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onda fonte
perturbagao = pulso | i
o movimento do pulso = onda
meio de propagacao = corda
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perturbacgao
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meio
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fonte onda se propagando

perturbacio = pulso ===

o movimento do pulso = onda

meio de propagacao = corda
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1 pulso =1 onda
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varios pulsos =1 trem de ondas
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impacto da pedra

2

perturbagao

movimento

movimento se propaga

4

circunferéncias de mesmo centro

circunferéncias se afastam do centro
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o
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pedaco de cortica na dgua préximo ao local
do langamento da pedra

a onda atinge a cortica faz com que ela
apenas oscile, subindo e descendo, sem
variar a diregao

arolha ndo é arrastada — onda ndo transporta matéria

a rolha se movimenta — a rolha recebeu energia da onda
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Olhando um ponto da corda
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Fisica

onto dﬁorda

Denomina-se onda o movimento causado por
uma perturbacdo que se propaga por um meio.

Uma onda
transmite energia
sem o transporte de
matéria.
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Quanto a natureza %i\%%%ﬁi\%&
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Classificacao

s sl

Quanto a direcao de propagacao

Quanto a direcao de vibracao

lgélez Caracelli
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Natureza

sdo aquelas que precisam de um meio material para se

Ondas

propagar

l=le217llezl3 | hdo se propagam no vdcuo

exemplos: ondas em cordas e ondas sonoras (som).

Ondas

eletromagnéticas

sdo geradas por cargas elétricas oscilantes
nao necessitam de um meio material para se propagar
podem se propagar no vdcuo e no meio material

exemplos: ondas de radio, de televisao, de luz, raios X, raios laser,
ondas de radar etc.
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Dire¢do de Propagagao
unidimensionais — se propagam numa sé dire¢ao
] | G ——
| d ) bidimensionais —
| | N se propagam em um plano

tridimensionais —
se propagam
em todas as diregoes.
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Dire¢do de Propagagao

unidimensionais — se propagam numa so diregao

A

2l Vi bidimensionais —
= / se propagam em um plano

tridimensionais —
se propagam
em todas as direg¢oes.
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Direcao de vibrag¢ao: ondas transversais

transversais — vibragdes sdo perpendiculares a dire¢do de propagacao

|
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Dire¢ao de vibracao: ondas transversais

transversais — vibracdes sao perpendiculares a
direcdao de propagacao
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Direcao de vibragcao: ondas transversais

transversais — vibragdes sao perpendiculares a dire¢ao de propagacao
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Dire¢ao de vibracao: ondas transversais

transversais — vibracdes sao perpendiculares a direcao de propagacao
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Direcao de vibracao: ondas longitudinais

longitudinais — vibragdes coincidem com a dire¢do de
propagacao

4/7/2019
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Direcao de vibracao: ondas longitudinais

longitudinais — vibragdes coincidem com a
direcao de propagacao

=900
=\ Uy
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Direcao de vibragao: ondas longitudinais
longitudinais — vibracdes coincidem com a direcdo de propagacao

|

Longitudinal wave

4 %
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19
Direcao de vibracao: ondas longitudinais
longitudinais — vibracGes coincidem com a direcdo de propagacao
215510 IEERENET B
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Direcao de vibracao: ondas longitudinais e transversais

|
IV

MMV

|

Longitudinal Wave

https://www.youtube.com/watch?v=7cDAYFTXq3E#action=share
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Classificacao

ondas mecanicas

natureza cos
) ondas eletromagnéticas

A

~ unidimensionais
direcdo de propagacdo < bpidimensionais

_ tridimensionais

-

N . - transversais
dire¢do de vibragago < .
longitudinais
"
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Classificagio ONDAS ESFERICAS E ONDAS PLANAS

