Reflexao, Refraccao e Interferéncias

Problemas Resolvidos

VII.1 1° Exame 2005/2006

Considere uma lamina de vidro de faces paralelas, imersa no ar que consideramos ter indice de refracgao
n = 1. Sobre essa lamina incide uma onda com angulo de incidéncia 67, conforme indicado na figura. O
raio que sai da lamina faz um angulo 3 com a normal & lamina.
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a) Mostre que o raio incidente é paralelo ao raio transmitido, isto é, 1 = 03.

b) Vimos que quando a onda incidente numa superficie de separagao estd polarizada linearmente com
0 campo E paralelo ao plano de incidéncia (o plano formado pelo vector de onda da onda incidente e
pela normal ao plano de separagio) nao héd onda reflectida quando ip +r = 7/2, sendo ip o dngulo de
Brewster. Exprima o angulo de Brewster em funcao do indice de refraccao do vidro para a incidéncia na
superficie ar—vidro.

¢) Mostre que nas condicoes da alinea b) se 1 = ip, entdo nao hé onda reflectida nem para a incidéncia
na superficie ar—vidro nem para a incidéncia na superficie vidro—ar (face inferior da lamina).

d) Mostre que para qualquer angulo de incidéncia 0 < 6; < 7/2, nunca hé reflexdo total na superficie
inferior da lamina de faces paralelas.

Resolucao

VIIL.2 1° Exame 2005/2006
Uma fibra éptica é constituida por um ntcleo central de indice ny revestida por um outro material
(cladding) de indice ne < n1, conforme indicado na figura onde se representa um trogo de fibra cilindrica.
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a) Designa-se por cone de aceitincia (ver figura) duma fibra éptica, o cone de abertura 6§**, com eixo
coincidente com o da fibra, tal que toda a luz incidente com angulos 0y < §7*** permanece dentro da fibra
sendo, portanto, guiada para a outra extremidade. Determine 67** em fungao de ng (0 meio exterior),
ny (a fibra propriamente dita) e na (o revestimento).

b) Determine 6§'®* para a fibra com n; = 1.5 e ny = 1.4 imersa no vazio, isto é, ng = 1. Considere
agora que mergulha a fibra em dgua (ng = 1.33) e faz incidir luz com 6y = 05**(vazio) . Que acontece?
Justifique. Mesmo que néao tenha resolvido a alinea a) pode responder qualitativamente.


http://porthos.ist.utl.pt/~romao/ensino/EeO/ano0506S1/exames/ex1p6.html

¢) Para poder dar uma caracteristica da fibra éptica independente do meio exterior define-se a Abertura
Numérica (AN) por

AN = ngsin 65"

Determine AN e confirme que s6 depende de ny e no.

d) Considere luz polarizada linearmente, com polarizac¢do perpendicular ao plano de incidéncia, incidindo
com 0y = 30° na situacao em que ng = 1, n; = 1.5 e ny = 1.4. Calcule a percentagem de energia
transmitida através da fibra 6ptica. Considere que a fibra nao tem perdas e que, estando nas condigoes
de transmissao, as Unicas perdas sao na entrada e saida da fibra.

sin?(i — )

) R = . 2,. .
+ sin?(i + )

~ tan?(i — )
I~ tan2(i +r)

Resolucao

Outros Problemas

VIL.3 3° teste 2004/2005
Considere uma onda plana monocromética com frequéncia f = 106 Hz que se propaga no vazio. O campo
FE da onda é dado por

E, =0
E, = Epsin {wt — |K| (\%y - %z)}
E. = Epsin {wt — |K| (\%y - %z)}

com Ey =107 V/m. Determine:

a) A direccdo de propagagao da onda.

b) O comprimento de onda.

) A polarizacao da onda.

d) O valor médio do vector de Poynting.

e) A onda incide na superficie de separagdo vazio(z > 0)/vidro(z < 0), situada no plano z = 0. Escreva
o vector de onda para a onda transmitida (nyigro = 1.5).

