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Interferéncia em Filmes Finos

O Interferometro de Michelson



Interferéncia

Luz solar (branca) — composta (cores)

Arco-iris Bolha de sabao

l

refracéo interferéncia



Interferéncia = superposicao
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Optica ondulatéria




Aplicacoes

Filmes anti-reflexivos para lentes,
espelhos dielétricos, filtros de

interferéncia, etc




Principio de Huygens

Christiaan Huygens (1629-1695), fisico holandés, apresentou a
primeira teoria ondulatéria da luz em 1678.

Teoria mais simples que a Teoria de Maxwell, permite a explicacao
das leis de reflexdo e refracdo em termos de ondas e define indice de
refracao.

Construtor de telescopios, em 1655 detectou a primeira lua de
Saturno.

Criador do primeiro relogio de péndulo, patenteado em 1656 seguindo
proposta de Galileu.



A luz como uma onda

Christian Huygens (1678) —— teoria ondulatoria

Principio de Huygens:

Frente de onda

|

Fontes pontuais

|

Nova frente (tangente)




Principio de Huygens

Todos os pontos de uma frente de onda se comportam como fontes
pontuais para ondas secundarias.

Depois de um intervalo de tempo t, a nova posicao da frente onda € dada
por uma superficie tangente a estas ondas secundarias.

http://id.mind.net/~zona/mstm/physics/waves/propagation/huygens3.html

http://www.colorado.edu/physics/2000/index.pl



http://www.paulisageek.com/school/cs348b/HuygensDiffraction.jpg
http://www.colorado.edu/physics/2000/index.pl
http://id.mind.net/~zona/mstm/physics/waves/propagation/huygens3.html
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Refracao e Lel de Snell

Verificamos a Leil de Snell:

Incident medium

n. siné =n, sin g,




Frequéncia e Comprimento de Onda
na Refracao
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A lel da refracao
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/Wellen-Brechung.png

A lei da refracao

Definicdo indice de refracao:
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Verificacao
Ja estudado anteriormente!!

A figura abaixo mostra um raio de luz monocromatica atravessando um material
inicial (a), materiais intermediarios (b) e (c) e voltando a atravessar um material a.

Coloque os materiais na ordem das velocidades com que a luz se propaga em seu
interior, da maior velocidade para a menor.




Quanto a frequéncia ( ) :

ft _Vt/ﬂ‘t

fv/A

Como ela se comporta em 2 meios?




Quanto a frequéncia ( ) :

L_vt//lt_vt/‘ti_ c/n, | A/n. _&&_1
f. v./A Vv. A c/n. A\ A/n

Ela € a mesma, no meio material e no vacuo.




Comprimento de onda e
indice de refracao

Veloc. varia — A varia

veloc. «—> n

E a frequéncia?



Comprimento de onda e
indice de refracao

Veloc. varia — A varia
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Relembrando:
Interferéncia = superposicao
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Depende da fase
dif. caminhos oOpticos = dif. de fase




Diferenca de caminho optico
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Diferenca de caminho optico
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Diferenca de caminho optico
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Verificacao
Para casa!!

As ondas luminosas dos raios da figura abaixo ttm o0 mesmo comprimento
de onda e estao inicialmente em fase. (a) Se o material de cima comporta
7,60 comprimentos de onda e o material de baixo comporta 5,50
comprimentos de onda, qual € o material com maior indice de refracao?
(b) Se os raios luminosos forem levemente convergentes, de modo que as
ondas se encontrem em uma tela distante, a interferéncia produzira um
ponto muito claro, um ponto moderadamente claro, um ponto
moderadamente escuro ou um ponto escuro?
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Recordando !!

Os numeros de comprimentos de onda nos meios 1 e 2 s&o dados por:

N — L — L n1(2)
1(2) An ﬂ,
logo 1(2)
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ﬂ« S oy SRR = —

Diferenca de fase efetiva, em rad

Af = parte decimal de|N, — N,



Difracao

onda + obstaculo = difracao

Sem distincao entre interferéncia e difracao




Pelo principio de Huygens

http://mww.paulisageek.com/school/cs348b/HuygensDiffraction.jpg



Difracao e a teoria ondulatoria
da luz

Difracéo por uma fenda

——» Mmaximo central

maximos secundarios ou laterais

lluminagcdo monocromatica




Difracao e a teoria ondulatoria
da luz

tela

=  canto

regido de sombra

Luz na sombra ou sombra na luz!

Séc. XVII — Francesco Grimaldi — “diffractio” — desvio da luz
a partir de sua propagacao retilinea



O ponto claro de Fresnel

Também pto. Poisson ou Arago
Augustin Jean Fresnel

1819



Difracao por uma fenda:
posicoes dos minimos

anteparo Supondo D >>a
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Verificacao

Produzimos uma figura de difracdo em uma tela iluminando uma fenda longa e
estreita com luz azul.

A figura se dilata (os maximos e minimos se afastam do centro) ou se contrai
(os maximos e minimos se aproximam do centro) quando:

(a) substituimos a luz azul por uma luz amarela ou

(b) diminuimos a largura da fenda?

= asenf=m\ , m=1,23,...



The Optics project: http://webtop.msstate.edu/index.html

Slits: Wavelength: nm Width: mm Distance: mm Z: mm




Slits: EI Wavelength: |570.0 nm Width: mm Distance: mm Z: |1000.0 mm




Slits: Wavelength: nm idth: Distance: mm Z: mm




Slits: Wavelength: nm Width: mm Distance: mm Z: mm




Determinagao da intensidade da
luz difratada por uma fenda —
metodo qualitativo
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Verificacao

Dois comprimentos de onda, 650 e 430 nm,
sao usados separadamente em um
experimento de difracao por uma fenda.

A figura mostra os resultados na forma de
graficos da intensidade | em funcdo do
angulo 0 para as duas figuras de difracao.

Se o0s dois comprimentos de onda forem
usados simultaneamente, que cor sera
vista na figura de difracao resultante

(a) para o angulo A e (b) para o angulo B?




Lembrando:

asen = m , TN — 1,2,3, «++ (min. — fr. escuras)

Portanto:

so vermelho




Exercicios e Problemas

Uma luz monocromatica com um comprimento de onda de 538 nm

Incide em uma fenda com uma largura de 0,025 mm.

A distancia entre a fenda e a tela é de 3,5 m. Considere um ponto na

telaa 1,1 cm do maximo central.

(a) Calcule o valor de 6 neste ponto (angulo entre a reta ligando o
ponto central da fenda a tela e a reta ligando o ponto central da
fenda ao ponto em questao na tela).

(b) Calcule o valor de a.

(c) Calcule a razao entre a intensidade neste ponto e a intensidade
no maximo central.



1,1 x 1072
3,5

0 = arctg ( ) = 0,0031428 rad

7(0,025 x 1073)
(538 x 10—9)
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