Orda esférica

x4
X & £ 4 Frente da onda— .
‘ Fonte
@ e
A0
o A
Raio
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Classificacio ONDAS ESFERICAS E ONDAS PLANAS
,.77:-.’"'7_7- N -
'_7 —_ 7__,,. Raios
/ — -
Frente daonda — e o T —
. ) - Frentes da onda Frente de ¥
Fonte onda
= plana
e A Bem distante da fonte.... )
Raio ya
z L{J
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Classificagdo ONDAS ESFERICAS E ONDAS PLANAS

Onda esférica

B Pv
L= .2
4y
I = 9P
2= .2
drro
Jrl - "22
Jr? ?.12
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Ondas Periddicas

crista A crista

"
a — amplitude ,/ \-\ /_, \.\1 ,/.f \
B!
i \ ] \ ] | ]
A — comprimento de onda EI/ — — —
1 : J 7 7/
— : -, - -
T — periodo f — frequéncia —%_ - F—
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Ondas Periddicas

a — amplitude

crista

asmk s L
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Ondas Periddicas

T — periodo

f —> frequéncia

A — comprimento de onda

v — velocidade da onda

valido'para

todas as ondas

¢ — velocidade da onda eletromagnética

, C =3x10%m/s

. — <
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Onda progressiva

onda harmodnica de amplitude A se movendo na dire¢do +x.

y (x,t) = Asen (kx - wt) equacao de onda

y A

AWAWIWAN
vV VIV V-
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Parametros que descrevem uma onda

amplitude
f_JH
y(x,t) = Asen (kx — wt)
‘ , \ N J
deslocamento termo oscilatdrio

[*]
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Parametros que descrevem uma onda

y(x,t) = Asen (kx — wt)
fase

\

y termo oscilatorio

(]
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Parametros que descrevem uma onda

nimero de onda 2n
k= —
A
[k] =m™!
y(x,t) = Asen (kx — wt)
. fase
A termo oscilatorio

[*]
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Parametros que descrevem uma onda

numero de onda -
posigéo

k_21t
=— /

y(x,t) = Asen (kx — wt)

fase

\

y A termo oscilatorio

(]
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Parametros que descrevem uma onda

mimerozd: onda frequénciaangular () = 27TT f
T [w] =s71
y(x,t) = Asen (kx — wt)
\ fc;;e
y A term%scilatério

[*]
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Parametros que descrevem uma onda
numero de onda
2T frequéncia angular

=7 2m
W= —
frequéncia angular T

o=2nf  y(x,t) = Asen (kx — wt)

e

21
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= — ase
®=— \ b {
y A termo oscilatdrio
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Parametros que descrevem uma onda
tempo
y(x,t) = Asen (kx — wt)
\ " J
ase
- Yf
y A termo oscilatorio
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Parametros que descrevem uma onda

y(0,0) = Asen (kx — wt + ¢)

W_J

constante
y(x,t) = Asen (kx — wt) defese
. faYse
y term%scilatério
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27 Pardametros que descrevem uma onda
k= —
A
w = 2nf
L2 y(x,t) = Asen (kx — wt)
T h 4
fase
: Y
v=»4f y A termo oscilatdrio
38 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @_FE@ uftrom

19



4/7/2019

21t Parametros que descrevem uma onda
k —

<

Il

- )
)
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Onda progressiva

y
y (x,t) = Asen (kx - wt) equagio de onda__[lNAY !

[VARVARVARVEE

Cada ponto na onda oscila na direcdo y com movimento
harmoénico simples de frequéncia angular .

2
O comprimentodeondad é: A= il

i 10
A velocidade daondavé: v=—

A quantidade k é chamada “nimero de onda”.
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Ondas progressivas

y (x,t) = Asen (kx - wt) equacdo de onda

N NN FCA
VAV RVAVE VAVIAVAVE

x=0;t=0 x=0,t=0
y (x,t) = Asen (kx - wt) y (x,t) = Asen (kx - wt)
y (0,0) = Asen (kO - w0) y (0,0) = Asen (kO - w0)

__________ 1

y(xt) = Asen (kx-wt +¢) ¢ — fase da onda i

|
|
e

ey 0
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Principio de Superposicao

Ay

. — <
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Principio de Superposi¢ao

-
a -
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Principio de Superposi¢ao
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http://www.pa.uky.edu/~shlosman/anim/wave superl.gif
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Principio de Superposi¢ao

096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @i uficrom

Superposicao

Supor que duas ondas caminham em uma corda

sdo as ondas que a corda

Se X, t e X, t poderia experimentar se
yl( ) y2( ) cada uma estivesse so.

