Interferencia

Aulas 52 e 53 - Tetra / Aula 26 - Hexa

e SLO2: Analise qualitativa.
e SLO7: Analise quantitativa.

e SL16: Interferéncia de ondas bidimensionais.

e SL22: Experiéncia da dupla fenda de Young.
e SL35: Exercicios.

Apresentacao, orientacao e tarefa: fisicasp.com.br
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Interferéncia: analise qualitativa
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Interferéncia construtiva de Eulsos

Principio da Superposicao: A perturbacao
resultante é a adicdao das perturbagdes
causadas separadamente.

™
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Neste caso temos um interferéncia do tipo
construtiva:
a=aq + a,

Principio da independéncia das propagacoes
- das ondas: apds a superposicao, as ondas
voltam a se propagar como antes.




Interferéncia parcialmente destrutiva de pulsos
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Neste caso temos um interferéncia do tipo
Parcialmente destrutiva:
a=a;-a,

Principio da independéncia das propagacdes das
ondas: apds a superposicao, as ondas voltam a se
propagar como antes.
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Interferéncia totalmente destrutiva de pulsos

I im Neste caso temos um interferéncia do tipo
¥ totalmente destrutiva:
ty R a=a-a,
|
a, !
&
P a
‘ Principio da independéncia das propagacdes das
v ondas: apds a superposicao, as ondas voltam a se
t, propagar como antes.
-
p
-




Simulador: Interferéncia de pulsos

https://www.geogebra.org/m/dJrTcxYd

Puls2iHeight= 2

Pulse1\Widih

o

PulseZbeight=3

[./J Show individual pufses during superposition

Animation Speed

S ——

Pulz=2Width
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Interferéncia: analise quantitativa



Interferéncia de Ondas A
Fontes em concordancia de fase

|
Ax =|x1— x5 |=n. 5

Int. construtiva:n=0, 2,4, 6 ...

Int. destrutiva:n=1,3,5,7 ...

* Fontes em oposicao de fase

|
AX =|x1— x5 |=n. p

Int. destrutiva:n=0, 2, 4,6 ...

Int. construtiva:n=1,3,5,7...

A diferenca de caminhos (diferenca de marcha) percorridos
pelas ondas é descrita pela expressao

2
Ax = |x1— x5 =n.-
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Fontes em fase



Interferéncia
De
Ondas

F1 e F1sdo fontes
coerentes
(mesmo comprimento
de onda, frequéncia e
velocidade)

1 Ax= 0 X
F2
X
| 1 |
—
X
2
F
F2
e

Se as fontes oscilam
com a mesma fase

2
AX =|x1— x5 |=n. >

Int. construtiva:n=0, 2,4, 6 ...



Interferéncia
De
Ondas

F1 e F1sdo fontes
coerentes
(mesmo, comprimento
de onda, frequéncia e
velocidade)

IV

Se as fontes oscilam
com a mesma fase

A
Ax =|x1— x5 |=n. 3

Int. destrutiva:n=1,3,5,7 ...
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Fontes em oposicao de fase



Interferéncia
De
Ondas

F1 e F1sdo fontes
coerentes
(mesmo, comprimento
de onda, frequéncia e
velocidade)

1
I Ax= 0 x A
>
F2
X
i ] |
_—
X

Se as fontes oscilam
em oposi¢ao de fase

2
Ax =|x1— x5 |=n. 3

Int. destrutiva:n=0, 2, 4,6 ...



Interferéncia
De
Ondas

F1 e F1sdo fontes
coerentes
(mesmo, comprimento
de onda, frequéncia e
velocidade)

M| >

Ax=3xA

IV

Se as fontes oscilam
em oposicao de fase

A
Ax =|x1— x5 |=n. 5

Int. construtiva:n=1, 3,5, 7 ...



