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Interfências na agua, 
(Colin Price, Physics Education 43(3) · May 2008 )

Interfências coletivas na agua (Onda de choque)

Interfências na agua: 
Padrão de interferência depende da distância  
dos centros de onde partem as ondas.  



ROTEIRO COMPLEMENTAR DE FÍSICA EXPERIMENTAL IV – UFRJ – PLE 2020
Andrews, M. R.; et al. Science 1997, 275, 637.

Interfências de átomos ultra-frios,

Interfências óticas, 
(Grupo do C.H. Monken, UFMG)

Interfências na amplitude 
de probabilidade de um eletron 
após propagação através de 2 fendas, 
(A. Tonomura, J. Endo, T. Matsuda,  
and T. Kawasaki AJP 57, 117 (1989))

Interfências numa função 
de onda macroscopica 
associada a um condensado  
de Bose-Einstein de atómos 
ultrafrios 



FENDA DUPLA
ONDA PLANA (LASER)
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: DIFERENÇA DE CAMINHO ÓTICO
determina se as interferências são construtivas 
ou destrutivas no ponto de observação

CADA FENDA= 1 FONTE DE ONDAS 
2 FONTES COERENTES

Distância D (Fenda-Anteparo)
a: Espessura da Fenda 
d: Distância entre os centros  
     das fendas 

ANTEPAROEXPERIMENTO DE YOUNG

x

Ponto de  
observação

� = d sin ✓

<latexit sha1_base64="8/VJwh9+a9gsHH9JSOhMQiB/FVc=">AAACBXicbVA9SwNBEN2L3+dX1FKLxUSwCneiaBMM2lhGMCrkQtjbmyRL9vaO3TkhBBsbf4iNjYUitpb2NuK/cZNYaPTBwNv3ZtiZF6ZSGPS8Tyc3MTk1PTM7584vLC4t51dWz02SaQ41nshEX4bMgBQKaihQwmWqgcWhhIuwezzwL65AG5GoM+yl0IhZW4mW4Ayt1MxvFIs0iEAio2Ua0cAIRQPsgH0Xi818wSt5Q9C/xP8mhcM3t5zefbjVZv49iBKexaCQS2ZM3fdSbPSZRsElXLtBZiBlvMvaULdUsRhMoz+84ppuWSWirUTbUkiH6s+JPouN6cWh7YwZdsy4NxD/8+oZtg4afaHSDEHx0UetTFJM6CASGgkNHGXPEsa1sLtS3mGacbTBuTYEf/zkv+R8p+TvlvZOvULliIwwS9bJJtkmPtknFXJCqqRGOLkh9+SRPDm3zoPz7LyMWnPO98wa+QXn9QsrhZl3</latexit>
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Interfêrencias Construtivas/Destrutivas
Dois casos “extremos” correspondendo a valores específicos do angulo  

Interfêrencias Construtivas 
(=Máximo de Intensidade)

Interfêrencias Destrutivas 
(=Mínimo de Intensidade)

:diferença de caminho ótico

Andar um caminho ótico de Adquirir uma fase de 
:Comprimento de onda do Laser

� = d sin ✓

<latexit sha1_base64="8/VJwh9+a9gsHH9JSOhMQiB/FVc=">AAACBXicbVA9SwNBEN2L3+dX1FKLxUSwCneiaBMM2lhGMCrkQtjbmyRL9vaO3TkhBBsbf4iNjYUitpb2NuK/cZNYaPTBwNv3ZtiZF6ZSGPS8Tyc3MTk1PTM7584vLC4t51dWz02SaQ41nshEX4bMgBQKaihQwmWqgcWhhIuwezzwL65AG5GoM+yl0IhZW4mW4Ayt1MxvFIs0iEAio2Ua0cAIRQPsgH0Xi818wSt5Q9C/xP8mhcM3t5zefbjVZv49iBKexaCQS2ZM3fdSbPSZRsElXLtBZiBlvMvaULdUsRhMoz+84ppuWSWirUTbUkiH6s+JPouN6cWh7YwZdsy4NxD/8+oZtg4afaHSDEHx0UetTFJM6CASGgkNHGXPEsa1sLtS3mGacbTBuTYEf/zkv+R8p+TvlvZOvULliIwwS9bJJtkmPtknFXJCqqRGOLkh9+SRPDm3zoPz7LyMWnPO98wa+QXn9QsrhZl3</latexit>



