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INTRODUCAO

O que é uma integral de Fresnel e como podemos calcula-
la”?

Nascido em Broglie no sul da Franca, Augustin Fresnel
(foto) (1788-1827) foi fisico, engenheiro civil por profissao e um

eximio matematico por vocacao. Fresnel deixou grandes

contribuicdoes em diversos campos das ciéncias exatas. Dentre
elas, as mais importantes foram as integrais de Fresnel na matematica, nas
construcdes da engenharia civil e, alem disso, ficou conhecido como o pai da oOtica
moderna pela sua teoria da onda de luz.

A integral de Fresnel que estudaremos aparece, por exemplo, em diversas
areas de estudo da fisica.

Neste trabalho, daremos énfase ao calculo destas integrais, usando como

principal ferramenta o poderoso Teorema de Cauchy-Goursat.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar as integrais de Fresnel, bem como

sua importancia e suas aplicacoes em outros ramos das ciéncias. Daremos énfase

sobretudo, ao calculo dessas integrais, apresentada logo abaixo,:
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METODOLOGIA

Para a realizacao deste trabalho, foram realizadas leituras e pesquisas em
livros e também artigos publicados em revistas matematicas. Além disso, houve ainda

reunides com o professor orientador para apresentacao e discussao do assunto.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Teorema de Clauchy-Goursat: S¢ja f: € = C uma fungido analitica sobre uma regiio R ¢ sobre sua
fronteira €. Entiio,

I flz)dz =0
C
Usaremos o teorema de Cauchy-Goursat para provar que
2 2 m
cosx“dx = | senx“dx =7
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APLICACOES

Os integrandos das integrais de Fresnel formam as equac0es paramétricas da
Espiral de Cornu (figura 1). Esta curva por sua vez possui a seguinte propriedade:
Seu raio de curvatura varia linearmente ao longo de seu comprimento. A figura 2
mostra numa experiéncia o surgimento de um ramo da ‘espiral de Cornu’ com apenas
um ponto de osculacao.
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Each time the pattern
returns to an identical
position, the mirror has
moved 1/2 wavelength
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Calculos das integrais de Fresnel:

Considere a fungao f: C — C definida por

f(z) = e*

Considere ainda o contorno € indicado na figura 3. Como f € uma fungao
analitica em todo o plano complexo, e em particular sobre €, segue do teorema de
Cauchy-Goursat que v
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Observe agora que R

(1) f el dz = f e’ dz + f ei* dz + j ei*dz =0 i . ,
0 ficura 3 A x
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Usando as parametrizacoes adequadas para z sobre cada caminho indicado na

figura 3 podemos passar das ultimas trés integrais em (1) as respectivas integrais
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J. el dx + J’ eF* iRei®dp +j el e o T dr =0 . (2)
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Seque de (2) que
R R /4
J’(r:ﬂrs:s:E + isenx?)dx = e“’“[e_"zdr—f giR"cos26—Rsen26poifqg  (3)
0 0 0
Provemos agora que a ultima integral em (3) tende para zero quando R — oo,
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E portanto
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Em (4) usamos a transformacao 26 = ¢, juntamente com o fato de seng > %(p,

paratodo[]iqai%.

Notemos agora que, usando (5) e o fato de fﬁm eV’ dy = % (vide [2] pag. 163).
Com algumas manipulagoes rotineiras chegamos a

\/21r+ V2r
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f (cosx? + isenx?)dx = —
0

4 4 (6)

Por ultimo, igualando as partes real e imaginaria, respectivamente, em (6)
chegamos ao resultado procurando que €
o oo
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f cosx’dx = f senx? dx =
0 0
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