Quando as duas ondas atuam simultaneamente,
a onda resultante é

y(xt)=y,(xt)+y,(xt)

Este é o principio da superposicdo de ondas, consequéncia
direta do fato que a equac¢do de onda é uma equacao
diferencial linear

096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @{Fusma uft1m
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Comparagao de duas ondas

Y (x, t) = Asin(kx— o)t)

Y, (X,t) = Asin(kx— ot + <|>)

¢ é a diferencga de fase entre as ondas.

As ondas sdo progressivas

As 2 ondas se deslocam para x > 0

As 2 ondas se deslocam ne mesmo sentido

[*]
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Superposicao de duas ondas
A onda resultante:

y(x,t) = nlot) + -
y(xt)= Asin(x—ot) + Asin(kx -t +¢)

a-b).(a+b
usando Ssena+senb = 2cos T sin

2
~2ncoq & Jsinf kot + &
y(x,t)— 2Acos£2j5m(kx ot + ZJ

Iqge= Caracelli 096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @_Fjjs”ca ufim
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Superposi¢ao de duas ondas

amplitude A’

| fafe ¢’
y(x,t)=RA cos(9 sen (kx —wt+ %j

ylot) = A'sen (k- wt + ¢)

uuuuu

. [*]
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Superposicao de duas ondas

amplitude fase

.
y(x,t)=2A cos(2 sen (kx — wt+¢')

Sed’ =0 — cos0=1
— amplitudeé A’ =2A
— Interferéncia construtiva

Sed’' =m — cosn/2=0
— amplitude é A'=0
—Interferéncia destrutiva

Igpp= Caracelli 096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @f_ﬁf_ﬁ_igg ufi1om
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Interferéncia
) », and y, are identical

A Interferéncia construtiva

(a)
e Y.
7 Interferéncia destrutiva
> $=180°|«
(b)
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Interferéncia

), and Y, are identical

Ov v ¥ Interferéncia construtiva

(a)

x Interferéncia destrutiva

(b)

Igapz Caracelli 096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @_Fjjs”@ ufim
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Principio da Superposi¢ao

As ondas sdo progressivas Ondas Estacionarias

Uma onda se g geqs | et neuga; |\ { (1
desloca paraz > 0 /TN : AT P' N |
j: N i | V f on fetid :
Outra onda se ] NHHA HHA R
desloca parax <0 9 A [ . IENEEEEREEE N
- = > NSENN |=

in | - |

As 2 ondas se 4 ‘ VA A Y |
deslocam em b ; \N T // ;A
sentidos opostos ‘ | 1 | —
| 1 ! I~
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Principio da Superposi¢ao

Ondas Estacionarias ‘

I energia n3o

passa

. — <
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Ondas se propagam e, se ha vinculo
imposto na sua parte inicial e
terminal, teremos a reflexao da
onda inicial.

Onda Progressiva
€ nesta Diregéio.

onda estacionaria —

A soma destas duas oscilagdes
resulta uma onda estacionaria.

Onda estacionaria

Onda Progressiva
nesta Diregdo. 2

4/7/2019

55 Ignez Caracelli

O seu comportamento
também exibe uma
frequéncia
Fundamental e os
respectivos

Onicos:

096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2
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Onda estaciondria

56 Ignez Caracelli
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as estaciondrias numa corda.
eia onda.

as estaciondrias numa corda.
da inteira.
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arias numa corda.