FENDA SIMPLES
ONDA PLANA (LASER)

ANTEPAROFENÔMENO DE DIFRAÇÃO
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<latexit sha1_base64="gU2PA4WWQTz7c/49EuNuDf4cwiQ="></latexit>

POSIÇÃO ANGUALAR DOS MÍNIMOS:



FENDA SIMPLES
ONDA PLANA (LASER)

ANTEPAROFENÔMENO DE DIFRAÇÃO
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NOTA: DIFRAÇÃO PODE SER EXPLICADA  
ATRAVÉS DE INTERFERENCIAS  
(ONDE A FENDA SIMPLES E VISTA COMO   
UMA SUPERPOSIÇÃO DE FONTES INFINITESIMAIS) 

a
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Principio de Babinet
Duas aberturas complementares geram o mesmo padrão de difração! 
(Exceto na direção correspondendo a ótica géometrica)

FENDA SIMPLES CABELO

=

Jacques Babinet 
   (1794-1872)

Um cabelo pode substituir uma fenda simples 
da mesma espessura sem alterar o padrão  
de difração!



ONDA PLANA (LASER)
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a: Espessura da Fenda 
d: Distância entre os centros  
     das fendas 

REDE DE DIFRAÇÃO

MÁXIMO: DIFERENÇA DE CAMINHO ÓTICO 
ENTRE DUAS FENDAS SUCCESSIVAS TEM QUE 
SER UM MULTIPLO INTEIRO DE �

<latexit sha1_base64="eRxutaut2OdrygKqLv75kFOdJfE=">AAAB8nicbVDLSsNAFJ34rPFVdelmsBFclUQU3YhFNy4r2AekoUwmk3boZBJmboRS+hluXCjSrf/h3o34N04fC209cOFwzrncR5gJrsF1v62l5ZXVtfXChr25tb2zW9zbr+s0V5TVaCpS1QyJZoJLVgMOgjUzxUgSCtYIe7djv/HIlOapfIB+xoKEdCSPOSVgJN9xWsKEI+I47WLJLbsT4EXizUjp+sO+ykZfdrVd/GxFKc0TJoEKorXvuRkEA6KAU8GGdivXLCO0RzrMN1SShOlgMFl5iI+NEuE4VaYk4In6u2NAEq37SWiSCYGunvfG4n+en0N8GQy4zHJgkk4HxbnAkOLx/TjiilEQfUMIVdzsimmXKELBfMk2T/DmT14k9dOyd1Y+v3dLlRs0RQEdoiN0gjx0gSroDlVRDVGUoif0gl4tsJ6tN2s0jS5Zs54D9AfW+w8VWJN6</latexit>

� = d sin ✓m = m�

<latexit sha1_base64="n1dln7StMxaeNg+967NVdEGA0LE="></latexit>
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<latexit sha1_base64="F4H6xBd4M5we5N2UeIGWAoadkpQ=">AAAB9HicbVDLSsNAFJ34rPFVdelmsBFclUQU3YhFNy4r2Ae0oUwmk3boZBJnbgql9DvcuFCKW3/DvRvxb5w+Ftp64MLhnHu5954gFVyD635bS8srq2vruQ17c2t7Zze/t1/VSaYoq9BEJKoeEM0El6wCHASrp4qROBCsFnRvx36tx5TmiXyAfsr8mLQljzglYCTfcXAzZAIIxo7TyhfcojsBXiTejBSuP+yrdPRll1v5z2aY0CxmEqggWjc8NwV/QBRwKtjQbmaapYR2SZs1DJUkZtofTI4e4mOjhDhKlCkJeKL+nhiQWOt+HJjOmEBHz3tj8T+vkUF06Q+4TDNgkk4XRZnAkOBxAjjkilEQfUMIVdzcimmHKELB5GSbELz5lxdJ9bTonRXP791C6QZNkUOH6AidIA9doBK6Q2VUQRQ9oif0gl6tnvVsjay3aeuSNZs5QH9gvf8AcRyTlw==</latexit>

