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Intensidade das figuras de interferéncia

o Determinamos as posicoes de um padrao de
Interferéncia produzido por duas fendas.

o Veremos agora como determinar a intensidade
em qualquer ponto sobre a tela.

o Suporemos que as ondas de duas fontes
Si1e S, possuam a mesma amplitude E e a mesma
polarizacao do campo elétrico, na forma:

E(t) = E cos(wt + @)

E5(t) = E cos wt




Intensidade das figuras de interferéncia

o A superposicao dos dois campos elétricos no ponto
P € uma funcao senoidal E,.

o Além disso, essa amplitude de E, depende de E,
bem como da diferenca de fase ¢.

E, = E; + E; = E[cos(wt + ¢) + cos wt]

o Utilizando identidades trigonométricas chegamos a
seguinte expressao:

E, = 2E cos (¢p/2)cos(wt + ¢ /2)




Intensidade das figuras de interferéncia )

oComo as fontes das duas ondas E;eFE, sao
coerentes, o angulo de fase ¢ € constante, portanto:

A = 2Ecos (¢/2) (amplitude no ponto P)

E, = Acos(wt + ¢)

~ Interferéncia construtiva max.: = (m)2m

> Interferéncia destrutiva min.:

¢
2
q5_ 1

E—(m+§)1r

m=0,1,2 ..




Intensidade das figuras de interferéncia
o A intensidade I da onda em qualguer ponto é
expresso pelo vetor de Poyting meédio:

[ = Sméd — EEOC Epz

o Como: E, = 2E cos (¢p/2) cos(wt + ¢ /2)

1 ¢ %
I = EEOC [4E%cos? (E>[COSZ (a)t + E)]

I =¢,c E%cos*(¢/2) =1/2

I =1, cos*(¢/2) onde: I, = g,c E?




Intensidade das figuras de interferéncia

o Comparando a intensidade I da onda E; com a
Intensidade no ponto P de interferéncia

o Para as duas ondas em fase: % = (m)2m; m=0,1...

1
Ip, = >&,c E*  comonoponto P: [ =éycE?

1

o A intensidade da onda no ponto de interferéncia
construtiva maxima € o dobro da intensidade de uma
das duas ondas emitidas pelas fontes.




Intensidade das figuras de interferéncia

o Podemos escrever a diferenca de fase como funcao

da diferenca de caminho.

2T ¢ w

$p=—(0,—1) = E=I(7‘2_7"1)

o Para pontos muito distantes da fonte: (r, — ;) = dsenf

o Substituindo na equacao da intensidade no ponto P:

I =1, cos? (Z—dsenH) onde: I, = ¢, c E?

d: distancia entre a duas fendas. ¢ =2,99.10%3 m/s
A: comprimento de onda. 0: angulo entre a normal do plano
g, =8,85.10"12C2N"1m2 das fendas e a linha de P.




Exemplo 35.3

Suponha que a distancia entre as duas antenas de
radio do exemplo 35.2 seja reduzida para 10,0m e
gue a frequéncia aumente para f = 60,0 MHz.

A uma distancia de 700m do ponto intermediario
entre as antenas e na direcao 8 = 0 a intensidade €
dada por I, = 0,020 W /m?. Determine:

(a) Nessa mesma distancia, a intensidade na direcao
0 = 4°.

(b) A direcao proxima de 6 =0 para a qual a
Intensidade ¢é I, /2.

(c) As direcOes em que a intensidade sao iguais a
Zero.




Exemplo 35.3

P Ny

==
Slez

10m

o comprimento de onda € A = ¢/f = 5,00 m.

d = 10,0 m entre as antenas de modo que d/A = 2,00

d
I = I cesg(%seﬂ 9) = Iycos*[ (2,007 rad) sen 6]




(a) Quando 6 = 4,0°,

I = I cos?[(2,007r rad) sen 4,0°] = 0,821,
= (0,82) (0,020 W/m?*) = 0,016 W/m*

(b) A intensidade I torna-se 1gual a Ip/2 quando o valor do cos-
seno na Equacido 35.14 é +1//2. Os Angulos menores em que
1880 ocorre correspondem a 2,007 sen 8 = *7/4 rad, de modo
que sen 8 = *=(1/8,00) = £0,125e 0 = =7,2°.