Revisao: perfil de onda apds um periodo

E;

At=T
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Ondas bidimensionais



Interferéncia de Ondas (duas dimensdes)

Crista

Vale

F: Fontes
O Interferéncia destrutiva

@® Interferéncia construtiva



Interferéncia de Ondas (duas dimensdes)
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O fenbmeno de interferéncia ocorre para ondas de mesma natureza, mesma forma,
comprimentos de onda e frequéncias de magnitudes aproximadamente iguais.



Interferéncia de Ondas (duas dimensdes)




Interferéncia de Ondas (duas dimensdes)
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A experiéncia da dupla fenda de Thomas Young



tela

A experiéncia de Young N

A experiéncia de Young (interferéncia e difracao) evidenciou o carater ondulatério da luz.

Luz monocromatica

Fendas Sy, S e S, — difragao.

* As fendas Sy, S; e S, se comportam como
fontes.

* Regides claras na parede — franjas claras
— interferéncia construtiva (maximo).

&
7§ g
e
o
\/

I T=r =TT

* Regides escuras na parede — franjas escuras
— interferéncia destrutiva (minimo).

difracdao difracio  Interferéncia




A experiéncia de Young

Padrao de interferéncia projetado na parede da sala da casa do prof. Caio




Difracdao de ondas

g i
/ 7
Onda difratada Onda incidente

Difracdo: ocorre quando uma onda atinge um obstdculo ou orificio, muda sua forma e se espalha.

* Afrequéncia, comprimento de onda e velocidade de propagacao da onda permanecem constantes.

*  Ocorre com onda transversais e longitudinais, mecanicas ou eletromagnéticas. Nao copiar
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A experiéncia da dupla fenda de Thomas Young

Aprofundamento



A Experiéncia de Young

Escuro Claro
Interferéncia Destrutiva Interferéncia Constutiva

AX AX

Em um ponto P do anteparo havera o encontro entre as ondas emitidas pelas fendas Si1 e S2. A diferenga entre os
caminhos percorridos sera:

~

AX = |xy— x| = . 2 e Interferéncia construtiva (max / claro) no anteparoparan=0, 2, 4, 6, 8...
2 e Interferéncia destrutiva (min / escuro) no anteparoparan=1, 3,5 ...



A diferenca de caminho pode ser calculada:

Ax=n-=d .sen©

N>

e (D >> d). Neste caso, podemos aproximar:
A
senB = 7’6 - Ax = d.senf send ~ tg =%



Para pequenos angulos

CcO

CA

Se o angulo 6 tende a zero, o comprimento CO também tende a zero.

6=0
CO=0
0 0 =senfd =tanf =0
senf=—=—=0
H
tan0=251=0



A diferenca de caminhos pode ser calculada:

Ax = n% =d .senB

(L >> d). Neste caso, podemos aproximar:

~ -y
senB ~ tgb = 5

Portanto ficamos com a express3o:

= d.

NN
Wl E S

Ax
sen® = —=> Ax = d.sen@

Interferéncia construtiva paran=0, 2, 4, 6, 8...

Interferéncia destrutiva paran=1,3,5 ...



huz monocromatica
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anteparo

2° Max. Secundario
2° Min. Secundario
1° Max. Secundario
1° Min. Secundario
Maximo Principal

1° Min. Secundario

1° Max. Secundario

2° Min. Secundario

2° Max. Secundario



1. (UFPE) A figura a seguir ilustra esquematicamente o aparato usado na experiéncia de Young (de fenda dupla) para
observacao da interferéncia dptica. As fendas estdo separadas por d = 10 um e a distancia delas ao anteparo é D = 1,0
m. Qual o valor da distancia y, em cm, correspondente ao terceiro maximo lateral do padrao de interferéncia quando as
duas fendas sao iluminadas por luz de comprimento de onda igual a 0,5 pm?

-I—-'_---_--- .I|E
d F==-==== = B e e e e .