d ' 1/Nl

<latexit sha1_base64="KAnL59lDLSE3qXkUjFM0qQD1KBY=">AAACAHicbVDLSsNAFJ34rPUVdeHCzdBGEISaiKLLohtXUsE+oAlhMpm2Q2eSODMRQujGb/AP3LhQxK2f4a5/4/Sx0NYDFw7n3Mu99wQJo1LZ9tBYWFxaXlktrBXXNza3ts2d3YaMU4FJHccsFq0AScJoROqKKkZaiSCIB4w0g/71yG8+EiFpHN2rLCEeR92IdihGSku+uW9ZMISupJw8QAeewFufQWhZvlm2K/YYcJ44U1Kultzj52E1q/nmtxvGOOUkUpghKduOnSgvR0JRzMig6KaSJAj3UZe0NY0QJ9LLxw8M4KFWQtiJha5IwbH6eyJHXMqMB7qTI9WTs95I/M9rp6pz6eU0SlJFIjxZ1EkZVDEcpQFDKghWLNMEYUH1rRD3kEBY6cyKOgRn9uV50jitOGeV8zudxhWYoAAOQAkcAQdcgCq4ATVQBxgMwAt4A+/Gk/FqfBifk9YFYzqzB/7A+PoB+nSWbA==</latexit>

Nl

<latexit sha1_base64="P/ZuxpWw1ZnicSF6L6qBLT/RHOk=">AAAB8nicbVDLSsNAFL3xWeurKrhxM9gIrkoiii5L3biSFuwD0lAm00k7dDIJMxOhhH6GGxeKuNW/8AvcufFbnD4W2nrgwuGce7n3niDhTGnH+bKWlldW19ZzG/nNre2d3cLefkPFqSS0TmIey1aAFeVM0LpmmtNWIimOAk6bweB67DfvqVQsFnd6mFA/wj3BQkawNpJn2wjddjhCtt0pFJ2SMwFaJO6MFMuHtW/2Xvmodgqf7W5M0ogKTThWynOdRPsZlpoRTkf5dqpogskA96hnqMARVX42OXmETozSRWEsTQmNJurviQxHSg2jwHRGWPfVvDcW//O8VIdXfsZEkmoqyHRRmHKkYzT+H3WZpETzoSGYSGZuRaSPJSbapJQ3IbjzLy+SxlnJPS9d1EwaFZgiB0dwDKfgwiWU4QaqUAcCMTzAEzxb2nq0XqzXaeuSNZs5gD+w3n4A0+qStg==</latexit>

NUMERO DE LINHAS/UNIDADE DE COMPRIMENTO

sin ✓m = mNl�

<latexit sha1_base64="jU/dQ8MTZ1FafQWC5Za/9fp+qCI=">AAACDnicbVA9SwNBEN3zM8avqGBjM2gCVuFOFG0EiY2VKBgj5MKxt9mYxd29Y3dOCMFfYOMfsbCxUMTGwtrOxt/iJrHQxAcDj/dmdmdenEph0fc/vbHxicmp6dxMfnZufmGxsLR8bpPMMF5liUzMRUwtl0LzKgqU/CI1nKpY8lp8ddjza9fcWJHoM+ykvKHopRYtwSg6KSqUikUIrdAQYpsjjRTsg4LjSEIo3StNCgDFYlTY8Mt+HzBKgh+ycbB6+iXuK28nUeEjbCYsU1wjk9TaeuCn2OhSg4JJfpMPM8tTyq7oJa87qqnittHtn3MDJac0oZUYVxqhr/6e6FJlbUfFrlNRbNthryf+59UzbO01ukKnGXLNBh+1MgmYQC8baArDGcqOI5QZ4XYF1qaGMnQJ5l0IwfDJo+R8qxxsl3dOXRoVMkCOrJF1skkCsksOyBE5IVXCyC15IE/k2bvzHr0X73XQOub9zKyQP/DevwFcK5zW</latexit>

