ONDA ELETROMAGNETICA
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* Sempre que houver um campo magnético variando no tempo, surgira um campo
elétrico induzido, de acordo com a lei de Faraday.

* Simetricamente, quando em uma regiao existir um campo elétrico variando no
tempo, surgira um campo magnético induzido, indicando que, no caso dinamico,
0s campos elétrico e magneético sao grandezas indissociaveis, constituindo o
chamado campo eletromagnético.

* Esta ideia foi proposta inicialmente por Maxwell em 1864, e comprovada pouco
tempo depois. O resultado € uma sucessao de campos elétrico e magnético que
se induzem mutuamente e se afastam da origem, constituindo uma onda
eletromagnética.

* O seu deslocamento € conhecido como propagacao e garante a transferéncia da
energia eletromagnética de um ponto para outro ponto do meio.
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ONDA - um pulso energético que se propaga através do
espaco ou através de um meio (liquido, solido ou gasoso). A

onda € originada numa perturbacao do meio que resulta na
propagacao de energia sem propagacao de materia.
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Parametros de uma onda: A= T

¢ Amplitude em V

T vit)=2sn (1000
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Parametros de uma onda:

A=Ao x sen(2nf+0O|

A — Amplitude

Vp — Velocidade de propagacao
T —Periodo

F — Frequéncia

A} Comprimento de onda

6 —Fase

f:_ Vp:fX)\
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Fenomenos Ondulatorios: Polarizagdo, Interferéncia,Difragao,
Refracdo, Reflexao
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COMPRIMENTO DE ONDA
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* Por definicdo, o comprimento de onda A é a distancia necessaria para introduzir
uma variagao de fase de 21 radianos em uma onda senoidal propagando no meio
especificado. Como o fator de fase B representa a modificacdo de fase por

unidade de deslocamento, tem-se:

2T
A=2T." A= —
g B

Multiplicando e dividindo a expressao anterior pela frequéncia f, aparecera no
numerador a frequéncia angular. A relacao entre a frequéncia angular e o fator de
fase € a velocidade de fase na direcao de propagacao Vp, assim pode-se redefinir

o comprimento de onda como: V
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A onda eletromagnética ao incidir na fronteira entre dois
meios pode ser subdividida em duas outras ondas. Parte da
energia retorna ao primeiro meio, formando a onda refletida,

e a outra parte é transferida ao segundo meio, constituindo a
onda refratada.

Onda Incidente Onda Refletida
I

Meio 1

Meio 2

8; \ Onda Transmitida
ou Refratada

;2




Leis da reflexao
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primeira lei: diz que os vetores que representam as diregcoes
de propagacao das ondas incidente e refletida estao contidos
em um mesmo plano, denominado plano de incidéncia,
normal ao plano de separacao entre os dois meios.

segunda lei: estabelece que o angulo de reflexao € igual ao
angulo de incidéncia:

Oi= Or
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A lei de Snell (lei da refracao): o angulo que a onda refratada faz com

a normal a superficie de separacao esta relacionado com o angulo de
incidéncia:

(sinGi) _ Nf
(sian) N,

1

Onde: 6i = angulo de incidéncia da onda.
Of = angulo de refragdo da onda

Nf = indice de refracdo do meio para qual a onda foi refratada.
Ni = indice de refracdo do meio que contem a fonte de luz



T 1) Concel

INSTITUTO FEDERAL
-. SANTA CATARINA

indice de refragdo

N
— N=—
N, Vp

Lei de Snell (sin 91.)
(sin Hf)

2

Ex: Determine o angulo de refragéo nos casos abaixo.

b)
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N,= 1,5
C)  ©i=60° DV ocege |
N,= 1,5
N2=1,4 N2=1’4
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Angulo critico (8,) € o angulo de incidéncia que resulta
em um angulo de refragao de 90°

M= M, - -
hein 2 & = gpe
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Reflexao Total
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Para ocorrer a reflexdo total duas condicdoes devem ser
satisfeitas:

* O raio incidente deve ir do meio de N maior para o meio de N
menor ( Ni > Nf) ( isto é: a velocidade de propagacao da onda no
segundo meio devera ser maior do que no primeiro);

« O angulo de incidéncia deve ser maior que o angulo critico (6¢).

* Outra observacao importante, quando o raio incidente for
perpendicular a superficie de separacao dos meios, 0 mesmo nao
sofre mudanca de direcao.
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» A forma mais simples de uma fibra 6ptica é constituida de um NUCLEO, com
indice de refragao N,, e uma CASCA, com indice de refragao N,, sendo N, > N..

Esta fibra é conhecida como FIBRA DE INDICE DEGRAU.

Casca

«— Nducleo
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Fibra Multimodo

Nucleo i
Casca \ ¥
— |
50um 125um 250um 900um
v
/ )
Camada de
silicone
\ 4
Capa plastica 16
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* Havera reflexao total na fronteira de separacao entre os dois meios dielétricos
perfeitos quando o angulo de incidéncia for maior ou igual ao valor critico. E
quando o indice de refragdo do meio de onde a onda esta vindo (N,) for maior do

que o0 meio para onde a onda estaria indo (N.,).

Fonte
luminosa
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___________________________________________________________________________________________________________

Eixo da fibra

N, Ndcleo
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ABERTURA NUMERICA
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- O feixe luminoso partindo da fonte luminosa penetra no nicleo com um angulo 6,

em relagao ao seu eixo longitudinal (normal de separacao entre o nucleo e meio
externo). Por causa da diferenca entre os indices de refragao do nucleo e do ar
ocorre propagacao para dentro do nucleo, com o angulo 6..

* Se 0 angulo de incidéncia na fronteira entre o nucleo e a casca for menor que o
valor critico, o feixe nao sera completamente refletido, tendo parte da sua energia
transferida para a casca. Isto representa uma perda de poténcia, pois nao se
aproveita a luz que percorre a casca.

« Existe um valor maximo do angulo 6, que permite a propagagao da energia
luminosa ao longo do nucleo sem que haja perda de energia para a casca.

« O angulo maximo incidente no nucleo da fibra 6,, € chamado de ABERTURA
NUMERICA da fibra.
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* Cone de aceitagao:

ABE

Nucleo
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* Abertura Numeérica equivale ao seno do angulo maxima permitido entre o raio de
incidéncia e a reta normal a superficie da fibra:

Asten(Ga)

Podemos relacionar a AN aos valores de indice de refracido do nucleo N1 e da casa
N2,

Como o angulo 8, € complementar ao angulo de incidéncia 6,, sen 6, = cos 6, e na
condi¢cao em que 0, € igual ao angulo critico, cos 6, = N,/N,.

Logo, de cos® 8 + sen®* B = 1 vem:

sen(@l)z 1—| =2

2
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sen|0
\/1_ N,
N 2
sen (0, .. |=N, 1—(%) =y N2—N?2

. Abertura Numérica: AN =sen
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