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1- Introducio

A onda eletromagnética foi inicialmente prevista por James Clerk Maxwell em 1864, sua verificagdao
experimental foi feita, em 1887, por Henrich Hertz. No estudo das ondas eletromagnéticas deve -se salientar
como ocorre a emissdo da radiacao eletromagnética, e quais sao suas consequéncias observaveis. No caso das
ondas mecanicas, a emissao oscila em uma dada regido da matéria e o estimulo ¢ transmitido através do resto
do conjunto na forma de uma onda mecanica. Ja a onda eletromagnética ¢ emitida quando ha aceleracao de
uma carga e sua transmissao ndo depende da matéria.

As ondas eletromagnéticas sdo formadas por campos elétricos e magnéticos variaveis. Elas sao
transversais e propagam-se no vacuo com velocidade de 3x10 ® m/s e em um meio material com velocidade
inferior a essa. Para os habitantes da Terra, o Sol € a maior fonte de emissdao de ondas eletromagnéticas,
denominadas de ondas naturais ou ndo polarizadas, pois sao emitidas em varios planos. A matéria interage
com as ondas eletromagnéticas - mais especificamente, com o campo elétrico das ondas. Alguns exemplos de
como ocorrem essas interagoes sao visualizados nos fenomenos Opticos como a interferéncia, a refracao, a
reflexdo e a absorcdo dessas ondas. Dependendo da interacdo onda -matéria, pode-se observar a blindagem
total ou parcial da onda, o que dependerd, por exemplo, do tipo de material e do dngulo no qual incide a
onda.

Quando se observa apenas uma carga ou um conjunto de ¢ argas em uma mesma direcao de oscilagdao
(aceleragao), vé-se uma onda eletromagnética emitida com um campo elétrico na mesma direg¢ao de oscilagao.
Essas ondas sao denominadas ondas polarizadas. Na natureza, podem-se encontrar exemplos de polarizagao

na reflex@o da luz em superficies e na polarizagdo de ondas por poeira nas periferias das galaxias.

Com o estudo desses fenomenos e o avango da tecnologia, hoje € possivel construir polaroides usados
principalmente em displays de aparelhos eletronicos € em monitores modernos (LCD). Esse dispositivo per-
mite somente a passagem das componentes da onda paralelas ao eixo Optico do polarizador. Os polarizadores
polarizadores variam suas formas de acordo com a faixa do espectro que se quer polarizar. As ondas eletromag-
néticas polarizadas podem ainda ser emitidas com a utiliza ¢do de diodos do tipo Gunn, usados como um
Oscilador emitindo ondas com comprimento de micro-onda de Imm a 100mm. As microondas sao ondas ele-

tromagnéticas polarizadas emitidas em uma faixa de frequéncia conhecida.



A equagdo de onda ¢ dada:
E=E(cos(ky-mt) (1.0),

onde E=campo elétrico, E)=Amplitude do campo, w=kc, c= velocidade da luz’

A intensidade de sinal:
[=Ipcos?*e (1.1).

onde o= intensidade maxima, ® = angulo entre a direcdo do campo e o eixo de polarizagdo.

2 - Objetivos

Estudar a polarizagdo das ondas eletromagnéticas usando um emissor de micro - ondas polarizadas.
Descobrir a dire¢ao de emissao e verificar a interagao dessas ondas com filtros de varios tipos de materiais
em diversas dire¢des de alinhamento. Verificar interacdes de outras faixas do espectro luminoso com outros

polaroides. Montar um modelo e discutir sua validagao a respeito do fendmeno.

3 - Montagem

A figura 1 abaixo ilustra a montagem experi mental usada nessa experiéncia. O aparato ¢ composto
por um emissor de micro -ondas (ligado a rede elétrica ), e um receptor, (ligado a uma bateria) que registra
partir da leitura de corrente em um amperimetro a chegada ou nao da micro-onda. A onda emitida ¢ linearmen-

te polarizada ao longo do eixo do diodo transmissor, isto €, um campo elétrico oscilante ¢ emitido na dire¢ao do

Eixo do diodo.