Ondas estacionarias

duas ondas idénticas se propagando em sentidos contrarios
y1(x,t)=Asen(kx — wt) m—
v, (% t)= A sen(kx + wt) émm—

A superposi¢ao
y(xt) =y (xt) +y,(xt)
y (x,t) =Asen (kx - wt) + A sen (kx + wt)

Usando de novo a relacao

a—b a+b
sena+senb =2 cos ? sen T

Iggp= Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @F‘éca uftsm
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Ondas estacionarias

Amplitude depende de x
| Variacdao temporal da

y(x,t) os(oot) ~~ amplitude

Esta ndo é uma onda progressiva, ndo tem o termo (kx-wt).
Isto € uma onda estacionaria.

Existem pontos que sao sempre nulos, onde kx =nrx

Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 RlFica uficrm
g risicd
[Incomin - . . . o
v AFI/xed end Formacao de Ondas Estacionarias
A _~ Uma onda incidente em uma
Reflected corda com extremidade fixa (A)
‘e Fixed end encontra uma onda refletida
wave .
} / (B) com a mesma amplitude e
. frequéncia, gerando uma onda
B estacionaria (C). Note que a
onda estaciondria de um
ol Nide Not\ji Fixed end comprimento de onda tem trés
s TN nos e dois anti-nos.
\ A A A ‘ A AN /
NUAZESED
C i -y
Antinodes
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Formacao de ondas estacionarias

Time=0 5
- _2
Time =025 pericd
L
-1
Time =10.50 period
b . . .
NG 5 4 -3 7 E U
Time =0.75 period W
S -1
Time =10 period
-2
Iguez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @Fjﬁ-ca ufirm
ondas progressivas e estacionarias
- onda progressiva
2
1
. onda estaciondria
6 5 43 2 1 0
X
r-1
-2
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ondas progressivas e estacionarias

onda progressiva

onda estaciondria

65 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @Fﬁ-ca uficrom

Ondas Eletromagnéticas

perturbacao

cargas elétricas — campo elétrico E

cargas elétricas oscilando — campo magnéticoB L E

1B

BT

Igges Caracelli 096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @_Eiﬁ_iga ufirom
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Ondas Eletromagnéticas

Campo .
Elétrico B
E') Campo Magnético
\
v
T n direcdo de
E l B propagac¢ao
= — daonda
E 1v
g —
Blv
|
67 Ignez Caracelli 096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 *‘1’7‘;‘
Espectro eletromagnético
X-ray
. . ) ultravicl et
radio television  microwave o ] b=
- # Vel G
107 10° 10 1078 107 1w’ 1w0® 10 ERS
Wawelengths (A) in meters
@Fes ufsom

Igw= Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2
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{WATAYAVAVAVAVA VAVA VA VAN

e
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. .oy COMprimento de onda, frequéncia, velocidad
F's
102 —— RAIO GAMA  ——107¢ 3
10— -1 10" € =2,99792458 x 10° m/s
10% 102
1['19 L —— ."]-11
e - PAIOX L g c=3,0x10%m/s
107 —4— —— 107
16 8
1S ULTRAVIOLETA 102
104 LUZ WISIVEL 10°
10" —— INFRAVERMELHO 1— 107
10" 10
11 3
:31., "I_ microonDAs 0T :gz
107 —f — 10
10° U €, = constante de permissividade
100 —— —— 10 " .
105 —— 1 elétrica no vacuo
w0 - or:l%?ooE i g, = 8,85x1012CY/N2.m?
:$ T 1 :'[]; U, = constante de permeabilidade
102 —= o magnética no vacuo
v 4, =1,26x 10 H/m
1%
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... @stamos imersos em ondas eletromagnéticas

fonte para os seres terrestres, cuja vida Na natureza
Sol  depende do calor e da luz recebidos através
de ondas eletromagnéticas.

