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FOLHA 15
Apostila 6.
INDICE
e  Mais sibre Fendbmenos Ondulatérios p.1
o Lista: Ondas Eletromagnéticas )
e Interferéncia de ondas p.2
o Lista: Interferéncia de ondas )
e Ondas estacionarias p. 4
o Lista: Ondas estacionarias )

MAIS SOBRE FENOMENOS
ONDULATORIOS

Ap6s observarmos os itens 1 ao 4 abaixo, vamos resolver
alguns exercicios da lista “Ondas Eletromagnéticas”.

1. DIFRAQAO E ESPALHAMENTO

e Adifracdo é a capacidade de contornar objetos de
dimens6es préximas ao comprimento de onda da onda
incidente

e O espalhamento ocorre quando as dimensdes dos
objetos sdo muito menores que o comprimento de onda
da onda incidente

e Falaremos disso em detalhes mais adiante

2. PRINCIPIO DE HUYGENS
e Cada ponto de uma frente de onda se comporta como
se fosse uma fonte de onda

frente de onda

frents do onda secundaria
\
.
fonte

secundaria
+S——_, diregao de
propagagao

. nova
~ frente de onda

e Podemos explicar o espalhamento e a difragdo usando

Difrac@o: a fenda se comporta como uma fonte e a parede
interrompera as ondas nas laterais.
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Quanto maior a frequéncia maior o espalhamento. Os pontos
entorno das particulas se comportam como fontes.

3. POLARIZACAO

i

S6 podemos polarizar ondas transversais
Um polarizador funciona como um filtro permitindo a
passagem de uma parte da onda que oscila em dire¢édo
especifica

e E muito usado em 6ptica (display de calculadora, lentes
etc.)

Polarizadgr (Horizontal)

e Digamos que uma onda eletromagnética incide
oscilando em uma diregado z e haja uma lente

polarizadora inclinada de um angulo 6 em relagéo a
essa diregdo. Se a intensidade do campo incidente é

EO , a intensidade que atravessa é

Epassa =Eq - cos 0

e Lembre-se que a intensidade é proporcional ao
quadrado da amplitude (se¢&o 12)

2
lpassa =10 -cos 0
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e A polarizagédo pode ocorrer por reflexdo: quando o raio
refratado forma um angulo de 90° com o angulo
refletido, a polarizag@o é méaxima.

Incident ray

; Feflected ray
(unpolarised)

(polaris ed)
=

Refracted ray
(slightly polarised)

e  Esta condi¢d@o implica na chamada lei de Brewster.

4. REFLETANCIA E TRANSMITANCIA
e Como vimos, quando a luz atinge uma interface ela
pode sofrer reflexdo e transmisséo

e Sendo Iy aintensidade da onda incidente, It a

intensidade da onda transmitida e ’R a intensidade d
onda refletida podemos definir a

Transmitancia:

|

T="L
lo

e
Refletancia:

/

R="R
lo

Note que se n&o houver absorc¢éo:
/0 =/T +IR <1=T+R

O grafico a seguir representa a transmitancia e a refletancia,
de forma qualitativa, para um angulo de incidéncia que varia de 0
a 90° quando a luz vai do meio menos refringente para o mais
refringente.
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Intensidade de radiagao (%)

0 50° 90°
angulo de incidéncia

O gréfico a seguir representa a situacdo em que a radiacdo
vai do meio mais para o menos refringente.
| REFLETANCIA
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T TRANSMITANGIA
0 50° 90°
angulo de incidéncia
Observe neste exemplo que o angulo limite € um pouco maior
que 40°.
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e  Sabemos que uma onda pode ser descrita
matematicamente através de funcdes

e Da experiéncia, sabemos que quando duas ondas se
superpdem, o resultado equivale a soma das duas
fun¢des que descrevem as duas ondas

o N&o faremos isso matematicamente, apenas

geometricamente
Interferencia destructiva Interferencia constructiva
de dos pulsos de dos pulsos
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e Quando duas ondas estdo em fase e se interferem, a
amplitude final serd a soma das duas ondas e
chamamos isso de interferéncia construtiva

e  Quando duas ondas estdo em oposicdo de fase se
superpdem (interferem), a amplitude resultante sera a
diferenca das duas amplitudes e a isso chamamos de
interferéncia destrutiva. Particularmente, se as duas
ondas possuem a mesma amplitude, quando a
amplitude resultante é zero, chamamos isso de
interferéncia totalmente destrutiva.