ATENGAO: quando o receptor nio estiver sendo utilizado, deve ficar desligado.
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a) Arranjo experimental com emissor e receptor de microondas alinhados;
Figura 1:

Diodo Transmissor

b) Orientac@o do campo elétrico emitido pelo diodo

Microonda verticalmente
polarizada (Campo elétrico)

(b)

A direcao de emisséo e recepcao pode ser modificada pelo giro dos equipamentos, tanto do emissor como

do receptor, atras dos quais é possivel realizar a leitura do angulo de giro.

Junto ao experimento hd um conjunto de placas a serem testadas segundo as varidveis, posicao e tipo de material.




Leitor de Antes de inserir
corrente

qualquer placa,

o experimento deve

ser calibrado
com o suporte

a ser utilizado.

Ajustar a Sensibilidade, obtendo o valor 1(um) no leitor de corrente.

Parte I Interagao com materiais

1) Na primeira etapa do experimento, o aluno utilizard quatro placas que serdo fixadas a um suporte colocado
entre o emissor e o receptor de micro- ondas.

Procedimento: primeiro, coloque o suporte no centro do aparato, ligue o emissor, escolha um fundo de
escala (sugerimos 10) e calibre o receptor em 1 . Isso devera ser feito sempre que o suporte ou a placa
forem trocados. As placas de metal e de madeira serdo fixadasno suporte com ima; e as placas de acrilico
e o livro, no suporte de PVC. Observe a corrente com o suporte alinhado em 0°, 45° e 90°. Utilize a tabela
abaixo e anote os valores observados em cada situagao.

. N Placa Placa de Livro / Bloco Placa de
Situagao Metilica Acrilico de folhas Madeira
alinhado

a base

45°

900

2) Com base nos valores anotados, discuta o que foi observado. Esses materiais podem afetar a transmissdao
ou reflexao das ondas? Se sim, por que isso acontece?



Parte II Entendendo a emissdo da onda polarizada

3) Sem nenhum material entre o emissor e o receptor, gire o
emissor variando de um angulo de 15° em relacdo a vertical,
e verifique o que acontece com a corrente no amperimetro.
Anote na tabela ao lado os valores da corrente lida no ampe-
rimetro em fung¢ao do angulo de orientagdo do emissor. Como
emissor. Como vocé pode explicar esses resultados?

4) Agora com receptor € 0 emissor em sua orientacdo inicial, imagine o que aconteceria se colocadssemos uma
grade entre eles, com as ranhuras na dire¢do horizontal, como indicado na figura ao lado. O que vocé espera

medir no receptor se:

O[°] | Intensidade O[°] | Intensidade
0 105

15 120

30 135

45 150

60 165

75 180

90

Obs: a resposta em termos da intensidade inicial. Ex: Ir=1To ou Ir=1o /2.

Para determinar os iténs (a) e (b),
gire apenas a grade




5) Desenhe um modelo fisico explicando o que ocorre nos itens a e b.

6) Agora para entender o que ocorre, coloque a grade, em posicao horizontal, como ilustrado na figura
acima. Depois, gire a grade em posicao de 45° (alinhe o ima com a aresta inclinada da placa). Em
seguida, gire de forma que as frestas fiquem na posi¢do vertical. O que acontece com a leitura da corrente
durante esse procedimento?

Intensidade

Horizontal

45°

Vertical

7) Partindo novamente da configuracdo d a figura acima (posicao horizontal), gire o emissor e verifique o
que acontece com a corrente no amperimetro. Com base em suas observagdes explique o que esta acontecen-
do, isso esta de acordo com o modelo proposto inicialmente.

Intensidade

Horizontal

45°

Vertical




Parte III Associacoes (Polarizando ondas em outras faixas do espectro)

8. Segure um polarizador e observe através dele na dire¢ao de objetos bem iluminados. Houve al-

guma alteragao quando ele ¢ girado? Se sim, quais?

9. Com apenas um polarizador, observe imagens refletidas no vidro da janela, na superficie da car-
teira ou mesmo no piso. Verifique o que acontece com a imagem quando vocé gira o polarizador.
O efeito ¢ 0o mesmo do item anterior? Se nao, tente justificar.

10. Repita o mesmo procedimento (agora com dois polarizadores) como indicado na figura abaixo.
O que acontece com a intensidade de luz transmitida quando um dos polarizadores € girado em

relagdo ao outro? Procure explicar as suas observagdes.

ondas?
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