. anda );1 I-I' \ I'-I J,_.."II

[ b ll’flo'l'n}h].'lgllrfh'ﬂd \ {&( v \ 3

] II.. ._ l.'._ _r \ . {

:' I'._ \: \ onds | .‘i

Y % :'. onds
:I ) \ l!‘mda
ovidla
/em\
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... @stamos imersos em ondas eletromagnéticas
Na natureza RS R e L

dtomos de hidrogénio neutro que
povoam o espaco interestelar da nossa
galaxia

L

http://wvm.eso.org/public/images/esél403a/

Nebulosa Laguna é uma

gigantesca nuvem

interestelar na constelacdo de Sagitari
0. Seus gases ionizados,
principalmente hidrogénio, emitem
radiacdo principalmente

72 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 ufe1om
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Na natureza ... @stamos imersos em ondas eletromagnéticas

as emissoes na faixa de
radiofreqliéncias dos "quasares"
(objetos dpticos que se encontram
a enormes distancias de noés,
muito além de nossa galaxia, e
que produzem enorme
quantidade de energia; quasar =
quasi stellar astronomical
radiosources = Nucleo
extremamente brilhante de uma
galaxia ativa)

73 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @fuﬁuca ufirem

... estamos imersos em ondas eletromagnéticas

Na natureza

pulsos intensos de radia¢ao dos
"pulsares"

(estrelas pequenas cuja
densidade média é em torno de
10 trilhdes de vezes a densidade
média do Sol).

pulsar da nebulosa do Caranguejo

http://www.atnf.csiro.au/outreach/education/everyone/pulsars/index.html
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https://www.youtube.com/watch?v=ciqWzQOa1mI
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Ondas eletromagnéticas
tecnologia
s Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @,Fjjé-ga uficrm
Fontes terrestres de radia¢do eletromagnética
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Ondas de radio
4 7
104 Hz < f< 107 Hz jonosfera
—T T m—
~ . ."T'---.- .f-) -II. .".J‘ II.I' ““-\
A grande - sdo refletidas pelas T ' ’ p '\1 ~
camadas ionizadas da atmosfera v A TN Y '

superior (ionosfera). /X n N,

Reflaxdo de ondas de rddio de 10% He a 107 He na lonasters.

Estas ondas, além disso, tém a capacidade de contornar
obstaculos como arvores, edificios, de modo que é
relativamente facil captd-las em um aparelho radio-receptor.

4/7/2019

77 Ignez Caracelli 096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @ﬁﬁuca

Ondas de TV

As emissOes de TV sao feitas a

*—1—:51

partir de 5 x 107 Hz (50 MHZ) J ionosfey/\
As ondas de TV ndo sao refletidas - estagdo
pela ionosfera, de modo que para / repetidora

estas ondas serem captadas a
distancias superiores a 75 km é (&
necessario o uso de estacdes ‘
repetidoras.
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Microondas

Microondas correspondem a faixa de mais alta
frequéncia produzida por osciladores eletronicos.
Frequéncias mais altas que as microondas sé as
produzidas por oscilagdes moleculares e atomicas.

4/7/2019

79
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Microondas

L s Z1s
T satélite
transmissor / RL’\\\

transmissor g

<. receptor

Tarra

Terra

Transmissdo de TV e telefonia com microandas,

As microondas sdao muito utilizadas em telecomunicacées. As
ligacOes de telefone e programas de TV recebidos "via satélite"
de outros paises sao feitas com o emprego de microondas.

*—1—:51

80
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Microondas

As microondas também podem ser utilizadas para funcionamento de um
radar. Uma fonte emite uma radiacdo que atinge um objeto e volta para o
ponto onde a onda foi emitida. De acordo com a dire¢do em que a
radiacdo volta pode ser descoberta a localizacdo do objeto que refletiu a
onda.