(c) A intensidade € zero quando cos[(2,007 rad) sen 8] = 0. Isso
ocorre para 2,007 sen @ = *a/2, £37/2, =57/2,...,0ousen f =
*0,250, £0,750, =1,25.... Os valores de sen 8 maiores que 1 ndo
tém significado, de modo que as respostas sio

0 = +=14,5° *+48,6°




Interferometro
de Michelson




InterferoOmetro de Michelson

o Dispositivo experimental que aplica o efeito da
Interferéncia.

oServe para a determinacao precisa de
comprimentos de onda e de distancias muito
curtas.

o Recebe um feixe de Iluz monocromatica
proveniente de uma unica fonte e o divide em dois
feixes que seguem caminhos diferentes.

o Usa um dispositivo chamado de divisor de feixe.
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Interferometro de Michelson

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare: https://youtu.be/UA1qG7Fjc2A. Acesso em 24/04/22
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Interferometro de Michelson




InterferOmetro de Michelson

M, - Espelho movel

I

Luz monocromatica

Espelho

fixo

A

Divisor Placa
de feixe compensadora




InterferOmetro de Michelson

M, - Espelho movel I

I

@ A luz monocromatica é

enviada pela fonte de luz A ao L,
divisor de feixe C. M
1
Luz monocromatica Espelho
A - fixo

Divisor Placa
de feixe compensadora




InterferOmetro de Michelson

M, - Espelho movel '

I
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InterferOmetro de Michelson

M, - Espelho movel .
I @ O raio 1 se reflete em M, passa
........ ¥ pela placa compensadora D e se
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InterferOmetro de Michelson

M, - Espelho movel -
I @ O raio 1 se reflete em M, passa
........ ¥ pela placa compensadora D e se
PRRTTL : .. .
Al i & i reflete na superficie prateada P; o raio
®. H# MOROCTomAtea © i 2 sereflete em M, e passa pelo divisor
enviada pela fonte de luz A ao Ly de feixe C
divisor de feixe C. ' M,
)\ :
S 2
Luz monocromatica : Espelho
A T f ¥ fixo
@ Os raios | e 2 emergem ~ v D
do divisor de feixe e Divisor Placa
deslocam-se rumo aos de feixe compensadora
espelhos M, e M,, I -
1 1

i
respectivamente. ~ P
W Olho @ Finalmente, os dois raios

se combinam e atingem o olho
do observador.




InterferoOmetro de Michelson

o O dispositivo inteiro € montado sobre um suporte
muito rigido.

o A posicao do espelho mével M, pode ser ajustada.

o Se as distancias L, e L, forem exatamente iguais e
os espelhos M; e M, formarem um angulo de
exatamente 90° a Imagem dos dois espelhos
coincidem e produzem franjas de interferéncia.

o Se L, e L, nao forem exatamente iguais, a imagem
de M, estara ligeiramente deslocada em relacao a
M, 0 que produzira um deslocamento das franjas.




Experimento
Michelson e
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Experimento de Michelson e Morley

o Antes da consolidacao da teoria eletromagnética
da luz e da teoria da relatividade especial de
Einstein, acreditava-se que a luz se propagava
através do éter, um meio que permearia todo o
espaco.

oEm 1887 Albert Michelson e Edward Morley
usaram o interferometro de Michelson para tentar
detectar o movimento da Terra atraves do éter.

o Supondo que o interferometro se desloque da
esquerda para a direita em relacao ao éter que tem
0 deslocamento de baixo para cima.

o Esta disposicao produziria variacoes na velocidade
da luz no sentido horizontal.
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Experimento de I\/Ilchelson e Morley

Velocidade
do éter
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Experimento de Michelson e Morley

o A seguir, se o conjunto inteiro do instrumento sofre
uma rotacao de 90°.

o As outras partes da trajetoria seriam afetadas de
modo analogo, produzindo um deslocamento de
franjas em sentido oposto.

o Michelson e Morley esperavam que o movimento
da Terra através do éter produzisse um
deslocamento da franja aproximadamente igual a
quatro décimos de uma franja quando o
Instrumento sofresse a rotacao.

o O deslocamento efetivamente observado,
dentro do limite da precisdo da experiéncia, foi
exatamente igual a zero.
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Experimento de I\/Ilchelson e Morley

o Muitas variacoes do experimento m
foram realizadas. |

o Em nenhuma delas foi
comprovada a existéncia do éeter.
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Experimento de Michelson e Morley

o Apesar do movimento orbital da Terra em relacao
ao Sol, a Terra dava a impressao de estar em
repouso em relacao ao éter.

o Esse resultado negativo fol um desafio para 0s
fisicos atée 1905, quando Albert Einstein
desenvolveu a teoria da relatividade especial.

o Einstein postulou que a velocidade de uma onda
de luz no vacuo tem sempre o0 mesmo modulo ¢
em relacdo a qualquer sistema de referéncia
Inercial.

o Como o0 suposto éter ndo desempenhava nenhum
papel, seu conceito foi abandonado.




Experimento de Michelson e Morley

o Para entender em mais detalhes sobre este
experimento assista o video do Professor Dr. Luiz
Antonio Nunes do IFSC/USP em Sao Carlos.

https://www.youtube.com/watch?v=-IgF X7 kDwOQO
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Para depois desta aula

o Completar estudo com a leitura do capitulo 35 do
livro texto (Sears vol. V).

o Acessar lista de exercicios no site:

profhenriquefaria.com



https://www.profhenriquefaria.com/
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