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• O Espectro Eletromagnético 

• Dimensões dos objetos 

• Produção de energia  

• Revisão sobre ondas Mecânicas;  

• Princípios de acústica - Efeito Doppler; 

• Ondas de rádio; 

• Imagens por Ultrassom  

• Levitação mecânica.  

• Revisão das Equações de Maxwell - Equação da onda eletromagnética 

• Lasers e Aplicações 

• Estrutura atômica – Revisão de física moderna; 

• Descrição dos princípios de geração dos Raios-X:  

      tubos de raios-X e radiação Síncrotron; 

• Propriedades dos Raios-X – Absorção e interação com a matéria  

• Imagens médicas obtidas com Raios-X – Radiografia e tomografia. 

• Uso de técnicas atômico-nucleares para análise de materiais 

• Ressonância magnética nuclear  
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Revisão sobre ondas mecânicas  

Aumento da frequência 

Aumento do comprimento de onda 

Espectro Eletromagnético 



Revisão sobre ondas 

Ondas Mecânicas 

Ondas Eletromagnéticas 



Revisão sobre ondas 

Sears & Zemansky – Física II, 12º edição – cap. 15 



Revisão sobre ondas 

Ondas Longitudinais Que se propagam na mesma direção do pulso 

onda  que se propaga para frente e para trás 



Revisão sobre ondas 

Ondas Transversais Que a partícula da corda se move para cima e 

para baixo transversalmente ao movimento 

da onda 

Ondas Periódicas 
Quando balançamos a extremidade da corda 

em movimento repetitivo ou periódico. Neste 

caso a partícula da corda também executará 

um movimento periódico à medida que a 

onda se propaga e ai temos uma onda 

periódica 

Também 
podemos ter 

ondas periódica 
longitudinais 



Movimento harmônico simples 

(MHS) 

Outras grandezas: 

v - velocidade 

T – Período: tempo que 

a onda leva para ser 

criada ou l seja criado 



Revisão sobre ondas 

Outras grandezas: 

Frequência (f) – representa quantas oscilações completas 

(um comprimento de onda l) uma onda dá a cada 

segundo 

f
T

1


t

X
V






T
V

l
 fV  l

Número de onda 
frequência 

Onda senoidal movendo-se no sentido de +x 



Reflexão: a onda incidente em uma superfície 

volta ao mesmo meio. 

v = cte λ = cte f = cte 

Leis da reflexão 

V1, λ1 e f1 

V1, λ1 e f1 

I = r 

Fenômenos ondulatórios 



Quando há mudança na propriedade do meio de 

propagação de uma onda também temos fenômenos 

de reflexão mas com inversão de fase. 

Meio de densidade A. Meio de densidade B. 

Observa-se INVERSÃO da fase da onda refletida. 

Densidade de A   <   Densidade de B 

Reflexão: 

Fenômenos ondulatórios 



Densidade de A   >   Densidade de B 

Observa-se a NÃO inversão da fase da onda 

refletida. 

Reflexão: 

Fenômenos ondulatórios 



Propriedades:  

1a. propriedade: na refração, a freqüência e a fase não variam.  

2a. propriedade: a velocidade de propagação e o comprimento de  

     onda variam na mesma proporção.  

Refração: 

Fenômenos ondulatórios 
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Fenômenos ondulatórios 



Fenômenos ondulatórios 

Interferência 
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/I/interference.html 

Importante é entender a 

superposição de duas ou mais 

ondas na mesma região do 

espaço 



PRINCÍPIO DA SUPERPOSIÇÃO 

A perturbação resultante em cada ponto do meio, durante 

a superposição, é a adição das perturbações que seriam 

causadas pelas ondas separadamente.  

Depois da superposição, as ondas têm a mesma forma que 

antes e continuam a se propagar como antes (Independência 

das ondas). 

Fenômenos ondulatórios 



Interferência a)  Construtiva:  

Fenômenos ondulatórios 



b)  Destrutiva:  

Fenômenos ondulatórios 



C- ONDA ESTACIONÁRIA 

      Quando duas ondas periódicas de freqüências, 

comprimentos de ondas e amplitudes iguais e de sentidos 

contrários se superpõem num dado meio, ocorre a formação de 

uma figura de interferência denominada onda estacionária.  

Fenômenos ondulatórios 



ONDA ESTACIONÁRIA 

Fenômenos ondulatórios 



ONDA ESTACIONÁRIA 



Várias ondas, quando convenientemente somadas podem 

tomar a forma de um pulso:  

+  +  

+  + .... = 

Fenômenos ondulatórios 



É o fenômeno, em que um corpo ou sistema passa a 

vibrar (oscilar) após ser atingido por uma onda com 

frequência natural de oscilação deste corpo ou sistema.  