1. (UFPE) A figura a seguir ilustra esquematicamente o aparato usado na experiéncia de Young (de fenda dupla) para
observacao da interferéncia dptica. As fendas estdo separadas por d = 10 um e a distancia delas ao anteparo é D = 1,0
m. Qual o valor da distancia y, em cm, correspondente ao terceiro maximo lateral do padrao de interferéncia quando as
duas fendas sao iluminadas por luz de comprimento de onda igual a 0,5 pm?

3° Méax. Secundario
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3° Min. Secundario

§

2° Max. Secundario

2° Min. Secundario

\
i

1° Méx. Secundario

i
i
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1° Min. Secundario

[
1
i
i
|
l
|
1
|
I

Méximo Principal

NN

—d2 y=0,15m=15cm
D

. -6
| 22— =10.1076.2

0,5.107°
"2.10.10°°6



2. (Uece) Através de franjas de interferéncia é possivel determinar caracteristicas da radiacao luminosa, como, por
exemplo, o comprimento de onda. Considere uma figura de interferéncia devida a duas fendas separadas de d = 0,1 mm.

q JL

O anteparo onde as franjas sao projetadas fica a D = 50 cm das fendas. Admitindo-se que as franjas sao igualmente
espacadas e que a distancia entre duas franjas claras consecutivas é de y = 4 mm, o comprimento de onda da luz
incidente, em nm, é igual a:

a)200 b)400 c)800 d)1.600



2. (Uece) Através de franjas de interferéncia é possivel determinar caracteristicas da radiacao luminosa, como, por
exemplo, o comprimento de onda. Considere uma figura de interferéncia devida a duas fendas separadas de d = 0,1 mm.

nt=gq2
2 D
— n=2 1° Méx. Secundario A 4 103
;r '}I' min n=1 1° Min. Secundario 2 " ; = 0’1 " 10_ 3' 0’5
max n=0 Maximo Principal
A=0,1.10-3 41"
T ) 0,5
A=8.0,1.10"3.10"3
D | ] A=8.10"7=800.10""m =800 nm

O anteparo onde as franjas sao projetadas fica a D = 50 cm das fendas. Admitindo-se que as franjas sao igualmente

espacadas e que a distancia entre duas franjas claras consecutivas é de y = 4 mm, o comprimento de onda da luz
incidente, em nm, é igual a:

a)200 b)400 |c)800 | d)1.600
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1. UFMG Na figura |, estdao representados os pulsos P e Q, que estao se propagando em uma corda e se aproximam um
do outro com velocidades de mesmo maddulo. Na figura Il, esta representado o pulso P, em um instante t, posterior,
caso ele estivesse se propagando sozinho.

Pulso P Pulso Q Pulsd P, ho instante 1

0 20 40 60 BO 100 120 140 0 20 40 60 BO 100 120 140
Figura | Figura Il

A partir da analise dessas informacdes, assinale a alternativa em que a forma da corda no instante t esta corretamente
representada.

20 40 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140



40 D 20 40 860  BD 100 120 140

Figura |l

> | ==

i et

D 20 40 B0 80 100 120 140 0 20 40 B0 BOD 100 120 140

Fulso P e Q sobrepostos Interferéncia



1. (UFMG) Na figura |, estdao representados os pulsos P e Q, que estdo se propagando em uma corda e se aproximam
um do outro com velocidades de mesmo modulo. Na figura Il, esta representado o pulso P, em um instante t, posterior,
caso ele estivesse se propagando sozinho.

Pulso B Pulso Q Flulsa P, ho instante

0 20 40 80 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Figura |
Figura Il

A partir da analise dessas informacdes, assinale a alternativa em que a forma da corda no instante t esta corretamente
representada.

