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Neste material de revisdo iremos trabalhar o fendmeno
da interferéncia da luz, realizado por Thomas Young, ¢ outro
caso especial, observado por Humphrey Lloyd.

1. Experiéncia de Young

Thomas Young, através do experimento da dupla fenda,
foi quem comprovou, pela primeira vez, a natureza ondulatoria

da luz.
TY

Uma fonte (F) de luz monocromatica incide sobre um
anteparo (A) de fenda estreita (a ordem de grandeza proxima
ao comprimento de onda — A), sofrendo difracdo e gerando, em
(A’), duas fontes pontuais (F, e F,), secundarias e coerentes.

As duas fontes vao produzir figuras de interferéncia
em (A’). Note que (F) esta simétrica em relagdo as fendas no
anteparo (A’).

Nos exercicios, iremos aprender a resolver situagdes em
que a fonte ndo esteja equidistante no eixo vertical das duas
fendas.
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Young Double Slit Experiment (YDSE)
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N par: interferéncia construtiva
N impar: interferéncia destrutiva
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A faixa central sera brilhante, chamada (O).
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e PO =m (distancia a partir da franja central)
e XO =/ (distancia entre anteparos)
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Topicos:

1. Franjas igualmente espagadas;

2. Foérmula valida a partir da primeira franja escura com
(N = 1). Para a segunda franja clara (considerando a
central como primeira), usa-se (N = 2);

3. Possivel determinar comprimento de onda (A) ou a sua
frequéncia (f);

4. Calculo do comprimento de uma franja (clara ou escura):

Sendo B a distancia entre dois pontos centrais de franjas

claras ou escuras consecutivas, teremos como padrdo de
comprimento de franja a definigdo de:

B=y,- V.,
[ (0-1)] [(a-1)-(D-)
[_ =)

onde:

D: distancia entre as fendas e o anteparo;

A: comprimento de onda da luz monocromatica;
d: distancia entre as fendas.
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Observacgoes:

1. Nao haveria diferenca caso utilizdssemos as franjas
escuras para efeito de céalculos;

2. Franjas claras e escuras no experimento de Young —
interferéncia — possuem o mesmo comprimento de
franja, definido por (B);

3. As franjas encontram-se igualmente espagadas, como
dito anteriormente;

4. Realizando o experimento em um meio distinto, de
indice de refragdo (n), teremos:
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Posi¢do central da
franjay,

Y, Posigdo central da
franjay, |

B=y,~v,

D

2. Interferéncia pelo espelho de Lloyd

Em 1834, um fisico irlandés, chamado Humphrey Lloyd,
desenvolveu um experimento de optica com utilizagdo de luz
monocromatica capaz de produzir interferéncia, a partir de uma
unica fonte, pela reflexdo sobre a superficie de vidro.

Essa ¢ uma técnica utilizada para determinar o
comprimento de onda do /aser de forma similar ao (YDSE).
A dificuldade consiste em alinhar o aparato quando se faz incidir
uma luz monocromatica qualquer. A sugestdo ¢ o uso de um
laser, proporcionando resultados mais precisos em laboratorio.

Modelo simplificado

7 mm (Lente plano-convexa)

Lente convergente

Fonte real

1 P 4 q i
P
Fonte virtual
Assim:
d_p
D ¢
A=d-sen

Sen O (distancia entre quaisquer duas franjas claras ou
escuras no anteparo dividido pela distancia entre o anteparo
¢ a fonte).

espelho
(lamina de vidro)

imagem virtual da fonte puntual

{laser) produzida pclo espelho

m,ulan
obselvador

Franja de interferéncia do experimento de Lloyd

Os efeitos produzidos sdo semelhantes aos produzidos
na experiéncia de Young, com dupla fenda. A diferenca consiste
na franja central, que sera escura ao invés de clara (brilhante).

O importante ¢ notar que a luz, ao sofrer uma reflexdo
em um meio optico denso, inverte a fase em (7).

F Lrs==" Regido de
interferéncia

[

Modelo simplificado.
(F,) ~ Fonte tnica.
(F,) ~ Fonte “virtual”.

Franja central escura: interferéncia destrutiva

0=1+1+2" x/ﬁ'cose
cosO=-1
0=mn

Essa seria a grande observagao em relagdo ao experimento
realizado por Thomas Young.
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Consideracoes finais

Fonte Tela
de luz{§ Fenda tnica

-T—.

d

Lo
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‘._\Imagem virtual da fenda

3

, 1

1. Unica fenda colocada a uma distancia (— : d) acima

. 2
do plano do espelho;

2. Interferéncia entre a luz que parte da fonte com a luz

refletida no espelho;

Diferenca de face (¢ = 180°) devido a reflexdo;

4. Inversao do posicionamento de maximos e minimos —
item 3.

w

EXERCICIOS

Duas fendas estreitas, separadas por 1,5 mm, sdo iluminadas
por uma luz amarela com comprimento de onda de 589 nm
a partir de uma lampada de sédio. Encontre o espagamento
das franjas claras observadas sobre uma tela afastada de
3 m.

