
Física IV

Aula 2
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Aula Anterior

• Equações de Maxwell; 

• Propriedades das ondas eletromagnéticas;
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Transporte de Energia
A taxa de transporte de energia por unidade de área 
por parte de uma onda eletromagnética é descrita 
por um vetor S, conhecido por vetor de Poynting.

 3

John Henry Poynting (1852-1914)

no SI:

Fluxo instantâneo 
de energia



Transporte de Energia
Na prática, a grande utilidade é o valor médio de S, também conhecido 
como intensidade I da onda.
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Exercícios e Problemas
1. Frank D. Drake, um investigador do programa SETI (Search 
for Extra-Terrestrial Intelligence, ou seja, Busca de Inteligência 
Extraterrestre), disse uma vez que o grande radiotelescópio de 
Arecibo, Porto Rico “é capaz de detectar um sinal que deposita 
em toda a superfície da Terra uma potência de apenas um 
picowatt”. (a) Qual a potência que a antena do radiotelescópio de 
Arecibo receberia de um sinal como este ? O diâmetro da antena 
é 300m. (b) Qual teria que ser a potência de uma fonte no centro 
de nossa galáxia para que um sinal com esta potência chegasse a 
Terra? O centro da galáxia fica a 2,2 x 104 anos-luz de distância. 
Suponha que a fonte irradia uniformemente em todas as 
direções. (Halliday 34.18P)



                                                                                                                                                                                       



(a) na superfície terrestre:

área da superfície terrestre

raio terrestre  rt = 6,37 x 106 m 
diâmetro da antena  d = 300 m

Mesma onda na antena (supondo sua área plana):



(b) Ps = ?

I  do item anterior



Aula de Hoje

✓Pressão de radiação;

✓Polarização, 
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Pressão de Radiação
Quando um corpo totalmente livre é submetido a um feixe de radiação 
eletromagnética durante um intervalo de tempo e que a radiação é totalmente 
absorvida. Isto significa que num intervalo de tempo o mesmo recebe uma 
energia oriunda da radiação 

 10

no caso de absorção 

total da radiação 

no caso de reflexão 

total da radiação 



Relembrando  
Segunda Lei de Newton 

 11

F = ma =
dp
dt

=
�p
�t

I =< S >medio=
�

energia/tempo

area

⇥
=

�
potencia

area

⇥
=

W

m2

A

Comparando as duas equações:
Intensidade 
de radiação
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Transporte de momento linear :  pressão de radiação 

Pressão de radiação 

na absorção total 

Pressão de radiação 

na reflexão total 

Pressão de Radiação



Laser
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http://www.planetary.org/blogs/jason-davis/2014/lightsail-update-launch.html

http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2010/05/japao-lanca-sonda-que-viaja-
impulsionada-pela-luz-do-sol.html

http://www.planetary.org/blogs/jason-davis/2014/lightsail-update-launch.html
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2010/05/japao-lanca-sonda-que-viaja-impulsionada-pela-luz-do-sol.html
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2010/05/japao-lanca-sonda-que-viaja-impulsionada-pela-luz-do-sol.html
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http://www.planetary.org/blogs/jason-davis/2014/lightsail-update-launch.html

http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2010/05/japao-lanca-sonda-que-viaja-
impulsionada-pela-luz-do-sol.html

http://www.planetary.org/blogs/jason-davis/2014/lightsail-update-launch.html
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2010/05/japao-lanca-sonda-que-viaja-impulsionada-pela-luz-do-sol.html
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2010/05/japao-lanca-sonda-que-viaja-impulsionada-pela-luz-do-sol.html


Exercícios
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Um feixe de luz de intensidade uniforme incide perpendicularmente em uma 
superfície refletora, iluminando totalmente. Se a área diminuir o que ocorre com a 
pressão de radiação(a) e a força exercida sobre a superfície(b)

Exercício 1:
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Uma pequena espaçonave, cuja massa é 1,5 x 103 kg (incluindo um astronauta), está 
perdida no espaço, longe de qualquer campo gravitacional. Se o astronauta ligar um 
laser de 10 kW de potência, que velocidade a nave atingirá após transcorrer um dia, 
por causa do momento linear associado à luz do laser?

Exercício 2:
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Uma pequena espaçonave, cuja massa é 1,5 x 103 kg (incluindo um astronauta), está 
perdida no espaço, longe de qualquer campo gravitacional. Se o astronauta ligar um 
laser de 10 kW de potência, que velocidade a nave atingirá após transcorrer um dia, 
por causa do momento linear associado à luz do laser?

Exercício 3:



Polarização
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Polarização da radiação 

Polarização linear:  

Direção do campo elétrico 

http://www.colorado.edu/physics/2000/polarization/index.html 



 23

Fios metálicos 

Polarizadores 

A luz polarizada em uma dada direção é absorvida pelo material 

usado na fabricação do polarizador. A intensidade da luz 

polarizada perpendicularmente a esta direção fica inalterada.  

Exemplo: 
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Polarizadores 

Intensidade da radiação incidente não-polarizada 

(ex.: luz natural) 

Intensidade da radiação   

polarizada ao longo de   : 

Φ 

Φ

Lei de Malus



 26

Intensidade de uma componente 

da radiação incidente: 

Intensidade da radiação  

polarizada ao longo de     : 

eixo de 
polarização 



Intensidade da luz polarizada 
transmitida

polariz. não-polariz.
Luz não-polarizada:

Luz polarizada: projeção o vetor E
y

z
E

Ey
Ez

θ Como:

(só para luz  
já polarizada)



+ de 1 polarizador

E

θ
I0

I1
I2
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Visualização através de um polarizador: 

Polarizadores 



Aplicações
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Aplicando um polarizador a 90 graus para identificar a lama mistura nesta onda
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Quando aplicamos um polarizador na foto da 
esquerda podemos ver do lado direito o efeito 

causado
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Aplicações para identificar a composição de minerais 
usando mineralogia ótica que é o estudo das rochas e 

minerais pelas suas propriedades óticas. 



Exercícios
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Um feixe de luz parcialmente polarizada pode ser considerado 
como uma mistura de luz polarizada e não-polarizada. Suponha 
que um feixe deste tipo atravesse um filtro polarizador e que o 
filtro seja girado de 360º enquanto se mantém perpendicular ao 
feixe. Se a intensidade da luz transmitida varia por um fator de 5,0 
durante a rotação do filtro, que fração da intensidade da luz 
incidente está associada à luz polarizada do feixe ?

Exercício 4:
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Exercício 4:



Próxima Aula

• Interferência

• Experimento de Young

• Coerência

• Difração
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Fim
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Polarização da radiação 

Um pulso eletromagnético geral corresponde a uma  

superposição de vários pulsos que oscilam em  

diferentes direções, com diferentes fases 

           radiação não-polarizada 

Polarização elíptica 
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Polarização da radiação 

Polarização linear Polarização circular 


