A intensidade média do padrao de interferéncia de
dupla fenda (Capitulo 27)

Calculo da Intensidade da radiacdao em cada ponto “P” da figura
de interferéncia projetada em um anteparo situado a uma
distancia “L”>>"d” (distancia) entre as fendas.

Supondo que as ondas emergentes das fendas “S1” e “S2” sao
coerentes (matém uma relacdo de fase constante entre si), com
campo elétricos dados por:

E = Eq cos(kx — at)
No ponto “P” do anteparo, consideramos x=0 e portanto:
E = Egcos(— at) = Ejcosat

No ponto “P” do anteparo, por terem percorrido distancias
diferentes, as duas ondas podem ou nao estar em fase.

Para expressar uma possivel diferenca de fase podemos
formular:

E; cos{at)
E, cos(at + ¢)

onde ¢ é a diferenca de fase entre as duas ondas no anteparo e
que depende da diferenca de percurso:

0=ry—Ipy =dsend
Para L>>d

Para uma diferenca de percurso que seja A (para interferéncia
construtiva) a diferenca de fase serd de 2mt



Para uma diferenca de percurso qualquer a diferenca de fase é

dada por:
A _ 271 _ 2710
— ? = Q= T (como visto em sala de aula)

dsend = kdsen@
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Duas fendas iluminadas pela mesma Iluz
monocromatica (A) de modo que as duas fendas
representam fontes coerentes de ondas

senoidais (relacao de fase constante). . 4 9 e ™
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Neste caso as duas ondas tém a mesma |/>/ A=ni=dsend
frequéncia angular “w” e uma diferenca de A
fase constante em um ponto “P" que depende
da diferenga de percurso: D

O = dsent

dsen@ =n/ = /(1 =1)=> uma diferenca de percurso “A" corresponde a
.. uma difereng¢a de fase de 21 rad,

0O=/= @

¢=2n ? e € Modo que podemos considerar as igualdades
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Para determinar o campo elétrico (e consequentemente, a
intensidade da radiacdao) resultante no anteparo, usamos o
principio da superposicao:

Ep =E +E; = Eolcosat +cos(at + ¢)]



(A-B)

cosA+ cosB = 2cos COS

(A+B)
2

Lembrando que

E assumindo

A=at+¢

B=ut

A+B a+au+@ 2at+¢@
2 2 2
A-B a-a+@p @

2 2 2

Ep =B +Ex= Eg|cosat +codlat +¢)| =

2E co{ax + Qj co{g)
2 2

Isto é, a onda resultante no ponto “P” tem a mesma frequéncia
que as ondas originais mas a amplitude (que caracteriza a
intensidade da onda) depende da diferenca de fase de acordo
com o termo:

@
2En cosg —
° S@

Quando ¢=0,2m,4m,.... a amplitude Ep da onda é maxima 2Eq

Quando ¢=0,m,3m,.... a amplitude Ep da onda é nula
(interferéncia destrutiva)

Como detalhado em sala de aula:



Ondas eletromagnéticas transportam energia e a taxa de fluxo de energia
atravessando uma unidade de area “A” é descrita pelo vetor de pointing “S”
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Calculando S para uma onda eletromagnetica plana.

E e B sio perpendiculares entre s1 = |E B| = EB. assun neste caso

S =— _sendc tambem podemos tormular

equagdes para S que se aplicam a = instante de tempo
1y

A media temporal de S por um ou mats ciclos ¢ a mntensidade.

[sso mvolve a media temporal de cos™(a — er)que e iguala —

Desta torma. o valor medio de S ou a intensidade da onda e
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Portanto:
| U EF2> = | :4E§cos2 g cos? ax+g

2d
Substituindo @ = kdsen@ = TS@HH
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dsend = A = cos?(7) =

dsenH:/]E:mos2 n =0

L>>d:>sen9=tg9:%:>
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Serway/Jewett; Principles of Physics, 3/e
Figure 27.4 (bottom)

I =] . e 2 7-d-sent O=dsen@=ni=(n=1)=
meéd = L €O P L
e 0O=/A=
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alternativamente. como senf ~

para valores pequenos de & temos ¢ 2m |

[méo’ = [mc'}_\‘ cosT|
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onde 7, ;.. ¢ a mtensidade maxima na tela

v / A=ni=dsen®

Harcourt, Inc. items and derived items copyright © 2002 by Harcourl, Inc.

o



