Aula 8 - Otica - 2020
Ondas: conceitos basicos

Kateuchika Hokueai (I760-1849)

A natureza ondulatoria da luz

Ondas Eletromagnéticas

(Vérios slides baseados em aulas da Profa. Elisabeth Andreoli)



O QUE E UMA ONDA

Propagacao de uma
perturbacao, sem transporte
de matéria

Na foto: a pequena bolinha
presa a mola, oscila apenas
verticalmente, enquanto a
onda se propaga para a
direita.

Nao ha deslocamento na
direcao de propagacgao da
onda

Onda (pulso) transversal




Ondas transversais:

onda no mar

Como funciona o surfe

onda na corda

5 Depressio da Caminho orbital
Er:}srll:sada P onda das moléculas
de dgua



Ondas longitudinais:
ondas sonoras
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(http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99 Explor Eletrizacao/paginas%20htmls/Ondas.htm)



http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Ondas.htm

Ondas

A = comprimento de onda
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k (P.G. Hewitt)
Longitudinal: oscilacao da particula na direcao de propagacao
da onda

Transversal: oscilacao da particula em direcao perpendicular a
direcao de propagacao da onda



O gue sao “frentes de onda”??

Figura 334 Frentes de onda (azwmea)
& 1alos (ToR0S),

{a)

Ciando as frentes da
onda 2530 2sféncas,
05 Tal0s partzmn do
centro da ssfera.

Frantes dz anda
{h}

CJuando as frentzs dz ondas 30 planas, os ralos
s30 perpendicularas a 2las 2 paralzlos uns
aos oufros.

Frentzs d= anda

Figura 351 T “instantineo” de
oidas senoidais de frequéneta e
comprimento de onda A
agpalhando-z2 a partir da fonte .o
emtodas as diregdes,

Frentzs de ond a: cristas d= onda
(fraquéncia ) distanciadas de um
cornprirn ento d= onda A

P
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As frentes de ‘-:rnda 2 daslocam a

partir da fonts 5 com a velocid ad=
de onda v = fa.

(Young and Freedman)



O gue sao “frentes de onda”??

Ondas Ondas
planas circulares

Frentes de onda Frentes de onda
sao planos, ou sao circulos
retas em um corte




O gue sao “frentes de onda”??

Ondas circulares Ondas planas




Ondas senoidais
y(x) = Ysen (kx)
i.. oy .1 Foto

y(X)

N /\\{ym . t fixo
—\U : = X
\ 7 X, \ : ; .

y(t) =Y. sen (ot)

Janela
X fIxo

y(x,t) =Y.,sen (kx-ot) ou y(x,t) =Y, cos (kx- ot)



Recordacao escola...

Funcao seno ou cosseno

i cos O\
AN L AN /7

! Z 2n \ow2\w /2 W2 \E /3mz/m
0.5 =
1 K

sen (x)

f(x) = Asenx = Acos(x + /2)

x tem unidade de angulo (radianos)

(https://slideplayer.com.br/slide/13252653/)



https://slideplayer.com.br/slide/13252653/

y(x,t) =Y. sen (kx-ot) ou y(x,t) =Y, cos (kx- ot)

Uma onda senoidal (seno ou cosseno) que se propaga no
tempo na direcéao do eixo x, € uma funcéo de duas variaveis:
X et

Se t tem um valor fixo, por exemplo:t=0
y(x,t) =y(x) = Yysen (kx)

¢ = kx = fase da onda ou do seno Foto
y t fixo
¢ = kx =T |
| 5 ——
. o~ 1 X=A e, ,‘] e
& f't-}ym :/'\: "' ,-' i. ,"'.
! 3 : , : : x1 \ | 4 '.‘__‘_ > \‘:..
y = ﬂ) kX — /2 ! & Wl .
! ' ¢ =kx=2n
(I) = kX = O I \
o = kx = 3n/2 kx = 2 mas x = A entdo kA = 2n

entdao k =2n/ A

A = distancia entre duas fases iguais = comprimento de onda



y(x,t) =Y sen (kx-ot) ou y(x,t) =Y cos (kx- ot)

Se x tem um valor fixo, por exemplo: x =0
y(x,t) = y(t) = Y sen(- ot) = Y sen(wt)

y(t)
8= ot = m/2 —— T —
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entdiow =2/ T

