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A luz — uma onda eletromagnética

Equacoes de Maxwell

X
(Lei de Faraday)
(Lei de Am})’grlegclldade da luz:
€= ~3x10°m/s
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Ondas eletromagnéticas
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Ondas esfericas e ondas planas

i * Representacio: arcos circulares
concéntricos a fonte

* (Cada arco representa uma superficie onde a
fase da onda ¢ uma constante. Essa
superficie ¢ a frente de fase, ou frente de

I onda.
i 'Il . A . . ,
N }Hh * A distancia entre frentes de fase adjacentes €
g 7 igual ao comprimento de onda A.
o
r
---"'-. °

As retas radiais que saem da fonte sdo os
raios.
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Ondas esfericas e ondas planas

— Frente de onda plana
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Pequena parte das frentes de onda a / Mg

grande distancia da fonte.

* Raios quase paralelos : I\Q‘

* Frentes de onda quase planas
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Ondas eletromagnéticas planas

Direction
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| travel
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Rays

- E e B propagam-se em fase.

Yy

Yvy

- F e B sao mutuamente

perpendiculares.

- E X B apontana
direg¢ao de propagacgao
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Principio de Huygens

“Todos os pontos de uma certa frente de onda sdo fontes puntiformes de ondas
esfericas secundarias, pequeninas ondas, que se propagam para frente com
velocidade caracteristica das ondas do meio. Depois de um certo intervalo de
tempo, a nova posicdao da frente de onda é a superficie tangente a todas essas
pequeninas ondas”.

Old | New Old & A1 New
wave front f.' | wave front wave front wave front
Al / B
Onda esférica Onda se propagando p/ direita Tanque de ondas
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Difracao em uma fenda

A<<d

A>>d

Nao ocorre Ocorre difracao Ocorre difracio
difracao acentuada
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Interferéencia de duas ondas

Interferéncia: ¢ quando ondas distintas, de mesmas caracteristicas, geradas a partir
de duas fontes, se sobrepdem em um ponto do espaco, a intensidade da onda
resultante naquele ponto pode ser maior ou menor que a intensidade de qualquer
uma das duas ondas.

A 1nterferéncia pode ser tanto construtiva quanto destrutiva dependendo da fase
relativa entre as duas ondas

Interferéncia construtiva

~ “~
\)\ Interferéncia destrutiva
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Interferencia Construtiva:

Diferenca de fase (em radianos) de duas ondas ¢ de 0, 2m, 4, ...

Em fase + : =
Interferéncia
! : Construtiva

Interferencia Destrutiva:

Diferenca de fase (em radianos) de duas ondas ¢ de &, 3n, 5 =, ...

ou seja, fora de fase 180°.

\E/ | Interferéncia
| Opbsicao . Destrutiva
+ de fase —

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva

11



Nao sao faceis de observar os efeitos da interferéncia das ondas
luminosas em virtude dos curtos comprimentos de ondas que estao
envolvidos (entre cerca 4.107 m até cerca de 7.107 m). Para se

observar a interferéncia continuada das ondas luminosas ¢ necessario
cumprir as seguintes condig¢oes:

» As fontes devem ser coerente, isto ¢, deve manter uma relacao de
fase constante, uma com a outra.

» As fontes devem ser monocromaticas, isto €, emitem um uUnico
comprimento de onda.

» O principio da superposiciao deve ser aplicavel.
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Experiencia da dupla fenda de Young

Thomas Young, em 1801
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Uma forma qualitativa de se observar a experiéncia de Young
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Construtiva Construtiva Destrutiva
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Uma forma quantitativa de se observar a experiéncia de Young
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p/L>>d = r, er,paralelos
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Anteparo de observagao

Diferenca de percurso:

Interferéncia Construtiva:

Interferéncia Destrutiva:
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p/L>>d
Entdo, 6 ¢ pequeno
O triangulo OPQ
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Interferéncia Construtiva:

Interferéncia Destrutiva:

A
c

Y

AL
o=dsenfd=mA Vil =7m

AL
o=dsen@= (m+ ¥%)A yesczj(m_i_l/z)

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva

17



Difracdao numa fenda simples
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Principio de Huygens
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A rede de difracao

Incoming plane
wave of light
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Experimentos de difracao

fenda ou rede anteparo

laser

- Fenda simples
- Fenda dupla
- Rede de difracao

Suporte
goniomeétrico
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Interferometro de Michelson
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Polarizacao
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O que é uma onda polarizada?

e Onda Polarizada: Onda que possui apenas uma
dire¢do de vibragao para uma direcao de propagacao.

<

Onda polarizada horizontalmente.
Vibracao horizontal e direcao de
propagacao perpendicular a
vibracao.

-

Onda polarizada verticalmente.
Vibracao vertical e direcao de
propagacao perpendicular a
vibracao.
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O que é uma onda nao polarizada?

¢ Onda nao polarizada: Onda que possui mais de uma
direcdo de vibracdo para uma diregao de propagacao.

A onda possui varias direcOoes de vibracao para apenas uma
direcao de propagacao. Observe que todas as direcOes de
vibracao sao perpendiculares a direcao de propagacao.
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O que é polarizar uma onda?

* Polarizar uma onda e fazer com que uma
onda nao polarizada (varias diregoes de
vibragao) se transforme em uma onda
polarizada (uma diregao de vibragao).

\ X
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Polarizacao de ondas em cordas
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Polarizacao de ondas em cordas

e Onda polarizada - Onda polarizada
verticalmente com horizontalmente com
polarizador vertical. polarizador vertical.

Nao existe onda apods o
polarizador.
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Polarizacao das ondas luminosas

e A luz natural € formada por ondas nao
polarizadas.

Cristal
N de calcita

Né&o polarizada Cﬂl__ita

~_| Polarizada
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Fonte de luz
nao
polarizada

Polarizacao da Luz

Luz polarizada
verticalmente

Luz polarizada
verticalmente

12 [dmina de 2" lamina de
polarizagao polarizagao
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Polarizacao da Luz

Fonte de luz
nao polarizada

Observador

Polarizador Polarizador
vertical horizontal

Luz
Polarizada
verticalmente

Luz
natural

Auséncia
de luz

A colocacao de dois polarizadores com direcdes de vibracao
perpendiculares entre si, impede a passagem da luz.
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Polarizadores

A luz polarizada em uma dada direcao ¢ absorvida pelo material
usado na fabricacdo do polarizador. A intensidade da luz
polarizada perpendicularmente a esta dire¢ao fica inalterada.

Fios metalicos

/
A\

N

\

A' <

* Moléculas grandes de cadeias organicas alinhadas
* Mergulhadas em 10dos para se tornarem condutoras
* Conducgao pelos atomos de carbono
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Unpolarized
fight Polarizer

Polarized Lei de Malus

Transmission i Eif“

axis
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Experimentos de polarizacdo

- Verificacao da Le1 de Malus
- Polarizagao por solugao aquosa
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