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Fendmenos de Interferéncia

Primeiro, antes de comecar com a descricdao dos fendmenos de interferéncia usando a te-
oria escalar, vamos mostrar mais uma razdo pela qual ela é similar ao eletromagnetismo
(EM).

Quando tratamos de ondas em EM quase sempre consideramos apenas a influéncia do
campo elétrico, desprezando os efeitos excitados pelo campo magnético. Isso se deve ao

fato de E > B, mais precisamente:
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assim, na pratica, E é o que causa os efeitos observaveis.

Existem inimeras comprovacgoes experimentais da predominancia do vetor E, mas po-
demos destacar o experimento de Wiener, onde ficou evidente a predominancia de E sobre
B. Para o aluno interessado, maiores detalhes podem ser encontradados em: J. Marion,
Classical Electromagnetic Radiation 24 ed., Academic Press, New York (1980), Cap.11 - pag.
333.




Coeréncia

O que é um feixe de luz?

Qualquer feixe de luz consiste, na verdade, de uma grande niimero de pulsos, isto é, f6tons
com energia E = hv, onde v é a frequéncia angular. Esses pulsos sao quase (mas ndo perfei-
tamente) monocromaéticos. Para mostrar este fato, vamos considerar o seguinte exemplo.

Considere o pulso (z = 0):

oo 1=
0 |tl> %

Tomando a transformada de Fourier,
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E o gréfico da intensidade como funcao da frequéncia é:
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Vemos, portanto, que um pulso monocromaético é nada mais nada menos que uma su-
perposicao de ondas, cujas frequéncias e periodos devem satisfazer a seguinte relacao AwAt =

27 (ou para k, AkAx = 27).




A partir destes resultados, s6 podemos dizer que uma onda é perfeitamente monocro-
matica se comprimento (Ax) e a duracao (At) sdo necessariamente infinitos. Ja ondas
quase-monocromaticas podem ser mais ou menos monocromadticas, isto €, podemos considera-
las assim se, e somente se, seu comprimento (Ax) e duragdo (Af) satisfizerem uma relacao

a la Heisenberg.

Coeréncia dos feixes de luz

As relagoes de incerteza que obtemos no item anterior indicam que a caracterizagdo de
um feixe de luz estd ligada a posicdo e tempo. Por este motivo, definimos dois tipos de
coeréncia numa onda:

No tempo, quando é possivel definir um tempo de coeréncia 7.,tal que o espacamento

das frentes de onda durante este tempo € regular (veja Fig.2).
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Fig.2: A amplitude de uma onda cuja fase varia com o tempo. A fun¢do em verde estd atrasada em

relacdo a funcdo em vermelho por 27.. Figura disponivel em http://en.wikipedia.org/wiki/
File:Phase_drift.png, acessadaem 01/06/2015

No espaco, quando é possivel definir um comprimento L. e uma drea A, de coeréncia

tal que a separacdo das frentes de onda de areas iguais A, é regular (vide Fig.3).

Fig.3: Representacdo daregido finita da onda com coeréncia espacialhttp://en.wikipedia.org/
wiki/File:Spatial_coherence_finite.png, acessada em 01/06/2015
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E claro que nesta parte do curso temos interesse na coeréncia espacial, uma vez que o
objetivo é o estudo da 6ptica geométrica para ondas estaciondrias. Contudo, é muitissimo
importante salientar que ondas sem coeréncia nao estao correlacionadas e, portanto, nao
ha fenomenos de interferéncia. Para facilitar a visualiza¢ao, facamos um exemplo simples.

Considere duas funcoes de onda quaisquer, ndo correlacionadas, incidindo em uma
mesma regido de um anteparo. A intensidade da onda total (soma das duas ondas) no

anteparo é dada por:

I=lyrl?), = lw1l?), +(lw2l?), + w2y i), + (lyrwsl),,

mas como as ondas nao estao correlacionadas, podemos separar o termo cruzado (com ¥/,

€ ¥2) como segue:
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mas, como ja sabemos, as médias sobre um ciclo de fung¢des seno e cosseno sdao nulas!
Assim, o termo cruzado responsavel pela interferéncia interferéncia desaparece.
Aproveitando o embalo, vamos para um outro exemplo assumindo as mesmas configu-

racoes do aparato anterior, mas com funcoes de onda sdo dadas por:
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A intensidade no anteparo agora é:
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=>1 = LH+DL+1 onde I;p=A1A2cos¢p ¢=06,—-6, diferenca de fase.
Neste segundo exemplo, vemos que o fendmeno de interferéncia pode ser facilmente

identificado através da variacao da fase ¢ devido aos picos (¢p = +2nm) e aos vales

(¢ = £(2n+ 1), em ambos os casos n =0,1,2,3...) que representam a maxima e minima

interferéncia entre os feixes.




