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Os fendbmenos de polarizacao, interferéncia e difracao, que serao
estudados nos proximos encontros, tém uma base conceitual comum
pois abordam, na sua esséncia, aspectos diversos do mesmo processo.

Um dos aspectos mais importantes da equacao de onda € a sua
linearidade. Se vy, (i =1,2,....) é solugéo, qualquer combinagao linear
destas funcdes também sera solucao.

Esta propriedade é conhecida como principio da superposicao.



MESMA DIRECAO E MESMA FREQUENCIA
ADICAO DE AMPLITUDES COMPLEXAS

Uma amplitude complexa € descrita através do seu modulo e da sua fase

E Za
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Considere-se duas perturbacdes descritas por:
E, = Ey sen(ot + o) > Eyy £ ay

| E, = E,, sen(ot + a,) > Ey L a,




Ey?2 = Egy? + Ep? + 2Ey Egycos(a, - ay)

_




E = E, Za = Re(E) + i Im(E)
Eo = [Re(E)2 + Im(E)21"2

a = tg' [Re(E) ~Im(E)}

— Im(E)
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Duas ondas na mesma diregcao




ONDAS ESTACIONARIAS

ONDAS COM MESMA FREQUENCIA EM SENTIDOS OPOSTOS

E, = E, sen(kx +ot )

E, = E,sen(kx - ot )

E = E, {sen(kx +wt )+ sen(kx - ot )}

sena+ senf = 2 sen[1/2 (a+p)] cos[1/2 (a-B)]

E = 2E, sen(kx) cos (ot) —» onda estacionaria



Ondas em sentidos opostos — onda estacionaria




ADICAO DE ONDAS DE FREQUENCIAS DIFERENTES (BATIMENTOS)
E, = E,cos(k{x - o)
E, = E, cos(kyX - w,t )
E = E, {cos(k; x - 0t)+ cos(k,x - ot )}
cosa+ cosf = 2 cos[1/2 (a+p)] cos[1/2 (a-B)]
E = 2E, cos[1/2(k; — ky)x — (@4 - ®,)t] cos[1/2(k; + K,)X — (w4 + o,)i]
<®> = (0 + ©,)/2 Oy =(04 - ©,)/2
<k> = (k, + k,)/2 Ky, = (Kq-ky)/2

E = 2E, cos[k,x — o] cos[ <k>X — <w>t ]

\ }
|

Eo(x,t)

A perturbacao pode ser considerada como uma onda que se propaga com uma
amplitude variavel no tempo.
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A PARTICULA LIVRE
w(x, t) — Aeik(x—vt)
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Nao normalizavel— a particula livre ndo pode existir com energia bem definidal

Tw*wdx =‘A‘2 de = 400

(0= [ AUk

w(x,0) = ﬁ j A(k)e™ dk

A(k) = ﬁ j w(x,0)e ™ dx
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Regiao acessivel

Regiao proibida
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Trajetoria classica

Trajetoria quantica



ONDAS PERIODICS NAO HARMONICAS — ANALISE DE FOURIER

As ondas sendidais puras nao tém significado fisico.

Teorema de Fourier: “qualquer funcao f(x), de periodo A pode ser
representada como a soma de funcdes harmonicas de comprimentos de
onda iguais a submultiplos de & (A, A/2, A/3, etc..)

f(x)= % + i A cos(mkx) +§: B sen(mkx)

A = % ! £ (x) cos(mkx)dx

B = %_([f(x)sen(mkx)dx






ONDAS NAO PERIODICAS - INTEGRAIS DE FOURIER

Hi‘, Dr. Ell'zabg{'h?
Yech, vh... T accicentully 10K
'fhﬁ' Fovrier transfocm of My Cal'.. :

Meow !
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"time" domain frequency domain
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Impulse, or "delta" function
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Boxcar Sync Function
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LARGURAS DE BANDAS OTICAS

Lampada de vapor de sodio

Largura de banda Av
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Espectro de raias




I | Metaestado: AE %0 — At=h/AE

N . Estados estacionarios : AE=0

Al = =

Efeton = hv =E, - E;

“Principio da incerteza” : AEAt=h



As transicdes atbmicas responsaveis pela geracao de luz ocorrem durante
intervalos de tempo da ordem de 10® - 109 s
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FLUORESCENCIA x FOSFORESCENCIA
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2 2002 HowStaifWWorks




Inside a
Fluorescent
Lamp

t

= Glass
Tube

" Electrode

Inert Gas
Mercury
£2001 HowStuffWorks







fosforescéncia

[EAIT




Tempo de coeréncia: At ~1/Av
Comprimento de coeréncia: Ax = cAt

(distancia ao longo da qual uma onda se pode considerar senoidal (fase
constante)

Lasers — alguns metros < Ax ~ 100.000 m ou até mais

Broader linewicth

Lazer diode

Marrowy lineswicdth

Hene laser

Long coherence lencgth