[T R RS

S HUOUOUO oL AUdSBOR LY
e e

pulso refletido

4/7/2019

81

= aenergia absorvida aumenta a vibragdo das

Ignez Caracelli 096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @j}ﬁ[ﬁ-ca uftsom
Como funciona o forno de microondas?
" Feixe de :
= uma onda eletromagnética com : Magnetron
Microondas

f = 2450 MHz (magnétron) “entilador

= jrradiada por uma antena metalica
(ventilador) para o interior do
compartimento onde estdo os alimentos

= mediante o processo de ressonancia, essa
onda é absorvida pelas particulas de dgua
existentes nos alimentos a serem aquecidos

particulas, produzindo o aguecimento dos
alimentos

82
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Luz Visivel

frequéncias 4,3 <10 Hz<f< 7,5 x 10 Hz

Atregiiéncia das radiagBes visiveis cresce do vermelho para o violeta

f{H‘z);'

14
4310° Luz 7510

———

" violeta
Tty " vl

Luz visivel verde
amarelo

43x10™ He \\——x‘ﬂ alaranjado
vermelho

83
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Raios X

+» descobertos, em 1895, pelo fisico alemdo Wilhelm Réntgen
“» tém frequéncia alta e possuem muita energia

“*» capazes de atravessar muitas substancias embora sejam detidos por
outras, principalmente pelo chumbo

+*» sdo produzidos sempre que um feixe de elétrons dotados de energia
incidem sobre um obstaculo material

“* aenergia cinética do feixe incidente é parcialmente transformada em
energia eletromagnética, dando origem aos raios X

84
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Raios X

+» sdo capazes de impressionar uma chapa fotografica e sdo
muito utilizados em radiografias, ja que conseguem atravessar a
pele e os musculos da pessoa, mas sao retidos pelos ossos

+*» sdo também bastante utilizados em radiodiagnostico

85 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @ﬁﬁuca ufirom

Raios X

chapa fotografica
fonte de raios X o

esqueleto

86 Ignez Caracelli 096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @_Fu“s”uca ufirem
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“» outras aplicacGes: em difracdo de raios X, para
pesquisa da estrutura da matéria, planejamento de

farmacos, em quimica, em mineralogia e outros
ramos.

Extended
Conformation
1

Folded
Conformation
(2)
N-C-C-C%,

(a)

CaC-CaN._ Y
(b} -,

Hos

[*]
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_ Raios Gama
raios y

As ondas eletromagnéticas com
freqUiéncia acima da dos raios X
recebe o nome de raios gama (y ).

atomo radioativo

raios y

Os raios y sao produzidos por
desintegracdo natural ou artificial
de elementos radioativos.

atomo estavel

processo de decaimento de uma amostra radioativa

& Ignez Caracelli 096067 - A - FiSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @rsies ufitom
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vol. 2 - ondas

vol .4 — 6ptica e fisica moderna B orics e vommans =
. P AT = I e

Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @fuﬁuca ufirem

| Interferéncia e Difragio |

Artigo Capa de Revista - Acta Cryst. (2011). E67, 01751

http://journals.iucr.org/e/issues/2011/07/00/graphics/coverill.gif
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Video para assistir

O experimento da fenda dupla:
ondas, matéria e particulas

http://www.youtube.com/watch?v=u7VctogNgU4 portugués

https://www.youtube.com/watch?v=rWTo2Gk5iU0O inglés
https://www.youtube.com/watch?v=M4_0oblwQ_U

[*]
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Ondas Optica fisica

Interagdo da luz

Particulas e
com a materia

Raios % dptica geométrica
N
S
N

uuuuu g
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http://www.youtube.com/watch?v=u7VctogNgU4
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Onda eletromagnética

Campo § .
Elétrico B o
T Campo Magnético campo elétrico E
|

=

direcao de

EF 1B ,
propagacao
E) l 6 da onda
Blv
campo magnético B
93 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @flﬁm uferom
Optica GEOMETRICA
tamanho do comprimento
objeto a A de onda A
DOO>> N
e a A ~ 40-700 nm
@f._‘s”;ca ufi:1om
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Optica Fisica

tamanho do comprimento
objeto a de onda A
az=A
difracao
interferéncia
95 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @Fﬁ-ca uficrem
Difracéo

Ondas se espalham
ao passar por
obstdaculos

96 B6ez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @_Ef_‘slgg ufizom
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Difracéo

Aumento da area da
sombra externa da lamina

Franjas de interferéncia

97 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2

Todos os pontos de uma
frente de ondas se
comportam como fontes
puntuais de ondas
secundarias.