✓m

<latexit sha1_base64="IpmaHWazT8XJppSv3KER78Cog/4=">AAAB+XicbVDLSsNAFJ34rPUVFdy4GWwEVyURRZelbly2YB/QhjCZTtuhM0mYuSmU0D9x40IRwZW/4Be4c+O3OH0stPXAhcM593LvPWEiuAbX/bJWVtfWNzZzW/ntnd29ffvgsK7jVFFWo7GIVTMkmgkesRpwEKyZKEZkKFgjHNxO/MaQKc3j6B5GCfMl6UW8yykBIwW27Ti4DX0GJJAYY8cJ7IJbdKfAy8Sbk0LpuPrN38oflcD+bHdimkoWARVE65bnJuBnRAGngo3z7VSzhNAB6bGWoRGRTPvZ9PIxPjNKB3djZSoCPFV/T2REaj2SoemUBPp60ZuI/3mtFLo3fsajJAUW0dmibiowxHgSA+5wxSiIkSGEKm5uxbRPFKFgwsqbELzFl5dJ/aLoXRavqiaNMpohh07QKTpHHrpGJXSHKqiGKBqiB/SEnq3MerRerNdZ64o1nzlCf2C9/wBc3ZU+</latexit>

POSIÇÕES ANGULARES DOS MAXIMOS:



REDE DE DIFRAÇÃO E CAPACIDADE DE UM CD
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PADRÃO DE INTERFERENCIA COM N FENDAS

sin ✓m = mNl�

<latexit sha1_base64="jU/dQ8MTZ1FafQWC5Za/9fp+qCI=">AAACDnicbVA9SwNBEN3zM8avqGBjM2gCVuFOFG0EiY2VKBgj5MKxt9mYxd29Y3dOCMFfYOMfsbCxUMTGwtrOxt/iJrHQxAcDj/dmdmdenEph0fc/vbHxicmp6dxMfnZufmGxsLR8bpPMMF5liUzMRUwtl0LzKgqU/CI1nKpY8lp8ddjza9fcWJHoM+ykvKHopRYtwSg6KSqUikUIrdAQYpsjjRTsg4LjSEIo3StNCgDFYlTY8Mt+HzBKgh+ycbB6+iXuK28nUeEjbCYsU1wjk9TaeuCn2OhSg4JJfpMPM8tTyq7oJa87qqnittHtn3MDJac0oZUYVxqhr/6e6FJlbUfFrlNRbNthryf+59UzbO01ukKnGXLNBh+1MgmYQC8baArDGcqOI5QZ4XYF1qaGMnQJ5l0IwfDJo+R8qxxsl3dOXRoVMkCOrJF1skkCsksOyBE5IVXCyC15IE/k2bvzHr0X73XQOub9zKyQP/DevwFcK5zW</latexit>

POR UM COMPRIMENTO DE ONDA E UMA REDE 
COM Nl LINHAS POR METRO, OS MAXIMOS  
SÃO DEFINIDOS POR:

(Nl = N/l)

<latexit sha1_base64="2Pwi38wPnDqEAijscJ47fhgivWQ=">AAACAHicbVDJSgNBEO2JW4xb1IMHL0USISLEGVH0IgS9eAoRzALJMPR0OkmTnoXuHmEYcvEb/AMvHhTx6md4y9/YWQ6a+KDg8V4VVfXckDOpTHNkpJaWV1bX0uuZjc2t7Z3s7l5dBpEgtEYCHoimiyXlzKc1xRSnzVBQ7LmcNtzB7dhvPFIhWeA/qDiktod7PusygpWWnOxBoQBQhIrD4RoqcAocjgEKBSebN0vmBLBIrBnJl3Ptk+dROa462e92JyCRR31FOJayZZmhshMsFCOcDjPtSNIQkwHu0ZamPvaotJPJA0M40koHuoHQ5SuYqL8nEuxJGXuu7vSw6st5byz+57Ui1b2yE+aHkaI+mS7qRhxUAOM0oMMEJYrHmmAimL4VSB8LTJTOLKNDsOZfXiT1s5J1Xrq412ncoCnS6BDlUBFZ6BKV0R2qohoiaIhe0Bt6N56MV+PD+Jy2pozZzD76A+PrB8bolQQ=</latexit>
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UM CD SE COMPORTA COMO UMA REDE DE DIFRAÇÃO!

