Prova 3 - 4300372 — Eletromagnetismo - 13/12/2022

1) [3,0 pts] Reflexao e Interferéncia

a) Um feixe de luz monocromatica, de comprimento de onda A = 0,5um, incide perpen-
dicularmente sobre uma interface ar-vidro. Considerando que o indice de refragdo do vidro é
n, = 3,0, qual o coeficiente de reflexao, e qual a fragao da poténcia refletida da luz incidente,
comparada a poténcia total incidente

Considere agora que queremos minimizar a reflexao nesta interface, depositando um material
isolante com um indice de refracao ny < n,.

b) Se ny = 1,5, qual o coeficiente de reflexao na interface isolante-vidro?

¢) Qual a espessura do material para termos interferéncia destrutiva na reflexao?

d) Em primeira aproximagao, qual a fragdo da poténcia refletida da luz incidente, comparada
a poténcia total incidente?

Dado: coeficiente de reflexao de Fresnel

ny —mna

nl—i—ng’

onde n; é o indice de refragdo do meio incidente, e no o indice de refracdo do meio refratado.

2) [3,5] Temos dois dipolos oscilando na origem, descritos pelos momentos de dipolo
P1(t) = po cos(wt) e Pa(t) = pp cos(wt + 7/2)g.

a) Qual a expressao para o campo elétrico gerado pelo dipolo 7, ao longo dos eixos x, y, z,
ou seja E1(z,0,0,t), E1(0,y,0,t), e E1(0,0, z,t)?

b) Qual a expressao para o campo elétrico gerado pelo dipolo pa, ao longo dos eixos x, y, z,
ou seja Eg(x, 0,0,t), EQ(O,y, 0,t), e EQ(O, 0,z,t)7

¢) Qual a Intensidade do campo emitido nas diregoes z, y e z, e qual a polarizagao ao longo
destas diregoes?

Dado: Campo elétrico gerado por um dipolo oscilante, onde o dipolo estd na origem:
E= “(’Z& send cos(kr — wt + gb)@ para um dipolo orientado na diregéo Z.
Campo magnético gerado pelo mesmo dipolo: B= % send cos(kr — wt + ¢)p.

Vetor de Poyinting § = EXB , Intensidade: I = (|.S])

Dica: Calcule o caso para o dlpolo orientado na direcao Z e depois troque os eixos conforme

a conveniéncia.



3) [3,5 pts] Uma onda plana incide em um meio com um certo indice de refracao dependente
da frequéncia. Esta onda é composta de duas frequéncias, w; = wg + Aw e wy = wy — Aw, que

dao origem a uma envoltoria tipica de um batimento:

—

o L, E
E(x,y,z,t) = Eg[cos(k1z — wit) 4 cos(kez — wat)] = 70 cos(koz — wot) cos(Akz — Awt).

O indice de refragdo do meio é dado por n(w) = ng + mH%, e sua absorcao por a = « Rﬁ,

Ww—wpR

onde x = 2 , sendo wp a frequéncia de ressonancia e « a largura de absorgao.

a) Se Aw < 7, qual é a velocidade da envoltéria na ressonancia? Como ela se compara a

velocidade de grupo vg = ‘g—‘g?

b) Se Aw = 27, qual é a velocidade da envoltdria na ressonancia? Como ela se compara a
1 o]
velocidade de grupo vg = 67%?

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

Figura 1: Em azul, f(z) = 1_2:;2. Em vermelho, f(z) =
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