Fsiea ufiron

Difracéo — Principio de Huygens

-de

S

98
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b d Principio de Huygens
Depois de um tempo t, a nova
Lae posicdo da frente de onda serd
dada por uma superficie tangente
W a essas ondas secunddrias.
P e cada ponto do espaco se comporta
frente ondas nova posigio como uma fonte secundaria de
emt=0 da frente de ondas esféricas.
ondas no
instante em
a ¢ t=At
99 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @Fﬁ-@ ufitom

Difracdao

Fenda
unica

Screen

Interferéncia
Abertura I]l

circular |

Black spot

Contorna
objetos

White spot at the center of shadow
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Difracéo por fenda

¥ Wl R
A << largura fenda A ~ largura fenda
menos difracdo mais difracdo
101 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @rea ufitom

(%]

ufi1om

51



4/7/2019

Difracéo

103 Ignez Ca ufi-rom

ifracéo

4

1o Drisica ufi-com
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ifracéo

105 uficrem

Interferéncia e Difragdo
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Interferéncia

Interferéncia Interferéncia
Construtiva Destrutiva
[*]
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Interferéncia

Separagdo das fendas

Figura de
interferéncia

108 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @_F_f_ﬁca ufizom
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Interferéncia

Separacao das fendas

Figura de
interferéncia

108 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @ﬁﬁuca ufitom

Interferéncia

Separacdo das fendas

Figura de
interferéncia

108 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @_Fu“s”uca ufirm
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Interferéncia

Separacao das fendas

Figura de
interferéncia

108 Ignes Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @ﬁﬁuca ufitom

interferéncia

Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @_Fu“s”uca ufetom
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interferéncia em fenda dupla

Abre parénteses...
sobre interferéncia em fenda dupla

colocados entre os 10 experimentos +
bonitos e importantes

http://physicsworld.com/cws/article/print/9746

o
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Interferéncia em fenda dupla

SirIsaac:Newton luz constituida de corpusculos
(1642-1727) Y,

Os principais fenémenos 6ticos (reflexdo
e refragdo) podiam ser explicados com
o0 uso da teoria corpuscular

J

Christiaan Huygens . ..
ﬁ teoria ondulatéria da luz
(1629-1695) 1

https://www.rightpronunciation.com/languages/dutch/christia
an-huygens-7022.asp?id1=6&page=19

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html
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Thomas Young

(1773-1829)

Christiaan Huygens

(1629-1695)

4/7/2019

Interferéncia em fenda dupla

~

experimento da fenda dupla
Y,

Luz como uma onda. R
Os principais fenémenos 6ticos (difragao
e interferéncia) podiam ser explicados

com o uso da teoria ondulatdria

teoria ondulatoria da luz

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html

115 Ignez Caracelli

096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2

Detector

)

Drisica ufcrem

Ondas em fenda dupla

Ondas circulares sdo geradas quando a
ponta de um bastdo toca na agua em
iguais intervalos de tempo, conforme
ilustra a figura ao lado.

O detetor pode ser uma rolha de cortica.

Aintensidade da onda, ou a energia
transferida pela onda, é proporcional a
altura alcangada pela rolha.

A figura mostra um arranjo com duas
fendas. Vejamos o que acontece se a
fenda inferior for fechada.

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html

116 Ignez Caracelli
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Ondas em fenda dupla

A distribuicdo de energia que chega no
anteparo é dada pela curva vermelha.