e E importante destacar que a interferéncia é local: as
duas ondas seguirdo seus caminhos, ap6s interagirem
uma com a outra, como se nada tivesse acontecido.

e  Se as duas ondas que interferirem possuirem
frequéncias préximas, ocorrerd um fenédmeno chamado

de batimento cuja frequéncia sera fpqt -

fpat =l A -FHl

Enquanto a onda resultante tera frequéncia fresyj¢ dada por

_h+h
f; result = T

Observe alguns casos de interferéncias:
Interferéncia Interferéncia Interferéncia
Construtiva Destrutiva Mista

=0
B9
=R

Em representag&o bidimensional, os vales séo representados
por linhas pontilhadas e as cristas por linhas cheias
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interferéncia
construtiva

interferéncia ™\
destrutiva N

N .

Sabemos que ondas podemser descritas matematicamente,
assim a interferéncia entre duas ondas corresponde a soma das
fungbes que descrevem ambas as ondas.

Quando temos ondas unidimensionais, a solugdo é mais
simples: basta sobrepormos as duas ondas. Ja no caso de
interferéncia bidimensional, a situagcdo € um pouco mais
complicada.

Q. 1 - DIFERENCA DE FASE INICIAL: FONTES EM FASE
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Q. 4 - DIFERENCA DE FASE DEVIDO A REFLEXAO

Q.5 - DIFERENCA DE FASE TOTAL

Q. 2— DIFERENCA DE FASE INICIAL: OPOSICAO DE FASE

Q. 3—- DIFERENGA DE FASE DEVIDO A DIFERENGA DE
CAMINHO

RESUMO:
e Dadas duas fontes, a diferenca de fase total é:
o Devido a diferenga de caminho:

|dy—dy |
AQcaminho :sz'zn

o Devido as reflexdes:

AQreflexio =T para cada reflexdio com inversgo de fase
e Adiferenca de fase total sera:

n-m
o Sen for par, a interferéncia é construtiva
o  Sen forimpar, a interferéncia é destrutiva
e Soma-se uma fase dependendo das condigdes iniciais
do problema.
e Adiferenca total de fase sera, portanto:

APTOTAL = A®caminho + ACreflexso + APinicial =N T
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INTERFERENCIA DA LUZ
e  Filmes finos
e lIridescéncia
e Dupla fenda de Thomas Young

x=k7L—D

y
e Experimento do fio de cabelo

INTERFERENCIA DE

ONDAS

Veja teoria abaixo e discussdo com o professor utilizando
programa grafico. Vamos ver mais detalhes em exercicios.

AMBAS AS EXTREMIDADES FIXAS

¢ Imagine uma onda produzida em uma corda com
ambas as extremidades presas

e Quando refletida ela volta com inversdo de fase
v

e Se 0 comprimento do fio tiver tamanho adequado
dizemos que a onda no fio € uma onda estacionaria,
pois vemos a onda como se estivesse parada

e Vamos estudar os harmdnicos nesse caso
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TUBOS SONOROS
e Instrumentos musicais cujo som é produzido por sopro
segue a mesma légica
e Em geral um dos lados é aberto e o outro é ou aberto
ou fechado
o Quando ambos os lados sao abertos,
chamamos de tubo aberto;
o Quando uma extremidade é aberta e outra
fechada, chamamos de tubo fechado.

AMBAS AS EXTREMIDADES ABERTAS/LIVRES
- [ —>

Primeiro
Harménico

- —>

Segundo
Harmoénico
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n

UMA EXTREMIDADE ABERTA E OUTRA FECHADA
- | ——»
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Para o n-ésimo harmdnico temos:

Note que néo existe os harménicos pares

Veja animagdes bem interessantes, clicando ou lendo o QR-



http://estudeadistancia.professordanilo.com/?p=1664

