INTERFERENCIA LUMINOSA DE LUZ BRANCA REVELANDO
FRANJAS EM UM ESPELHO COMUM

DANILO KANNO

UNICAMP

Relatorio parcial da disciplina F 609, 20 semestre de 2018

Professor: José Joaquin Lunazzi

Experimentos de F609.



Introducao

O estudo das franjas de interferéncia ¢ comumente estudado através de experimentos
como o interferometro de Michelson, mas também pode ser facilmente encontrada em
fendmenos mais corriqueiros que serao abordados neste relatorio. Mais particularmente, sera
estudado o fendmeno da interferéncia gerando uma diferenca de caminhos por conta da
difracdo em um espelho plano coberto de p6 de giz. O experimento ¢ bem original e serd
abordado posteriormente com mais detalhes. Em sintese, estudaremos ondas e como a

diferencga de fase gera interferéncia construtiva ou destrutiva.
Ondas

Nosso objeto de estudo sdo ondas. Perturbacdes oscilantes, pulsos energéticos que se
propagam em um meio (que inclusive pode ser o vacuo) com velocidade definida, as ondas
sdo o objeto de estudo aqui em questdo. Atribuindo-se comportamento ondulatério a luz,
ganhamos a explicacdo de uma série de fendomenos tais como interferéncia, difracdo e
polarizagdo. Neste trabalho, trataremos a luz como uma onda periddica cujos pardmetros
interessantes sdao a amplitude, o comprimento de onda, a frequéncia e a fase.

Matematicamente, podemos analisar a equagdo do movimento harménico simples, assim:
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Imagem 1: Anélise do MHS de uma onda.

Considerando a situagdo acima, o ponto F executa um movimento harmdnico simples cuja
amplitude vale 4 e a fase inicial 6,de modo que a posi¢do vertical y de F variara com o
tempo da seguinte maneira:

y=A4-cos(wt+0,)



Em que o =2=nf'ef¢é afrequéncia da onda.

Nosso especial interesse para esse trabalho ¢ a fase (0). E uma alteragdo no parametro
do seno ou cosseno no conceito matematico de onda que provoca um deslocamento que nao

altera o comprimento de onda.

Imagem 2: Ondas com diferentes fases, mesma amplitude (4)e mesmo comprimento de

onda.

A interferéncia ¢ um fendmeno que ocorre quando duas ou mais ondas superpdem-se
formando uma onda resultante de amplitude maior, menor ou de mesma amplitude que as
originais. Tal fendmeno pode ser observado com todos os tipos de ondas, como de radio, luz,
ondas maritimas, entre outras. O mecanismo com que isso se da ¢ justamente o principio de
superposi¢cdo de ondas. Aqui vamos mostrar como duas ondas de fases diferentes interferem
agora avaliando a posi¢do y em func¢do de dois pardmetros, a posi¢do horizontal (x)e o tempo
®.

Temos duas ondas (W, ¢ W,) em que k = 2m/A € o nimero de onda (A € o comprimento de

onda), elas diferem por uma diferenga de fase @ vejamos:

Wi(z,t) = Acos(kz —wt) ( Wa(z,t) = Acos(kx — wt + ¢)

a soma resulta em

Wi 4+ Wy = Alcos(kx — wt) + cos(kz — wt + ¢)]

, utilizando a  identidade

a—2b a+b
msu.+cosb:2{:ﬂs( )CGS( )
2 2 podemos recscrever.

trigonométrica



Wi+ Wy =2Acos (g) coS (.l.:_-n — wt + E

2) que tem o formato caracteristico da

onda original mas depende diretamente de cos(%). Neste modelo ¢ facil perceber que para
valores de fase que sejam multiplos pares de m, cos(%)ZI e teremos interferéncia

construtiva com amplitude o dobro da inicial. Ja para multiplos impares de m teremos o valor

podemos observar:
¥y y

Wi (x, 1)

do cosseno igual a 0 e portanto fazendo com que a soma de W, e W, seja nula. Visualmente,
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Figura 3: Interferéncia construtiva, ondas com mesma fase igual a O.
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Figura 4: Interferéncia destrutiva, ondas com fases distintas por «rad.



~nix 1) —Yolx, 1)
! ; *""i'.._‘ r‘fﬁ\. :
" / A - /
LA / " \ ' -, T
. vi . :

LW \ W \
b \-/ b"\. ,_..a-r"'.’l \
| .

¢ = "}'1' rad —_—

B

EE

‘sentidu das ondas

Figura 5: Efeito intermediario.

O estudo da interferéncia ¢ de grande utilidade para o desenvolvimento de
revestimentos anti reflexivos, por exemplo para selecionar quais comprimentos de onda sao
permitidos passar pelo dispositivo. Temos varios exemplos de experimentos que estudam a
interferéncia, podemos estudar através de experimentos classicos como o Interferdmetro de
Michelson, através de bolhas de sabdao, Anéis de Newton e por fim nosso experimento
original que combina elementos como difracao e refragdo para gerar a diferenga de caminhos
ocasionando a interferéncia e o aparecimento de franjas luminosas e escuras indicando faixas
de interacdo destrutiva ou construtiva.

Durante o projeto desenvolvido no semestre, primeiro
observamos o caso conhecido dos Anéis de Newton, em
que dois vidros sdo fixados juntos, um plano e outro
levemente esférico. Como o experimento nao tinha esse
intuito e ndo foi proposital observar os anéis de Newton,

ambos os vidros eram supostamente planos, mesmo

assim foi muito clara a visualizagcdo dos anéis coloridos.

Figura 6: Franjas na bolha de sabao.

Figura 7: Anéis de Newton observados no laboratorio




Esse evento se da devido & pouca, mas existente, reflexdo em cada parede do vidro.
Parte da luz incidente reflete na superficie do primeiro vidro, o restante refrata e percorre o
interior do vidro, quando chega a superficie do outro vidro parte ¢ refletida novamente,
saindo um raio luminoso ao final que ¢ paralelo ao raio refletido na primeira superficie.

Ambos os raios luminosos percorreram caminhos diferentes, ocasionando uma diferenca de

fase, como mostra a figura a seguir:
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Figura 9: Diferenca de fase (dentro da figura azul) ocasionando interferéncia.

Em nosso experimento, buscamos uma forma nova e original de mostrar a
interferéncia, sendo assim optamos por relacionar adicionalmente o conceito de difragdao. A

montagem do experimento ¢ bem simples, basta um espelho coberto de um po6 fino e uma



lanterna que funcione como uma fonte pontual. O esquema a seguir vai exemplificar melhor

onde encontramos a difracao e como ela ocasiona a interferéncia.

M

Figura 10: O ponto H, representa uma das particulas de giz que estdo espalhadas.

No esquema acima, apenas uma particula foi representada por se tratar de um modelo
para visualizar que parte dos raios vindos de M passardo pelos espacos entre os graos de giz e
seguirdo sua trajetoria normal (raio representado em preto). Ja alguns outros raios sofrerao
difracdo ao dar de encontro com o grao de giz, tornando seu angulo de incidéncia dentro do
espelho igual ao angulo de raios que ndo difrataram, saindo ambos paralelos. Temos assim,
raios paralelos muito proximos, embora o esquema exija que sejam representados mais
distantes devido a dificuldade de visualizagdo, que percorreram caminhos diferentes,

ocasionando uma diferenca de fase e portanto a interferéncia.