DISTANCIAS ENTRE OS TRILHOS: r = 1/Nl

<latexit sha1_base64="ndrfO5WzVikMQFqsbTwYbUoXfto=">AAAB+3icbVDJSgNBEK2JW4zbGI9emmQEQYgzouhFCHrxJBHMAskw9HR6kiY9C9094hDyF569eFDEqz/iLX9jZzlo9EHB470qqur5CWdS2fbYyC0tr6yu5dcLG5tb2zvmbrEh41QQWicxj0XLx5JyFtG6YorTViIoDn1Om/7geuI3H6iQLI7uVZZQN8S9iAWMYKUlzyxaFhLoEjnoGN16HCHL8syyXbGnQH+JMyflaqlz9DSuZjXP/Op0Y5KGNFKEYynbjp0od4iFYoTTUaGTSppgMsA92tY0wiGV7nB6+wgdaKWLgljoihSaqj8nhjiUMgt93Rli1ZeL3kT8z2unKrhwhyxKUkUjMlsUpBypGE2CQF0mKFE80wQTwfStiPSxwETpuAo6BGfx5b+kcVJxTitndzqNK5ghD/tQgkNw4ByqcAM1qAOBR3iGV3gzRsaL8W58zFpzxnxmD37B+PwGytmUCg==</latexit>

DETERMINAR EXPERIMENTALMENTE NOS DA 
 

A AREA DE STOCKAGEM DE UM BIT Abit = r2

<latexit sha1_base64="uhH2KGpj4z546fNxpOxVJKl5wek=">AAACAHicbVDLSsNAFJ3UV62vqKALN4ON4KokRdGNUOvGZQv2AW0Mk+mkHTqThJmJUEI3/oobFxZx69ovcOfGb3H6WGjrgQuHc+7l3nv8mFGpbPvLyCwtr6yuZddzG5tb2zvm7l5dRonApIYjFommjyRhNCQ1RRUjzVgQxH1GGn7/Zuw3HoiQNArv1CAmLkfdkAYUI6Ulzzy0LHjtpW3BoU/VEF5BcV+EluWZebtgTwAXiTMj+dJB9ZuOyh8Vz/xsdyKccBIqzJCULceOlZsioShmZJhrJ5LECPdRl7Q0DREn0k0nDwzhiVY6MIiErlDBifp7IkVcygH3dSdHqifnvbH4n9dKVHDppjSME0VCPF0UJAyqCI7TgB0qCFZsoAnCgupbIe4hgbDSmeV0CM78y4ukXiw4Z4Xzqk6jDKbIgiNwDE6BAy5ACdyCCqgBDIbgCbyAkfFoPBuvxtu0NWPMZvbBHxjvP95Ol7c=</latexit>

Nl

<latexit sha1_base64="X/Z6Xl6jBVdpNNY7SIlRR77byJ4=">AAAB8HicbVDLSgNBEOyNrxhfUcGLl8Gs4CnsiqLHEC+eJAHzkGQJs5PZZMjM7jIzK4QlX+HFgyJeBf/CL/DmxW9x8jhoYkFDUdVNd5cfc6a043xZmaXlldW17HpuY3Nreye/u1dXUSIJrZGIR7LpY0U5C2lNM81pM5YUC5/Thj+4GvuNeyoVi8JbPYypJ3AvZAEjWBvpzrbRTYcj2+7kC07RmQAtEndGCqWD6jd7L39UOvnPdjciiaChJhwr1XKdWHsplpoRTke5dqJojMkA92jL0BALqrx0cvAIHRuli4JImgo1mqi/J1IslBoK33QKrPtq3huL/3mtRAeXXsrCONE0JNNFQcKRjtD4e9RlkhLNh4ZgIpm5FZE+lphok1HOhODOv7xI6qdF96x4XjVplGGKLBzCEZyACxdQgmuoQA0ICHiAJ3i2pPVovViv09aMNZvZhz+w3n4AJdeSYg==</latexit>



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
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Difração por uma fenda simplesMaterial: 
• Laser de Chaveiro; 
• Fita isolante; • Construir a fenda simples com 4 pedaços de fita isolante. 