¢

VIL.4 1° Exame 2004/2005

Considere o prisma com a seccao na forma dum tridngulo equilatero, como indicado na figura. O
prisma estd imerso no vazio. Um raio de luz incide na face AC fazendo um angulo #; com a normal.
O raio transmitido é refractado novamente na face AB, saindo do prisma fazendo um angulo 64 com
a normal & face AB. Os angulos 03 e 63 s@ao os angulos de refracgao e incidéncia nas faces AC e AB,
respectivamnente.

a) Determine sucessivamente a relacao entre 03 e 01, 65 e 05 e finalmente entre 6, e 5.


http://porthos.ist.utl.pt/~romao/ensino/EeO/ano0506S2/exames/exleftaero-prob4.pdf

b) Mostre que se tem
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¢) Considere que o prisma é de vidro e que sobre ele incidem dois raios luminosos, um azul (na,u = 1.53)

e outro vermelho (Nyermeiho = 1.51). O &ngulo de incidéncia é, para os dois raios, 7 = 40°. Qual deles,

¢é mais desviado? Qual a diferenca dos desvios dos dois raios?

d) Mostre que nio hé reflexdo total em AB, para qualquer angulo de incidéncia, se n < 2/+/3.

e) Verifique que para n > 2 hd sempre reflexdo total em AB.

f) Mostre que para 2/v/3 < n < 2 a condicio para que nao haja reflexdo total em AB é

1 3
sin91>—§+§\/n2—1

1
sinfy = —sin?6; — 3 sin 61

VIL.5 2° Exame 2004/2005

Considere um raio luminoso propagando-se no vazio que incide sobre uma lamina de faces paralelas
fazendo um angulo 6 com a normal, conforme indicado na figura. A espessura da lamina é d e o seu
indice de refraccao n.

a) Mostre que os raios 1 e 2 s@o paralelos.
b) Mostre que a separagao perpendicular A é dada por

A — 94 sin 6 cos 6

n2? — sin? @
¢) Determine o dngulo de incidéncia 6., para o qual a separacao A é mdxima.
d) Mostre que para n > 1 se tem Oy — /4.
e) Encontre a expressdo para o comprimento de onda no vazio \g, em fungéo de 6, n e d, para o qual as
fases dos raios 1 e 2 diferem de 7 e portanto interferem destructivamente.

VII.6 2° exame 2005/2006

Considere uma lamina de vidro de faces paralelas, imersa no ar que consideramos ter indice de refragao
n = 1. Sobre essa lamina incide uma onda com angulo de incidéncia 67, conforme indicado na figura. Os
angulos dos diferentes raios reflectidos e transmitidos estao também indicados na figura




a) Mostre que o raio incidente 1 é paralelo ao raio transmitido 4 e que os dois raios reflectidos 2 e 3 sao
paralelos, isto é, 81 = 04 e 05 = 05.

b) O indice de refraccdo do vidro depende do comprimento de onda da radiagao. Isto quer dizer que cores
diferentes s@o reflectidas e refractadas com angulos ligeiramente diferentes. Use o resultado da alinea a)
para explicar porque é que uma lamina de faces paralelas nao serve para separar a luz branca nas suas
componentes monocromaticas.

¢) Cousidere que a percentagem da energia que é reflectida é 15% e é igual em cada uma das superficies
paralelas. Desprezando as reflexoes secunddrias, determine a percentagem de energia transmitida através
da lamina.

VIL.7 2° Exame 2005/2006
Considere um cilindro com indice de refraccao n, imerso no vazio. Um raio de luz incide neste cilindro
num plano perpendicular ao eixo do cilindro, conforme indicado na figura.

a) Determine sucessivamente a relagao entre 05 e 61, 03 e 05 e finalmente entre 6, e 5.
b) Mostre que o angulo de desvio, J, obedece a

.0 . sin?6;  cosb
sin — = sin #; 1-— —
2 n? n

¢) Considere que o cilindro é de vidro e que sobre ele incidem dois raios luminosos, um azul (na,u = 1.53)
e outro vermelho (Nyermeiho = 1.51). O &ngulo de incidéncia é, para os dois raios, 7 = 40°. Qual deles,
¢ mais desviado? Qual a diferenga dos desvios dos dois raios?

d) Mostre que nunca hd reflexao total, para qualquer angulo de incidéncia 6; < 7.

e) Sabendo que a onda incidente tem polarizagdo linear paralela ao plano de incidéncia, determine a
percentagem de energia transmitida através do cilindro para 67 = 45° e nyiqro = 1.5. Despreze reflexdes
multiplas.

tan?(i — r)

B sin?(i — )
I~ Yan2(i + 1)’

R, = ,
+ 7 sin? (i47)