@

20 40 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
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2. (UFSCar-SP) A figura mostra dois pulsos numa corda tensionada no instante t = 0 s, propagando-se com velocidade de 2 m/s em
sentidos opostos.

v A configuracdao da corda no instante t = 20 ms é:
1cm = 1
el -1 cm
—_— » . E: | ..J_ ,pl.:l
2cm J\ 7 cm 2 cm L
s
v B}

9——|

E)



2. (UFSCar-SP) A figura mostra dois pulsos numa corda tensionada no instante t = 0 s, propagando-se com velocidade de 2 m/s em

sentidos opostos.

+4cm
At=20ms=0,02s
= —) -
igura 1 v
1cm = } * Pulsodaesquerda: AS=VxAt=2x0,02=0,04m=4cm
ol 1cm
~ " e
2cm{ 7em 2cm + Pulso da direita: AS=VxAt=2x0,02=0,04m=4cm
iy -4 cm
v
1cm
b,
" -
Figura 1 ‘_1";_ }_ 1em
1cm D)
lcm —[
2cm
_f
v
2em




2. (UFSCar-SP) A figura mostra dois pulsos numa corda tensionada no instante t = 0 s, propagando-se com velocidade de 2 m/s em
sentidos opostos.

v A configuracdao da corda no instante t = 20 ms é:
1 cm -
i J— 1cm
: . - e Ly
2 em 7 cm 2 cm L
-
v B

C) V_L

E) U



3. (Unesp) Em dezembro de 2004, um grande tsunami varreu a costa de alguns paises asidticos. Seus efeitos puderam ser medidos mesmo
aqui no Brasil, cerca de 20 horas depois. Segundo uma matéria divulgada pela COPPE-UFRJ, como consequéncia do fendmeno de
interferéncia, as ondas chegaram a subir cerca de 1m em alguns pontos da Baia de Guanabara, sendo que sua altura em alto-mar nao
passou de alguns poucos centimetros.

Gréfico | Grafico Il Grafico Il
g 0,3F 1F
0,2r
0,5_ 055_
= P 0,1 —_—
E E E
@ x(m) @ x(m) g x(m)
= 1 2 3 4 5 = 1 2 3 4 5 2 1 2 3 4 5
E Z: “0!1 B <':
-0,5r -0,51
-0,2+
=1 -0,3+ -1+
Variagdo(m)
0,6
04 N\
o [\ X bl
i PTGl PPTET A WY O WY SR
i i Y e Tl SNALT > il
i NI 7 e
-0,6
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Tempo(h)

Observando os graficos |, Il e lll, esboce dois graficos, o da amplitude resultante da interferéncia das ondas | e Il e o da amplitude
resultante da interferéncia das ondas | e lll. Indique que tipo de interferéncia ocorre em cada caso e qual delas seria a responsavel pelas

referidas ondas de 1 m.



Observando os graficos |, Il e lll, esboce dois graficos, o da amplitude resultante da interferéncia das ondas | e Il e o da amplitude
resultante da interferéncia das ondas | e lll. Indique que tipo de interferéncia ocorre em cada caso e qual delas seria a responsavel pelas

referidas ondas de 1 m.

Grafico |
L — | + 1l (interferéncia construtiva)
0,5¢
E
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<
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Observando os graficos |, Il e lll, esboce dois graficos, o da amplitude resultante da interferéncia das ondas | e Il e o da amplitude
resultante da interferéncia das ondas | e lll. Indique que tipo de interferéncia ocorre em cada caso e qual delas seria a responsavel

pelas referidas ondas de 1 m.

Grafico |
U — | + 11l (interferéncia destrutiva)
0,5F
E
I4 x(m) 14
= 1 2 3 4
<
-0,5F
ol S
_ o]
Grafico Il * = 0 X(m)
I =
0,5¢
E ]
X{m
5 T2, P '
<
—0,5t
1L o




“Segundo uma matéria divulgada pela COPPE-UFRJ, como consequéncia do fendmeno de interferéncia, as ondas chegaram a subir cerca de
1m em alguns pontos da Baia de Guanabara, sendo que sua altura em alto-mar nao passou de alguns poucos centimetros.”

