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Normas e Datas

Atendimento ao estudante: quarta-feiras de 09:00 - 10:00 na sala 3016 A.
Os alunos com menos de 75% de presenca serao reprovados por falta.

Entretanto, solicitagoes extraordinarias devem ser feitas por escrito na
secretaria do IF (3002B ou 3001A).

Abono de faltas somente serao aceitos mediante requerimento na secretaria
do departamento ate 7 dias uteis a contar da data da falta.

A presenca, participagao e pontualidade dos alunos tambéem sera avaliada na
media final do curso.

Data das provas: P1-30/09,P2-21/10 e P3-04/1 |
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Aula Anterior

® Equagoes de Maxwell;

® Propriedades das ondas eletromagneticas;



Transporte de Energia

A taxa de transporte de energia por unidade de area
por parte de uma onda eletromagnetica € descrita
por um vetor S, conhecido por vetor de Poynting.

Y

E
S | N BN B e B e | ‘
A\ ' Fluxo instantineo

z ¢ X . | [
(, de energia 0
no Sl: LB B EEEERE Y

= - = —— = ) N — - —_— ,,"*‘.', — e \

| g energia/tempo potencia %4 ”

| 0= - — 2 j

.{ area instantanea area instantanea m ‘

L , — e —

7



Transporte de Energia

Na pratica, a grande utilidade € o valor medio de S, tambem conhecido
como intensidade | da onda.

=—X E2 sen’(kx — wt) >= — F* %i
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Exercicios e Problemas

1. Frank D. Drake, um investigador do programa SETI (Search
for Extra-Terrestrial Intelligence, ou seja, Busca de Inteligéncia
Extraterrestre), disse uma vez que o grande radiotelescopio de
Arecibo, Porto Rico “¢ capaz de detectar um sinal que deposita
em toda a superficie da Terra uma poténcia de apenas um
picowatt”. (a) Qual a poténcia que a antena do radiotelescopio de
Arecibo receberia de um sinal como este ? O diametro da antena
¢ 300m. (b) Qual teria que ser a poténcia de uma fonte no centro
de nossa galaxia para que um sinal com esta poténcia chegasse a
Terra? O centro da galaxia fica a 2,2 x 10* anos-luz de distancia.

Suponha que a fonte 1rradia uniformemente em todas as
direcoes. (Halliday 34.18P)



Radiotelescopio de Arecibo (Puerto Ric Y7




(a) P=1pW =1 x 10~ 12 w na superficie terrestre:

pot

Py
area —» area da superficie terrestre

Mesma onda na antena (supondo sua area plana):

P d? P, d?
[=—% = Py=Inr? =@r—: -

raio terrestre »,= 6,37 x 10°m
diametro da antena d =300 m

I =

P, =1,3863 x 10722 W/




I — p ot — P S — \‘] do item anterior
area 47rrg
Pt T‘2
= PS o 29
Tt

rg = 2,2X 10% anos—luz = 2,2x10%x365x24x60x60%x3x10° m

rg = 2,2 X 10% anos — luz = 2.0814 x 1020 .,

= Ps=1,0677 x 101> W




Aula de Hoje

\/ Pressao de radiacao;
\/ Polarizacao,



Pressao de Radiacao

Quando um corpo totalmente livre € submetido a um feixe de radiagao
eletromagnetica durante um intervalo de tempo e que a radiagao € totalmente
absorvida. Isto significa que num intervalo de tempo o mesmo recebe uma

energia oriunda da radiagao
Ap AU £ 1o caso de absorgdo p
“ % total da radiacao

A7 AU ~ no caso de reflexdo
p =2—=Fk R
" C total da radiacao -p

L0 L0




Relembrando
Segunda Lei de Newton
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Pressao de Radiacao

Transporte de momento linear : pressao de radiacao

AU = ANt
) o p
Pressao de radiagao Ap 14 F 1
na absorcao total “ At ¢ “ 4
Pressao de radiacao Ap 214 F 2]
~ F = A p— P N S <
na retlexdo total TN o T4 -
— P
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G) cincaesaide

Brasil Mundo Economia  Politica Esportes Carros Emprego Educacdo SalOde Tech Bizarro Pop&Arte |

CES 2014

20005/2010 19h05 - Atuakzado em 20/05/2010 19h17

Do G1, em S3o Paulo L, imprimir

A Agéncia Espacial Japonesa (Jaxa) langou com sucesso o primeiro “veleiro solar” da
histéria. O foguete que transporta a sonda lkaros deixou as 18h58 (horario de Brasilia) desta
quinta-feira (20), ja manha de sexta-feira no Japao. A primeira tentativa, na segunda-feira, foi
abortada por causa do mau tempo.

