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EXP 5- Difracéo e Interferéncia
Guia de trabalho

Objetivos: Com um feixe de laser estudar os fenémenos de difracdo e interferéncia. a) A experiéncia de
difracdo com a fenda simples consiste em obter a figura de difracdo num anteparo incidindo o feixe de
laser na fenda de abertura conhecida com grande precisdo. A distancia entre a fenda e o anteparo deve
ser escolhida e medida. Medem-se as posi¢cdes dos minimos de difracao e comparam-se com os valores
tedricos dados. b) Com a fenda dupla além do trabalho semelhante ao item a) medem-se também as
distancias entre os minimos consecutivos de interferéncia e confrontam-se com os valores tedricos

As aplicacdes do laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) sdo bastante amplas por causa da
baixa dispersé@o do seu feixe, que permite alcancar longas distancias (tdo longas quanto a de ida e volta a lua). Com o
desenvolvimento do laser de alta poténcia hoje é possivel vaporizar metais, perfurar diamantes e até realizar
experiéncias de fuséo nuclear (visando desenvolver o reator a fuséo). As aplicacBes em Fisica vém do fato de o feixe de
laser ser coerente o que significa luz de uma Unica freqgiiéncia e que num ponto do feixe e nas suas vizinhangas, num
certo instante, as ondas tém a mesma fase, amplitude e direcdo. Uma das aplicacdes tipicas que explora esta
propriedade é a holografia ou "fotografia" tridimensional. O laser a ser utilizado nesta experiéncia é gerado pela
descarga elétrica numa mistura gasosa de hélio e nebnio confinada num tubo de vidro (por exemplo, pirex). Tem uma
grande vantagem, pois, a luz produzida é visivel com o comprimento de onda de 632,8 nm. Sendo de baixa poténcia
(menos de 1 mW) é perfeitamente adequado para fins didaticos. Observagéo importante: Nunca olhe diretamente o
feixe do laser, porque pode provocar a queima da su  a retina. Como medida de precaucdo, mantenha o feix e do
laser fora da altura da visdo, em qualquer experién  cia que realizar com ele.

A) PARTE TEORICA:
l. Difragédo de Fraunhofer com Fenda Simples

Um feixe de luz laser incidente em uma fenda de pequena abertura, produz em um
anteparo colocado atras da fenda, uma figura de difrag@o constituida de regides com luz e
regides sem luz.
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Figura 1: Diagrama da experiéncia com fenda simples.
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A localizagdo dos minimos de in
a) dividindo-se a fenda e
b) dividindo-se a fenda e

tensidade (regides sem luz) é obtida em duas etapas:
m duas metades (vide figura abaixo);
m 4 partes iguais.

No caso b) verifica-se que os minimos s&o encontrados para

m=2,4,6... (.1)

dsen o= ma,

onde d é a abertura da fenda; a, o &ngulo de observagdo em relacéo a diregdo do feixe
incidente; A, o comprimento de onda de luz.

Portanto, havera minimos de dif

Como, experimentalment:

calcular a distancia a, para dois

ordem m qualquer.

racao para

dseno=mA, m=1,234... (1.2)

e, & mais facil medir a distancia entre os minimos, vamos
minimos simétricos em relacdo ao maximo principal, de

T,

Figura 2: Construgdo geométri

ca para analisar a experiéncia da fenda simples.

(a,/2)

t = 1.3
gon=""05 (1.3)

onde D é a distancia entre a fenda e o anteparo. Como tgam ~ Senam para om pequeno,
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Portanto, a, ,m=1,2, 3, 4. (1.4)

1. Difragéo e Interferéncia de Fraunhofer com Fend a Dupla

Quando se utiliza uma fenda dupla, além do fendmeno de difragdo visto acima,
havera interferéncia entre os feixes de luz provenientes de cada fenda. Com isso a figura
obtida no anteparo é uma figura de difracdo recortada com regifes claras e escuras. Se
tamparmos uma das fendas este recortado desaparece.

O padréo de difracdo de uma fenda coincide com o da outra fenda e, portanto os
minimos de difracdo s6 dependem da largura da fenda d. A posicdo destes minimos
obedece a seguinte relacao ja vista:

d seno = ma, m=1,23,4.. (1.2)
e a distancia entre dois minimos simétricos de ordem m é

_2DAm

an = m=1,2,3, 4. (I1.2)
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Figura 3: Diagrama da experiéncia com fenda dupla.

Os minimos de interferéncia sdo obtidos da figura abaixo.
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A distancia entre dois minimos simétricos s, de interferéncia, de ordem n, é obtida de uma
maneira analoga ao caso de difracdo. Temos que:

Sn

tgp= 1.3
B=-5 (11.3)
Como tgp =~ sen3 para § pequeno,
S, _ N
A 2D 2b
S i AR -
s | I 1 Portirgr?’
B s s, s, === n=1,35,... (I1.4)
L . b
\ 4
~~ onde b é a separacgdo entre as duas fendas

A distancia entre dois minimos consecutivos de interferéncia seré entao
_AD
b

s (I1.5)

B) PARTE EXPERIMENTAL:
1) DIFRACAO DE FRAUNHOFER COM FENDA SIMPLES

]
2

1. Realize a montagem esquematizada acima. Antesadarars parametros solicitados na propria
figura, escolha uma das fendas simples que ofaregfhor leitura para 8 e @& que sdo as
distancias entre os minimos simétricos em relagdoaimo principal.

2. Calcule teoricamente a abertura da fenda d a giagimedidas obtidas para @ e a:
d (a)= = +

d (eh): =
d (6@): =

T férmula T resultado

I+

d=_ +

T média aritmética

I+

Compare com o valor do d do fabricante e comente
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3. Represente no quadro ao lado as franjas
difracdo encontradas no ANTEPARO.

2) DIFRACAO E INTERFERENCIA DE FRAUNHOFER COM FENDA DU PLA

1
a7

fenda dupla
d=....+%t a; = .... 1
b= ....%t ... ... a = .... 1t ...
a3:....ir
4. A montagem e as medidas sdo semelhantes =<

realizadas. A novidade é o efeito da interferémtda
fenda dupla sobre os maximos de difracdo. Obser
desenhe este efeito sobre o méximo principal
difracdo ao lado.

Meca o intervalo consecutivo s entre dois minimesnterferéncia, sobre o méaximo principal de
difragdo, tomando a distancia que envolve o maiomero de intervalos e dividindo-a pelo nimero
destes intervalos:

I+

Ss=————=

5. Calcule teoricamente a abertura da fenda d a ptimedidas obtidas paraa e a:

d (a)= = "

d ()= = : d=  +

d (&)= = + T média aritmética
T formula T resultado

Compare com o valor do d do fabricante e comente:
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6. Calcule teoricamente a separacgédo entre as fena@sitir da sua medida de s:

b= = -
T férmula T resultado

Compare com o valor do b do fabricante e comente:

Referéncias:
1) Fisica— Vol. 4, D. Halliday & R. Resnick, 42 Edi¢cao;
2) Fisica— Vol. 3, R.A. Serway, 32 Edigéo.
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