Observando os graficos |, 1l e lll, esboce dois graficos, o da amplitude resultante da interferéncia das ondas | e Il e o da amplitude
resultante da interferéncia das ondas | e lll. Indique que tipo de interferéncia ocorre em cada caso e qual delas seria a responsavel pelas
referidas ondas de 1 m.

Variagao(m)

0.6

04

0,2

L PP A T N WYY

0

=

-0,2

o T ™ Tulll
X 7 At

-0,4
-0.6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Tempo(h)

/

Altura(m)

| + 11 (int. construtiva)

-1,3

Altura(m)

A interferéncia construtiva foi responsavel
pelas ondas de 1 m.

| + 11l (int. destrutiva)







4. (Uece 2014) Uma onda sonora de 170 Hz se propaga no sentido norte-sul, com uma velocidade de 340 m/s. Nessa
mesma regido de propagacdo, hd uma onda eletromagnética com comprimento de onda 2 x 10® pm viajando em sentido
contrario. Assim, é correto afirmar-se que as duas ondas tém:

a) mesmo comprimento de onda, e pode haver interferéncia construtiva.
b) mesmo comprimento de onda, e pode haver interferéncia destrutiva.
c) mesmo comprimento de onda, e ndo pode haver interferéncia. <:|
e) diferentes comprimentos de onda, e ndo pode haver interferéncia.

Onda eletromagnética Onda sonora
V 340

A=2.10°um=2.10°.10"°= 2m A=—=——=2m
f 170

\Y

V=A.f =5 A= T



5. (Fuvest 2014) O Sr. Rubinato, um musico aposentado, gosta de ouvir seus velhos discos sentado em uma poltrona. Esta
ouvindo um conhecido solo de violino quando sua esposa Matilde afasta a caixa acustica da direita (C,;) de uma distancia

€, como visto na figura abaixo.

Em seguida, Sr. Rubinato reclama: _ Ndo consigo mais ouvir o La do violino, que
(Cd)‘ antes soava bastante forte! Dentre as alternativas abaixo para a distancia €, a unica
. .A' compativel com a reclamacao do Sr. Rubinato é :

a)38cm. b)44cm. ¢)60cm. d) 75cm. e) 150 cm

Mota:

O mesmo sinal elétrico do amplificador e ligado
nos alto-falantes, cujos cones se movimentam em
fase.

e A frequéncia da nota La & 440 Hz.

* A velocidade do som no ar & 330 m/s.

e A distdncia entre as orelhas do Sr. Rubinato
deve ser ignorada.




5. (Fuvest 2014) O Sr. Rubinato, um musico aposentado, gosta de ouvir seus velhos discos sentado em uma poltrona. Esta
ouvindo um conhecido solo de violino quando sua esposa Matilde afasta a caixa acustica da direita (C,;) de uma distancia

€, como visto na figura abaixo.

F,

K

Em seguida, Sr. Rubinato reclama: _ Ndo consigo mais ouvir o La do
violino, que antes soava bastante forte! Dentre as alternativas abaixo
para a distancia €, a unica compativel com a reclamacdao do Sr.

Rubinato é :

a)38cm.| b)44dcm. c)60cm. d)75cm. e)150cm

MNota:
O mesmo sinal elétrico do amplificador e ligado
nos alto-falantes, cujos cones se movimentam em

fase.

e A frequéncia da nota La é 440 Hz.

# A velocidade do som no ar & 330 m/s.

« A distancia entre as orelhas do Sr. Rubinato

deve ser ignorada.

Interferéncia destrutiva

A .
€ = Ax=|x1—x3|=n. 5 Int. destrutiva:n=1,3,5, 7 ...