O objetivo € mandar a sonda para perto de Vénus, movida apenas por uma espécie de vela que
gera movimento quando se choca com fétons — as particulas que carregam a luz. Com o
foguete partiu também a sonda Akatsuki, que analisara a atmosfera de Vénus e entrara em
orbita nesse planeta.

Duas tentativas de despachar veiculos como o Ikaros ja foram feitas, mas houve problemas no
langamento. No final de 2010, a Planetary Society — uma das maiores ONGs dedicadas a
astronomia — pretende colocar no espacgo a sonda LightSail-1, também para testar a tecnologia
da "navegacgao solar".

http://gl.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/20 | 4/lightsail-update-launch.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

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

http://www.planetary.org/blogs/jason-davis/20 | 4/lightsail-update-launch.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

Exercicios
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Exercicio |:

Um feixe de luz de intensidade uniforme incide perpendicularmente em uma
superficie refletora, iluminando totalmente. Se a area diminuir o que ocorre com a
pressao de radiagao(a) e a forga exercida sobre a superficie(b)
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Exercicio 2:

Uma pequena espagonave, cuja massa € 1,5 x 103 kg (incluindo um astronauta), esta
perdida no espago, longe de qualquer campo gravitacional. Se o astronauta ligar um
laser de 10 kW de poténcia, que velocidade a nave atingira apos transcorrer um dia,
por causa do momento linear associado a luz do laser?
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Exercicio 3:

Uma pequena espaconave, cuja massa € 1,5 x 103 kg (incluindo um astronauta), esta
perdida no espago, longe de qualquer campo gravitacional. Se o astronauta ligar um
laser de 10 kW de poténcia, que velocidade a nave atingira apos transcorrer um dia,
por causa do momento linear associado a luz do laser?

. U . -
pluz = -
C

X pn=_pluz F =£ il

dpluz 1 dU . £

dt ¢ dt c

v(t)=v,+at; sev,=0 — v()=at

P=10kW; m=1500kg; 1dia=24x60x60=86400s

4
v=it= 10 Wx8640805 ~1.9%10" m/s!
mc  1500kgx3x10"m/s
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Polarizacao
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Vertical polarization 45° polarization

Polarizacao da radiacao

X

POlarizag 50 line ar: Horizontal polarization 135° polarization

_ 7
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direction of
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http://www.colorado.edu/physics/2000/polarization/index.html
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Polarizadores

A luz polarizada em uma dada direcao ¢ absorvida pelo material
usado na fabricacao do polarizador. A intensidade da luz
polarizada perpendicularmente a esta dire¢ao fica inalterada.

Exemplo: , -
/l/ Fios metalicos
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Polarizadores  Lei de Malus

Intensidade da radiacao incidente nao-polarizada
(ex.: luz natural)
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Intensidade de uma componente

da radiacao incidente:
E, =E,cos0
E, =E smb

Intensidade da radiacao

polarizada ao longo de ) :

I )

] = _CgOEOH ,«i’f

2
[=1,c0s 0

N4

I, =

Detector

1
—CE
2
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Eo = EJ_O')% + E//o)A/

1
oE(? = 5680

eixo de
polarizacao

(Eq+Eq.)

~
; Natural
Polarizer .
light



Intensidade da luz polarizada
transmitida

[Luz nao-polarizada:
polariz. nao-polariz.

r=3h

Luz polarizada: projecao o vetor E

A

i Ey = E cost

Como: 2
I < E

(sO para luz

=1 = I COS2 v ja polarizada)




+ de 1 polarizador




Polarizadores

1sualizacao atraveés de um polarizador:
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Aplicagoes



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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Aplicagoes para identificar a composigao de minerais
usando mineralogia otica que € o estudo das rochas e
minerais pelas suas propriedades oticas.
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Exercicios
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Exercicio 4:

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



Exercicio 4:

]fin

— [

np

2

= Lo = 3]np —>

| .
[tot — ['n,p T [p
1

2
+Iz/>:§ np + 1, cos™ 0

1 1
~Linp + Ip — 5§[np

= 1, = 21y, 7 .
P _ =2
3

] tot




Proxima Aula

® [nterferencia
® Experimento de Young
® Coerencia

® Difracao
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Fim
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Polarizacao da radiacao E

Polarizagao eliptica

E(F,t)=E_ sin(kz—wt)% + E  cos(kz-wt)y

Ef(?nt) Eyz(?’t)_l
E2 T E2 —
x0

0

Um pulso eletromagnético geral corresponde a uma
superposicao de varios pulsos que oscilam em
diferentes direcoes, com diferentes fases

—> radiac¢@o ndo-polarizada
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Polarizacao da radiacao

E(7,t) = E,sin(kz—w?)%
+ E cos(kz—wt)y

>

Z

Polarizagao circular
E:(F,0)+E.(F,1)=E;

Polarizacao linear
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