vetor campo elétrico (0.e.m.p.m.)

e Cada componente oscila harmonicamente com a mesma
frequéncia.

* Dependendo da diferenca de fase e das amplitudes, o
comprimento do vetor e sua orientacao no plano xy
variam em funcao do tempo, para cada ponto no espaco.

* Para z constante, a ponta do vetor campo elétrico
descreve, em geral, uma elipse.



Campo elétrico no plano z=0

A fase da componente x € uma funcao do tempo:

(Notacao real)

E. =acos(6)  6(0,t)=(—wt+d,)
E a da componente y também: E =bcos(0+ )
... mas ha uma defasagem constante: 6=0,—9,

— desmos https://www.desmos.com/calculator/zsbdfh1ro9


https://www.desmos.com/calculator/zsbdfh1ro9

Determinando a “trajetoria” do E
E =acos(0)
Ey:bcos(9+(5)

. Eliminar a fase da primeira componente para
obter uma componente como funcao da outra.
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— desmos de novo
Variar parametros



Tipos de polarizacao

* Polarizacao linear
0=0,*+mx,+2m,..=nx, (n=0,+1,%+2,...)

* Polarizacao circular (a=b)

6=ig,13g,...=nn+g, (n=0,+1,%+2,...)

* Qual é o sentido da rotacéao, na polarizacéo circular?



Polarizacao de mao esquerda/direita

Esquerda

Direita




Onda circularmente polarizada

Mao direita — Link para GIF
(Movimento horario no plano xy)


https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=5015765

Tipos de polarizacao

* Polarizacao linear
0=0,*+mx,+2m,..=nx, (n=0,+1,+2,...)
* Polarizacao circular (a=b)

6:17%,1375”,...::1:”75’, (n=0,+1,%2,...)

* Qual é o sentido da rotacéo, na polarizacéo circular?

- Esquerda (movimento anti-horario no plano xy com z fixo), n par 7

— Direita (movimento horario no plano xy com z fixo), n impar ——



Polarizacao circular na notacao complexa
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E=E i+E,j=E X+E y=ae'’(k+e *y)



Versores de polarizacao circular

* Mao direita e mao esquerda:

é_:i_(&—iy) é+:i(x+iy)
V2 2



Polarizacao de mao esquerda/direita

Momento angular de spin




Superposicao de ondas de polarizacao circular

E=E,X+E,y

Reescrevendo 0s versores cartesianos em
termos de circulares:
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Polarizacao eliptica
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Fig. 5.3 Polarizagao eliptica
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