Janela
X fIxo

T =tempo entre duas fases iguais = periodo da onda



Velocidade da onda:
v =AT (Mm/s)
A onda caminha A metros em T segundos

1 periodo corresponde a T segundos
Em 1 segundo qual o numero de periodos?
Frequéncia da onda:
f=1T=v

Velocidade da onda;
v=»MAT
v=A=Av

Outras relacoes...
vV=AT
v = (2n/k)/(27/w) = w/k



Equacao de uma onda senoidal que se propaga na direcao x
e oscila na direcao y

y(x,t) =Y, sen (kx-ot) ou y(x,t) =Y, cos (kx- ot)

y(x,t)
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y(x,t) =Y, sen (kx- ot)
(kx- ot) = ¢ = fase da onda = depende da posicao x e do tempo t




A luz € uma onda eletromagnética:
Onda de campos elétricos e magnéticos
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E (x,t) = E,sen (kx- ot) y

B (x,t) = B.sen (kx- ot) 2



Table 30-1

Frequency, Hz

Wavelength, m
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Ondas interferem quando se encontram!

|
Duas ondas em fase — [nterferencia construtiva
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Experimento com duas fontes iguais, coerentes.

Condigoes para interferencia construtiva e destrutiva

Franja clars Franja escurs
[nferferéncia conetrutiva Interferéncia destritivg

5
Slits P - P
Bright
Sz fringe g Dark
fringe
1a

Viewing screen
() (b) (c)
Figure 374 (a) Constructive interference occurs at point Pwhen the waves combine.
(b} Constructve interference also occurs at point (). (c) Destructve interference

occurs at ff when the two waves combine because the upper wave falls half a wavelength
behind the lower wave. (All figures not to scale.)



E xperimento de Young

Luz Solar s )T

Thomag Young
(1773-1829)

Em 1801 Thomas Young concluiu com seu
experimento que a luz € uma onda!




(Aula 2) Principio de Huygens: 1678
Luz como onda

Todos os pontos em uma frente de onda
podem ser considerados como fontes pontuais
para a producao de ondas esféricas
secundarias.

ApdOs um tempo t, a nova posicao de uma
frente de onda é a superficie tangente a essas
ondas esféricas secundarias.



(Aula 2) Principio de Huygens: 1678
Luz como onda

Huvgens' Principle:

Each wavefront is the envelope of
the wavelets. Each point on a
wavetront acts as an independent
source to generate wavelets for the
next wavetront. AB and CD are
two wavetronts.

gt e Steps in how to apply:

| . Start anywhere of the original wave-
front.

2. Draw a circle with any radius.

1. Repeat for the rest of the points you
choose with the same radius.

4. You now have your new wave-front




E xperimento de Young

Luz Solar s )T

Thomag Young
(1773-1829)

Em 1801 Thomas Young concluiu com seu
experimento que a luz € uma onda!




Formacao de franjas claras e escuras no experimento

da fenda dupla
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Ondas interferem quando se encontram!

https://edisciplinas.usp.br/mod/hvp/view.php?id=1752491

(em inglés)


https://edisciplinas.usp.br/mod/hvp/view.php?id=1752491

Laboratorio de Demonstracoes
do IFUSP

https://midia.atp.usp.br/ensino novo/oscilacoes e ondas/videos/en fisica oscilacoe
s e ondas 13 interferencias exp cuba de ondas interferencia de ondas.mp4



https://midia.atp.usp.br/ensino_novo/oscilacoes_e_ondas/videos/en_fisica_oscilacoes_e_ondas_13_interferencias_exp_cuba_de_ondas_interferencia_de_ondas.mp4

Exercicios

1. Um homem produz ondas balancando um barco na superficie de um
lago de aguas paradas. Ele observa que o barco apresenta 12 oscilacdes
em 20 segundos, sendo que cada oscilacao produz uma onda, e que a
crista de uma onda leva 6,0 segundos para alcancar uma praia que se
encontra a distancia de 12 m. Calcule a velocidade, a frequéncia e o
comprimento de onda desta oscilacao.

2. A figura abaixo mostra uma onda senoidal propagando-se para a
direita numa corda tensa. A curva cheia representa a configuracao da
corda no instante t = 0 e a curva tracejada no instante t = 0,15 s.
Determine: a) a amplitude (maxima) da onda; b) o comprimento de
onda; c) a velocidade da onda; d) a frequéncia e o periodo da onda.

y (em) 4