A figura esquematiza um procedimento experimental
para a obtencdo de franjas de interferéncia projetadas
num anteparo opaco A, (experiéncia de Thomas Young).
Os anteparos A, € A, sdo dotados de fendas muito estreitas
(F,, F, € F,), nas quais a luz sofre expressiva difrasdo.
O grafico anexo a A, mostra a variagdo da intensidade
luminosa (I) nesse anteparo em funcdo da posicao (x).

Fonte
de luz

_

Sabendo que a luz monocromatica utilizada tem frequéncia

iguala 5,0 - 10" Hz e que se propaga no local da experiéncia

com velocidade de mddulo 3,0 - 10® m/s, calcule, em

angstrons (1 m =100 A):

a) o comprimento de onda da luz.

b) a diferenca entre os percursos opticos (b — a) de dois
raios que partem, respectivamente, de F, e F, e atingem
A emP.

Realiza-se a experiéncia de Young com um dispositivo em
que os anteparos estdo separados por 4,0 m ¢ as fendas
por 2,0 mm. A distancia entre cada duas faixas claras
consecutivas ¢ 1,6 mm.

e
//’

Determine:

a) ocomprimento de onda da luz monocromatica utilizada.

b) afrequéncia da luz, cuja velocidade no meio em questdo
¢3,0 x 10 m/s.

(ITA-SP) Numa experiéncia de interferéncia de Young,
os orificios sdo iluminados com luz monocromatica de
comprimento de onda A =6 x 10~° cm, sendo a distancia d
entre eles de 1 mm e a distancia ¢ deles ao anteparo de 3 m.
A posigdo da primeira franja brilhante, em relagéo ao ponto
O (ignorando a franja central), é:

a) +5mm

b) —5mm

c) £3cm

d) £6,2 mm

e) = 1,8 mm

(ITA-SP) A luz de um determinado comprimento de onda
desconhecido ilumina, perpendicularmente, duas fendas
paralelas, separadas por 1 mm de distancia. Num anteparo
colocado a 1,5 m de distancia das fendas, dois maximos de
interferéncia continuos estdao separados por uma distancia
de 0,75 mm. Qual ¢ o comprimento de onda da luz?

a) 1,13- 10" cem

b) 7,5 10° cm

¢) 6,0-107m

d) 4500 A

e) 5,0-10°cm

Duas fendas estreitas estdo separadas por uma distancia d.
Seu padrio de interferéncia sera observado sobre uma tela
afastada uma grande distancia L.

a) Calcule o espagamento Ay dos maximos sobre a tela
para a luz com comprimento de onda de 500 nm, quando
L=1led=1cm.

b) Vocé espera ser capaz de observar a interferéncia da luz
sobre a tela nessa situagdo?

¢) Quéo préoximas devem ser colocadas as fendas para
0s maximos estarem separados por 1 mm para esse
comprimento de onda e distancia da tela?

Usando um aparato convencional de duas fendas com luz
com comprimento de onda de 589 nm, 28 franjas claras
por centimetro sdo observadas sobre uma tela afastada 3 m.
Qual ¢ a separagdo das fendas?
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10.

I1.

Uma luz com comprimento de onda de 633 nm, a partir de
um Jaser de hélio-nednio atinge, normalmente, um plano
contendo duas fendas. O primeiro maximo de interferéncia
esta a 82 cm do maximo central sobre uma tela 12 m
afastada.

a) Encontre a separagdo das fendas.

b) Quantos maximos de interferéncia podem ser observados?

Uma fonte pontual de luz (A = 589 nm) é colocada 0,4 m
acima de uma superficie de vidro. Franjas de interferéncia
s30 observadas sobre uma tela 6 m afastada, e a interferéncia
¢ entre a luz refletida para fora da superficie frontal do vidro e
a luz se deslocando a partir da fonte diretamente sobre a tela.
Encontre o espacamento das franjas.

Na montagem da experiéncia de Young, esquemarizada
abaixo, F ¢ uma fonte de luz monocratica de comprimento
de onda igual a A.

a Maximo
central
@ gL
F .
b 1° maximo
secundario
Tela

Na regido onde se localiza o primeiro maximo secundario,
qual a diferenga entre os percursos Opticos dos raios
provenientes das fendas a e b?

Uma fonte pontual emite luz de comprimento (1) a uma
distancia (d) acima de um espelho plano de dimensdes
infinitas, como mostrado na figura. Uma raio de luz atinge
diretamente o anteparo e outro, proveniente da reflexdo no
espelho, gira a partir da interferéncia franjas claras e escuras.

——
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Laz™

O anteparo se encontra a uma distancia (D) da fonte (F).

a) Calcule a intensidade (I) da primeira franja acima do
ponto (O).

b) Calcule a distancia a partir do ponto (O) do primeiro
maximo de interferéncia.

10.

11.

GABARITO
1,18 mm

%k

a) A=8,0x10"m
b) f=3,75-10“Hz

a) 50,0 um

b) A separagdo ¢ muito pequena para ser vista a olho nt.
¢) 0,500 mm

4,95 mm

a) 9,29 um
b) 29

4,42 mm

k

a) (I) sera igual a zero.

b) y = % (compimento da franja) =

Mande a resolucdo das questdes 2 e 10 para
teixeirajr@fariasbrito.com.br e concorra a um brinde
exclusivo do FB.

Dados a serem enviados: nome, e-mail, telefones, sede ¢ série.

AN —2/12/11 —Rev.: CM
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