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Pratica 7: Interferéncia |: Anéis de
Newton

| - Introducao

Nesta pratica, vamos estudar os fenbmenos de
interferéncia que ocorrem com fontes de luz, verificando
as leis fisicas que governam tais processos. Neste
experimento, em particular, estudaremos os anéis de
Newton.

Sempre que surgir uma duvida quanto a utilizagao
de um instrumento, o aluno devera consultar o
professor, o monitor ou o técnico do laboratério
para esclarecimentos.

Il - Teoria

A teoria da interferéncia oOtica €& baseada,
essencialmente, no principio de superposicdo de
campos eletromagnéticos. Segundo este, o campo
elétrico (E ), produzido em um ponto do espaco devido a
varias fontes é igual a soma de todos os campos das
diferentes fontes. Assim:

Consideremos, inicialmente, ondas monocromaticas e

coerentes. Nesse caso, temos que a intensidade, em um

ponto qualquer, € proporcional ao quadrado da

amplitude do campo elétrico. A superposicdo de duas
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ondas planas monocromaticas resulta em uma
amplitude dada por:

I=|E[* =E-E"=(E, +E,)-(E, +E,)" =
SE +[Ef 26 |Exfcos(p)= 12
=1, +1, + 2E4|E,|cos(¢p)
onde
p=K, r-K, r+op,-o, [3]

O termo proporcional a cos(¢) € chamado termo de

interferéncia. Além disso, esta equacédo pode gerar as
variagdes de intensidade, conhecidas como franjas de
interferéncia, quando dois feixes coerentes séao
combinados. Entretanto, quando as fontes sao
incoerentes, o termo ¢, — ¢, varia aleatoriamente, n&o

gerando interferéncia. Se, ainda, os campos tiverem
polarizacdo ortogonal, ndo ocorrera o fendmeno de
interferéncia.

1.1 - Anéis de Newton

A Figura 1 mostra uma onda luminosa que reflete em
duas superficies separadas entre si por uma distancia
d.
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Figura 1: Diferenga de caminho 6tico entre as reflexdes em duas
superficies separadas entre si por uma distancia d.

As ondas 1 e 2 percorrem caminhos diferentes gerando,
desta forma, uma diferenca de fase entre elas, o que
acarretara o surgimento do fenbmeno de interferéncia.
Esta diferenca de fase € dada por:

A(p:KAI—ﬁ:ZTﬁAI—ﬂ [4]

onde K é o vetor de onda e 4/ é a diferenca de
caminho otico. O fator ~ surge devido ao fato de que
uma das ondas € defasada desse valor quando reflete
na superficie. Além disso, a diferenca de caminho 6tico
entre as ondas 1 e 2 é dada por:

Al=n(AB+BC)-n'AC' =2nAB-n'AC’ [5]

Usando trigonometria e a lei de Snell, podemos mostrar
que:

Al =2nd cos(6, ) [6]
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que para o caso de incidéncia normal pode ser reescrita
da seguinte forma:

Al =2nd [7]

Assim, podemos obter maximos e minimos de
intensidade fazendo, respectivamente:

Ap=2mr= Al=(m+ V) [8]
Ap=(2m+1)r = Al =mA [9]

onde m & um numero inteiro maior que zero.

Os anéis de Newton sdo obtidos devido a interferéncia
das ondas refletidas pela superficie de uma lente
convexa e uma placa de vidro plana. Entre estas
superficies ha uma fina camada de ar que gera a
diferenca de caminho dtico (Figura 2) e,
consequentemente, a interferéncia.

=
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Figura 2: Placa plana e lente biconvexa utilizadas para formagéo
dos anéis de Newton.

58



= UEE

Nabmaitaies b Rrme o fomry

Como a espessura (d) da camada de ar varia, €&
possivel observar anéis de diferentes raios. O didmetro
dos anéis claros pode ser escrito como:

D, =2 (m+%)Rﬂ, [10]
onde consideramos d << R e n=1.

lll - Experimentos

Neste experimento vamos estudar os anéis de Newton.
Para isso, monte o aparato, como mostrado na Figura 3,
substituindo a lente por uma escala micrométrica.

E=cco
[

Microscopio

Semi
Espelhg

i Lente i

Figura 3: Aparato experimental para obteng¢ao dos anéis de
Newton.

Fonte de Luz
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» Olhando diretamente através do microscépio (sem
a camera CCD), ajuste seu foco até obter a maior nitidez
na visualizacdo da escala micrométrica.

» Nessa condigdo, substitua a escala pela lente
biconvexa e verifique o aparecimento dos anéis de
Newton.

» Acople a camera CCD ao microscopio e ajuste a
posicao da lente de forma a centralizar, no monitor, os
aneis.

» Meca, com auxilio do osciloscopio, o diametro dos

anéis para os dois lados da lente.
Importante: Note que a medida sera feita em unidade
de tempo, o que ndo faz muito sentido. Dessa forma,
sera necessario realizar uma calibracdo posterior
utilizando a escala micrométrica. Para isso, substitua,
sem mexer no microscopio, a lente pela escala
micrométrica, utilizada anteriormente. Ajuste a posicao
da escala até que a mesma esteja nitida. Calibre o
osciloscopio.

» Faga um grafico de D? versus m e obtenha, a
partir do mesmo, o valor de 4. Compare com o valor
esperado.

» Demonstre, em seu relatorio, as equacdes [7] e
[10].
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