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Difracao e Interferencia de ondas




Movimento Oscilatorio

Tipos de ondas:

« ONDAS MECANICAS, como ondas do mar, ondas numa
corda, ondas sonoras, ondas sismicas, ondas de choque...
Caracteristicas: sao governadas pelas leis de Newton e existem
apenas em meios materiais.

« ONDAS ELETROMAGNETICAS, como a luz visivel, ondas
de radio, os sinais de televisao, os raios X...
Caracteristica: ndo necessita de um meio material para existir.

« ONDAS DE MATERIA, sio associadas a elétrons, protons e
outras particulas elementares.
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Movimento Oscilatorio

* A onda se desloca de um ponto para outro, mas a 4gua nao ¢
arrastada pela onda.

Exemplo:

O vento ao passar em campo de trigo.

As particulas que constituem o meio
efetuam apenas pequenas vibragoes,
mas o0 movimento global ¢ o de uma
onda que avanga.
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Ondas Mecanicas

O conceito de onda € meio abstrato.

e Ondas em agua, o que vemos ¢ uma deformacao da superficie
da agua. Sem a agua ndo haveria a onda.

e Uma numa corda.

e As ondas sonoras (variagdes de pressao de ponto para ponto).

Entdo, o que iInterpretamos como onda corresponde a uma
perturbacao de um corpo, ou meio, de propagacao. Portanto,
podemos considerar uma onda como 0 movimento de uma
perturbacao.
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Ondas Mecanicas

* Fonte de alimentacao
e Meio que possa ser perturbado

e Alguma conexao fisica, ou mecanismo fisico, mediante o qual
partes vizinhas do meio possam se influenciar mutuamente

Todas as ondas transportam energia.
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Tipos de onda:

Ondas progressiva, ¢ uma onda que se propaga com uma velocidade
definida.
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Descricao quantitativa de ondas progressivas
unidimensionais

y=f(x-vt) — Deslocamento para direita

y="f (X +vt) —>  Deslocamento para esquerda

e O deslocamento y(x,t) é chamado de funcao de onda, ¢
representa a coordenada y de qualquer ponto P, em qualquer
instante t.

e Se t for fixo, entdo a funcdo de onda y define a curva que
representa a forma real do pulso nesse instante.
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Ondas Harmonicas

e Fonte de alimentacao
e Meio que possa ser perturbado

e Alguma conexao fisica, ou mecanismo fisico, mediante o qual
partes vizinhas do meio possam se influenciar mutuamente

Todas as ondas transportam energia

Caracteristicas de uma onda:

« Comprimento de onda
* Frequéncia
e Velocidade da onda
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Comprimento de onda: a distancia minima entre dois pontos quaisquer
de uma onda que se comportam identicamente.

Frequéncia: ¢ a taxa temporal em que a perturbacao se repete.

As ondas se deslocam, ou se propagam, com certa velocidade, que
depende do meio que esta sendo perturbado.

CRISTA CRISTA CRISTA

comprimento

Velocidade de som no < >| < A >
de onda (lambda)

ar a 20°C: 344 m/s

Velocidade de uma
onda eletromagnética,
no vacuo: 3x10% m/s
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Ondas Harmonicas

e Uma onda harmonica tem a forma senoidal

Emt =0 o deslocamento da curva pode ser escrito como:

27
= Asen| — X
g (z j

A = amplitude da onda
A = comprimento de onda
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Ondas Harmonicas

Func¢do de onda de uma onda harmonica:y = Asen(kx — ot — ¢)

2
k = f numero de onda
2 A
® = T frequéncia angular
1 A
f= = —>  frequéncia
® .
V== A —  velocidade de fase

¢ —>  constante de fase
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A luz — uma onda eletromagneética

Equacoes de Maxwell

dde Velocidade da luz:
1

v Hoéo

L C= ~3x10°m/s
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THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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Ondas eletromagnéticas
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Ondas esfericas e ondas planas

e Representacao: arcos circulares
conceéntricos a fonte

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

* A distancia entre frentes de fase adjacentes ¢
igual ao comprimento de onda A.

- e Asretas radiais que saem da fonte sao os
raios.
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Ondas esfericas e ondas planas
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Ondas eletromagneéticas planas
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Wave fronts

Flgure 22.1 A plane wave traveling
to the right. Note that the rays, corre-
sponding to the direction of wave mo-
tion, are straight lines perpendicular
to the wave fronts.
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Principio de Huygens

“Todos os pontos de uma certa frente de onda sao fontes puntiformes de ondas
esféricas secundarias, pequeninas ondas, que se propagam para frente com
velocidade caracteristica das ondas do meio. Depois de um certo intervalo de
tempo, a nova posicdo da frente de onda € a superficie tangente a todas essas
pequeninas ondas™.
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Difracao em uma fenda

A<<d

A>>d

Nao ocorre Ocorre difracao Ocorre difracdo
difracao acentuada
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Interferéncia 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 interferéncia pode ser tanto construtiva quanto destrutiva dependendo da fase
relativa entre as duas ondas

Interferéncia construtiva

Interferéncia destrutiva

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva 21



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

Em fase + : -
Interferéncia
: : Consbrutiva

Interferéncia Destrutiva:
Diferenca de fase (em radianos) de duas ondas ¢ de «, 3n, S m, ...,
ou seja, fora de fase 180°.

\-—/ Ini-urlcrf:ncia
. Opésiclio _ Destrutiva
: + de fase —
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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 7.1077 m). Para se
observar a interferéncia continuada das ondas luminosas é necessario
cumprir as seguintes condigoes:

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

Exemplo: Dois alto-falantes lado a lado, alimentados pelo mesmo
amplificador.

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

» O principio da superposicao deve ser aplicavel.
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Experiéncia da dupla fenda de Young

Thomas Young, em 1801
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Uma forma gualitativa de se observar a experiéncia de Young
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Interferéncia Interferéncia Interferéncia
Construtiva Construtiva Destrutiva
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Uma forma guantitativa de se observar a experiéncia de Young
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p/L>>d = r, er,paralelos

o
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S .
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v S./S/: Tp—1 =dsin @
S=r,—r,=dsend :
Fonte ]
monocromatica Diferenca de percurso
Anteparo de observagao
Diferenca de percurso:
Interferéncia Construtiva: | 6=d senfd=mA m=0,+1,+2, ...
Interferéncia Destrutiva: | 5=d send=(m + 4)A ordem da franja
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p/L>>d

Entdo, 0 ¢ pequeno

O triangulo OPQ

sen @ = tan @ =

L

Interferéncia Construtiva: o=dsenfd=mA

.. . AL
Interferéncia Destrutiva:  S=d send= (m + ¥%)A Yese = ?(m +1/2)

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva 28



