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Na ultima aula vimos:

e Uma onda eletromagnética incidindo perpendicularmente na interface de
separacao entre dois meios dielétricos:
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e Devido & Conservacéo de Energia:

» Exemplo: Uma onda eletromagnética propaga-se no | R
vacuo e incide perpendicularmente sobre uma placa de Eo : Er
vidro com indice de refragdo n,,, =1,5. v |

_ _ | Vidro
a) Determine as amplitudes E, e E, em funcéo de E;. E |
ty

b) Ache as amplitudes B, B, e B, em funcéo de E,.



c) Indique na figura os vetores B,, B, e B, juntamente com os vetores de onda K,

K eK..

r t
d) Qual é a velocidade da onda no vidro?
e) Sendo A, o comprimento de onda no vacuo, qual € o comprimento de onda e a
frequéncia?

f) Calcule os valores médios dos médulos do vetor de Poynting S, S, S, e
verifique a conservacao de energia.

Resolucéo:
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d)n=S-15=v="-2x10m/s
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e) Em z=0, a condigdo de contorno E,, = E,,, impde que:

E, cosat—E,, cosat = E, cosat; que deve valer para qualquer instante t!

Portanto, a igualdade s6 serd satisfeita para qualquer valor de t quando|a; = o, = @]

Dado que A,é o comprimento de onda no meio 1 (vacuo), e como A, =c/ f; neste
caso, entdo multiplicando e dividindo por 27 :
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Agora, como Z\/idro = T = [n_](;ﬂ) = ( ;)z. ]{n_] = ﬂ\/idro = ni
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Ou seja, como o indice de refracdo dos dielétricos € sempre maior que a unidade,

entdo 0 A o < Ayseue+ SEMPTe.
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Interferéncia de Ondas

» A natureza intrinseca da luz sempre foi objeto de muitas indagacgdes e discussodes.

» Enguanto Isaac Newton (1643-1727) defendia que a luz se propagaria de uma forma
corpuscular, por exemplo, seu contemporaneo Christiaan Huygens (1629-1695)
propunha um comportamento ondulatorio para a luz.

» Esta “disputa” so foi resolvida em 1801 quando Thomas Young realizou sua famosa
experiéncia de fenda-dupla.

» Antes de discutirmos essa experiéncia, vamos lembrar que quando uma onda
“interfere” com uma outra, o resultado desta “interferéncia” é regido pelo Principio
da Superposicao.

Ondas em fase: Ondas totalmente fora de fase:

gy Resultado
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Interferéncia Construtiva Interferéncia Destrutiva



> Além disso, se as ondas tém uma Unica e mesma frequéncia, elas sao ditas
monocromaticas, e se sdo produzidas todas em fase, elas sdo ditas coerentes.

» Uma observacao experimental comum é que as ondas quando encontram fendas ou
obstaculos cujas dimens@es sdo da ordem de grandeza do comprimento de onda A4,
elas sofrem difragéo.

Frentes de H Frentes de onda apds a
ondas planas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ) difracdo sé poderdo ser

\_» <«——| depois consideradas ondas-
planas em pontos muito

distantes da fenda.

» A formacdo das frentes de onda apds a fenda pode ser explicada atraves do principio

de Huygens.
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Ondas em um tanque de agua. Construcdo de Huygens (a) para uma frente de onda plana e

(b) para uma onda esférica.

» Retornando a experiéncia de Thomas Young, ela consistiu em se construir um
arranjo como o da figura abaixo (usando fendas com larguras (a) e distanciamento
(d ) de mesma ordem de grandeza do A das ondas) e observar a luminosidade
resultante em um anteparo posicionado muito longe das fendas (L >>d ).
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» Este resultado no anteparo indica que houve interferéncia entre as ondas que
emergem de cada fenda, demonstrando, portanto, o carater ondulatério da luz.

» A passagem da onda pela primeira fenda (antes da fenda dupla) é necessaria para
garantir que as ondas que emergem da fenda dupla estejam em fase (ondas
coerentes).

» No entanto, em pontos P diferentes no anteparo, devido a diferenca de percurso
entre uma fenda e outra até o ponto P, fard com que sejam observas interferéncias
construtivas/destrutivas.

» Considerando a distancia entre as fendas e 0 anteparo ( L ) muito maior que a
separacao entre as fendas (d ):

Ampliando a Imagem

»
P
8
d
Luz CCiEI ente > £} )“| =Ji diferenca de percurse)  } 7 | 3" 9
(A) B |~ Anteparo > O
h L>>d ©  distante »S=Ar=r,—r =dsiné

» Da figura, temos que 0s campos elétricos das ondas que emergem das fendas 1 e 2
podem ser escritos da forma:

E, = Ey, cos(kr, —at) e E, = Ej, cos[k(r, + Ar)—at ] =Eg, cos| kr,—at+ kAr

diferenca
de fase ¢

- diferenca de fase entre as ondas
» Temos entdo que: |¢=Kdsing|=
a _ [no ponto P definido por & j

» Note agora que quando a diferenca de percurso corresponder a zero ou a um nimero
inteiro de comprimento de onda, as ondas chegardo no ponto P em fase e ocorrera
interferéncia construtiva:

S=r,—r, = — Interferéncia Construtiva ; sendo que; m=0,+1,+2, ...



» De forma que, quando:

m=0 (@ =0)= teremos o maximo principal (no anteparo)
m =+1= maximos de 1* ordem
m = +2 = maximos de 22 ordem

» Consequentemente, quando a diferenca de percurso 6 =dsiné@ for um multiplo
impar de 4/2, teremos entdo interferéncia destrutiva.

» Ou seja, para ocorrer interferéncia destrutiva:
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dsin@ 3412 dsin@ 1/2)A; 0,+1 +2
sinf=¢ 1, = dsin@=(m+1/2)4]; m=0,11+2,...

» Note que quando a condicdo L >>d for realmente satisfeita (note que, afastando
cada vez mais o anteparo, o angulo @ que determina a posic¢éo do ponto P torna-se
cada vez menor), teremos sind ~tgd ~ 6.

> Fica entdo facil determinar as posicoes (y) dos pontos P no anteparo onde ocorrerédo
interferéncia construtiva/destrutiva.

Y

» Ou seja, pontos brilhantes (interferéncia construtiva) no anteparo estarédo localizados:

dsinH:dtgez(d)(%j:m/l N ymrr,:m%

Enquanto que os pontos escuros (interferéncia destrutiva):

R
destr. 2 d




» Destas expressoes, sabendo-se Le d, e medindo-se as distancias correspondentes
aos pontos de maximo (ou minimo) no anteparo, podemos determinar o comprimento
de onda () da radiacéo incidente.