• Amarrar o Laser de Chaveiro numa mesa perto da extremidade com fita isolante.  
• Colocar um peso acima do botão do laser para manter ele ligado. 
• Fixar a fenda simples na beirada de uma mesa (por exemplo) 
• Observar o padrão de interferência (melhor ver no escuro) numa parede (distância ≥ 2m ) 
• Dica: uma caixinha de remedio pode ajudar a manter a fenda simples “em pé”

Realizar uma foto da montagem, e do padrão de interferência! Guardar a fenda simples  
(poderá ser usada no dia da defesa de memorial)
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Difração por um fio de cabelo: Procedimento Experimental
Material: 
• Laser de Chaveiro; 
• Fita isolante; 
• Cabelo; 
• Folha de papel branca 

(Creditos:Gabo)

• Repetir o procedimento anterior (com o laser amarrado) na mesa 
trocando a fenda simples pelo cabelo e iluminando desta vez o fio de cabelo 
• Colocar uma folha de papel branca na parede (usando a fita isolante) 
• Observar o padrão de interferência e marcar a posição dos mínimos 
    de intensidade do lado do maximo central  
(colocar um traço onde ha luz, e um circulo onde não tem).

Deixando o laser na mesma posição, trocar a fenda simples pela 
fita com fio de cabelo de tal forma que o laser ilumine o cabelo.
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Difração por um cabelo: Padrões obtidos e marcação dos mínimos

Padrão no escuro Padrão a luz o dia Marcação dos mínimos m=+/-1

1) Marcar a posição dos mínimos de interferência do lado direto e esquerdo da mancha central 
2) Medir com a fita métrica a distância entre o fio de cabelo e o anteparo  
3) Deduzir a espessura do cabelo (veja roteiro)
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• Deixar o Laser de Chaveiro amarrado numa mesa com fita isolante 
e com objeto pesado. 
• Cortar e juntar dois fios de uma vassoura. Os dois fios devem ter uma espessura 
de uma fração de um milimetro (< 0.5mm de preferencia) 
• Juntar os dois fios numa fenda 
• Iluminar a fenda dupla e observar o padrão de interferência  

numa parede distante de alguns metros

Difração por uma fenda dupla 
Material: 
• Laser de Chaveiro; 
• Fita isolante; 
• Dos fios de uma 

vassoura 
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Difração por um CD: Preparação inicial
Material: 
• CD; 
• Fita isolante; 
• Faca 

Etapa 1: Transformar o CD num material transparente  

Dica: Começar por riscar um pouco uma pequena parte da superfície do CD com uma faca antes de colocar o 
primeiro adesivo. Uma vez que o primeiro pedaço saiu, o resto sai facilmente sem precisar riscar mais.  



Photo de um CD: Semelhança com rede de difração



Difração por um CD: Observação do padrão de interferência
• Colocar o CD na extremidade de uma mesa (ou cadeira), colado com a fita isolante 
• Deixar o laser amarrado com fita isolante perto do CD 
• A montagem deve ser feita de tal forma que, após atravessar o CD, a luz do laser chegue muito 

 rapidamente numa parede. Aconselha-se uma distancia de 20cm ou menor.  
Isso é porque apos atravessar o CD, a luz laser espalha muito, e pode apresentar perigo. 
Colar com a fita uma folha branca na parede onde o padrão vai ser observado. Marcar a posição dos 
máximos. Medir a distancia CD-Anterparo. Medir a distancia entre os máximos de ordem m=+1,-1,0. 
.Montagem experimental Padrão de interferência