 

A ressonância ocorre quando há transferência de energia 

entre dois sistemas que oscilam com a mesma frequência. Na 

ressonância, há um aumento progressivo da amplitude de 

oscilação. 

RESSONÂNCIA 

Fenômenos ondulatórios 



RESSONÂNCIA 

Fenômenos ondulatórios 



É o fenômeno, em que um corpo ou sistema passa a 

vibrar (oscilar) após ser atingido por uma onda com 

frequência natural de oscilação deste corpo ou sistema.  

 

A ressonância ocorre quando há transferência de energia 

entre dois sistemas que oscilam com a mesma frequência. Na 

ressonância, há um aumento progressivo da amplitude de 

oscilação. 

RESSONÂNCIA 

Fenômenos ondulatórios 



Interferência de 2 Fendas 

http://cnx.org/content/m42508/latest/?collection=col11428/1.2 

Ponto Escuro 

Interferência

Destrutiva 

Ponto Claro 

Interferência

Construtiva 

Fenômenos ondulatórios 



Interferência de 2 Fendas 

Fenômenos ondulatórios 

Ponto Claro 

Interferência

Construtiva 
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Ponto Escuro 

Interferência

Destrutiva 
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Interferência de 2 Fendas 

Fenômenos ondulatórios 



Interferência de 2 Fendas 

http://questcosmic.files.wordpress.com/2014/02/interferc3aancia-quc3a2ntica.png 

Fenômenos ondulatórios 



Experimento de Young 

Fenômenos ondulatórios 



Fenômenos ondulatórios 

Interferência de 2 Fendas 



Interferência de 2 Fendas 

Fenômenos ondulatórios 

https://figures.boundless.com/16701/full/ouble-20slit-20experiment.jpe 



Interferência de 2 Fendas 

Figura formada na tela: franjas de 

interferência cujo centro é uma 

franja larga e brilhante (m=0). 

Fenômenos ondulatórios 



é o fenômeno que consiste de uma onda passar 

por orifícios. 

     Isso ocorre quando as dimensões das fendas são 

da ordem de grandeza do comprimento de onda. 

Fenômenos ondulatórios 

Difração: 



DIFRAÇÃO 

Fenômenos ondulatórios 



DIFRAÇÃO Fenômenos ondulatórios 



Difração em uma fenda 

Fenômenos ondulatórios 



Difração em uma fenda 

http://www.britannica.com/EBchecked/media/91987/Single-slit-diffraction-When-monochromatic-light-passing-through-a-

single?topicId=340440 

Fenômenos ondulatórios 



Difração em uma fenda 

Fenômenos ondulatórios 
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Largura da Difração 

Fenômenos ondulatórios 



Interferência e difração de duas fendas 

Fenômenos ondulatórios 



Interferência e difração 

http://lewebpedagogique.com/lelabodedouard/author/edouardffm/ 

1 FENDA 

2 

FENDAS 

Fenômenos ondulatórios 



Interferência e difração 

Fenômenos ondulatórios 



Interferência e difração 

Fenômenos ondulatórios 



Difração de raios X 

Fenômenos ondulatórios 



minterf = +1 

minterf= +2 

minterf= -1 

minterf= -2 

minterf =0 
Interferência e difração 

Fenômenos ondulatórios 



mdifraç= +1 mdifraç= -1 

Interferência e difração 

Fenômenos ondulatórios 



Difração em orifícios circulares 

Fenômenos ondulatórios 



Difração em orifícios circulares 

Fenômenos ondulatórios 



Difração de raios-X 

Fenômenos ondulatórios 



Fenômenos ondulatórios 

Difração de raios-X 



Polarização: 

Uma onda natural (não polarizada) é aquela que possui várias 

direções de vibração, em relação a direção de propagação. 

Polarizar uma onda é fazê-la vibrar em uma única direção. A 

polarização é exclusiva das ondas transversais, não ocorrendo 

esse fenômeno com as ondas longitudinais. 

Fenômenos ondulatórios 



Polarização horizontal 

Polarização vertical 



Polarização: 

Fenômenos ondulatórios 



Polarização: 

Fenômenos ondulatórios 



Polarização por reflexão 

Fenômenos ondulatórios 



Polarização por reflexão 
Fenômenos ondulatórios 
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