O formato desta curva varia conforme
k- a largura da fenda, e o comprimento
~ de onda (separagdo entre os circulos

/ da figura).

Se a largura diminuir, a onda "se
espalha" ao passar pela fenda. E como
se uma nova onda circular fosse
"criada" na fenda.

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html
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Ondas em fenda dupla
O Fechando a fenda 1 e abrindo a 2,

a distribuicdo de energia mantém
seu formato, mas desloca-se para
) a posicdao em frente a fenda 2.

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html

[*]
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Ondas em fenda dupla

Vejamos o que acontece quando
as duas fendas permanecem
abertas.

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html p
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Ondas em fenda dupla

As curvas tracejadas (verde e vermelha)
representam os resultados anteriores,
enguanto a curva continua (azul)
representa o que se observa.

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html p
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Ondas em fenda dupla

Esta curva ndo apresenta uma
relagdo simples com as anteriores.

Por exemplo, ndo é simplesmente a
soma nem a subtragdo das curvas
anteriores.

Diferentemente das curvas

eriores, esta curva obtida com as
duas fendas abertas apresenta
varios pontos onde a intensidade é
nula.

Entre estes pontos, a intensidade
apresenta valores diferentes.

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html p
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Ondas em fenda dupla

Este foi o surpreendente resultado
obtido por Young, quando ele fez
este tipo de experiéncia usando a
luz.

O fendbmeno responsavel pelo
resultado é
denominado interferéncia,

e a curva é usualmente
denominada padrdo de
interferéncia.

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html p
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Ondas em fenda dupla

o experimento de Young de interferéncia
em fenda dupla mostra o cardter
ondulatorio da luz

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html p
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Ondas em fenda dupla

Em 1905, para explicar o efeito

fotoelétrico Einstein usou uma idéia similar a de
Newton, segundo a qual, ao invés de pensarmos
na luz como uma onda, deveriamos imagina-la
constituida de corpusculos, denominados fétons.

Com o sucesso da explicacao do efeito
fotoelétrico, ficou provado que a luz tem um
carater dualistico.

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html p
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Video para assistir

O experimento da fenda dupla:
ondas, matéria e particulas

http://www.youtube.com/watch?v=u7VctogNgU4 portugués
125 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @,F_ijs”-@ ufi-rom
O experimento da fenda dupla: Video para assistir

ondas, matéria e particulas

al ‘ ]J ortugués
http://www.youtube.com/watch?v=u7VctogNgU4 P g
. @ — §
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Ondas em fenda dupla

Dependendo das circunstancias, poderia ser
vista como onda (apresentando, p.ex. o

fendmeno da interferéncia e da difracdo),
ou como particula (apresentando o efeito

fotoelétrico).

... fecha parénteses.

http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html p
127 Ignez Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @j}ﬁ[ﬁ-ca ufitem
Experimento de Young — fenda dupla
x x
Central or
I, Iz 3 2 1Zem (I)mgel 2 3
- L
WAVE ! ! | | ! ! !
SOURCE A N R
T2
JEINY
ABSORBER I, =Inf®  I=Ih+nt
I =0
(@ ) ©
interferéncia e a natureza ondulatdria da luz
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Principio de Huygens

As ondas circulares se comportam
como se tivessem sido produzidas
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or uma fonte pontual
_ 1 , > p p
Onda esférica
Onda plana
incidente
129z Caracelli 096067 - A - FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 @j}ﬁ[ﬁ-ca ufirem
Central or
- ~ 3 zeroth fringe
Franjas de Interferéncia g 5 § @ t @ &

Constructive
interference
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Franjas de Interferéncia SR

Sourcel/\/\/\ ‘P ’ /\ }k 'LJLJ )L A

Destructive
interference

&
—
I
I\J
j

3l
tp =334
Source 2 /
131 , RIFeic g
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Luz newton
https://www.youtube.com/watch?v=9XuOAGticlo
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