V330 A
=2 =0,75m=75 2.
m cm » ~=37,5cm

M=t a0

€ =Ax=1.375 -] € =37,5cm

n=1 - € =Ax =n.

n=3 —-> £ =Ax =n. € =Ax =3.375 -> € =112,5cm

NI IS v~
Vo o

n=5 - € =Ax =n. € =Ax =5.37,5 - € =187,5cm



6. (FGV-SP) As figuras a seguir representam uma foto e um esquema em que F1 e F2 sdo fontes de frentes de ondas mecanicas planas,
coerentes e em fase, oscilando com a frequéncia de 4,0 Hz. As ondas produzidas propagam-se a uma velocidade de 2,0 m/s. Sabe-se que
D >2,8 m e que P € um ponto vibrante de maxima amplitude.

2.8m

Nessas condi¢des, o menor valor de D deve ser

a)29m b)3,0m ¢)3,1m d)3,2m e)3,3m



6. (FGV-SP) As figuras a seguir representam uma foto e um esquema em que F1 e F2 s3ao fontes de frentes de ondas mecanicas planas,
coerentes e em fase, oscilando com a frequéncia de 4,0 Hz. As ondas produzidas propagam-se a uma velocidade de 2,0 m/s. Sabe-se
que D >2,8 m e que P é um ponto vibrante de maxima amplitude.

Interferéncia construtiva Int. construtiva:n=0,2, 4,6 ...
AX = |x2—x1| - n.%
D= X - Ip— _ A
2 Ax =|D-2,8]| = n.>
X1 = 2,8 m
l D =ln. 2428
2
Fi F> n=2
vV 2 A
A=—=—=-=0,5 -=0,25m
i ,5m » .
D = n2+28
2
Nessas condi¢bes, o menor valor de D deve ser D = 2.025+2,8
a)2,9m b)30m ¢3,1m d)32m D = 33m



7. (Enem) O debate a respeito da natureza da luz perdurou .
por séculos, oscilando entre a teoria corpuscular e a teoria
ondulatdria. No inicio do século XIX, Thomas Young, com a '
finalidade de auxiliar na discussao, realizou o experimento .'-—-———Franjas
apresentado de forma simplificada na figura. Nele, um feixe claras
de luz monocromatico passa por dois anteparos com fendas + Fenda |
muito pequenas. No primeiro anteparo ha uma fenda e no  Luz monocromatica | simples Fenda Franias
segundo, duas fendas. Apds passar pelo segundo conjunto de dupla 3 A
fendas, a luz forma um padrao com franjas claras e escuras. #

'

Anteparo

Com esse experimento, Young forneceu fortes argumentos para uma interpretacao a respeito da natureza da luz, baseada em uma teoria

a) corpuscular, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer dispersao e refracao.

b) corpuscular, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer dispersao e reflexao.

c) ondulatéria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer difracdo e polarizacao.
d) ondulatéria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer interferéncia e reflexao.
e) ondulatéria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer difracao e interferéncia.
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7. (Enem) O debate a respeito da natureza da luz perdurou .
por séculos, oscilando entre a teoria corpuscular e a teoria
ondulatdria. No inicio do século XIX, Thomas Young, com a '
finalidade de auxiliar na discussao, realizou o experimento .'-—-———Franjas
apresentado de forma simplificada na figura. Nele, um feixe claras
de luz monocromatico passa por dois anteparos com fendas + Fenda |
muito pequenas. No primeiro anteparo ha uma fenda e no  Luz monocromatica | simples Fenda Franias
segundo, duas fendas. Apds passar pelo segundo conjunto de dupla 3 A
fendas, a luz forma um padrao com franjas claras e escuras. #

'

Anteparo

Com esse experimento, Young forneceu fortes argumentos para uma interpretacao a respeito da natureza da luz, baseada em uma teoria

a) corpuscular, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer dispersao e refracao.

b) corpuscular, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer dispersao e reflexao.

c) ondulatéria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer difracdo e polarizacao.

d) ondulatéria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer interferéncia e reflexao.

e) ondulatéria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer difracao e interferéncia. <:|



