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Objetivos: Com um feixe de luz laser estudar fendmenos de difragdo e interferéncia.

1) Difragao de Fraunhofer com Fenda Simples

Um feixe de luz laser, incidente em uma fenda estreita, produz num anteparo
colocado longe da fenda (condicdo de Fraunhofer), uma figura de difragdo constituida de

regides com luz e regides escuras, sem luz.

SPL

Figura 1: Difragdo numa fenda simples. Note que a franja central, de
ordem zero, € mais larga e mais intensa que as restantes. Imagem:
http://news.bbcimg.co.uk

A posicao dos minimos de intensidade (regides sem luz) podem ser calculados
usando o principio de Huygens: cada ponto na fenda é considerado uma fonte de luz
pontual (uma abstragdo matematica). Dividindo a fenda em 2 partes iguais como
mostrado na Figura 2, analisamos duas ondas, uma que parte da borda inferior e outra,
exatamente do meio da fenda, distantes entre si d/2. Uma vez que por construgao as
ondas sao coerentes (as ondas emitidas pela linha de fontes pontuais estdo todas em
fase) essas ondas interferem destrutivamente (produzindo uma regiao escura) quando a

diferenca de percurso (d/2)sina for igual a um multiplo impar de meio comprimentos de
onda: m(1/2), com m=1,3,5.... Cada onda na metade inferior da fenda tem uma onda

correspondente na metade superior, com a qual interfere, produzindo uma regido escura
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na regiao definida pelo angulo a. Assim, todas as ondas de "fontes" que distam d/2

interferem destrutivamente quando sina =mA/d:

%sinazm— ou dsina =mAl com m=1,3,5..

________________________________

Figura 2. Determinando a posi¢cdo dos minimos de difragao.
Outra condigao de interferéncia destrutiva ocorre entre ondas emitidas por fontes
que distam d /4 entre si. Nesse caso
d . A :
Zsmazmg ou dsina =2mAi com m=1,3,5..

Também podemos combinar ondas de fontes que distam d/6, d/8, etc.

Concluimos que os minimos de difracido ocorrem quando:

dsina =11 usando d/2 e m=1
dsina =21 usando d/4 e m=1
dsina =31 usando d/2 e m=3 ou usando d/6 e m=1
dsina =41 usando d/8 e m=1

e assim por diante...O que sugere uma equacao geral:

Minimos de difracao da fenda simples:
dsina =mAl m=1,2,3, 4. (1.1)

onde d é a largura da fenda, o, o angulo de observagdo em relagdo a diregdo do feixe
incidente, A, o comprimento de onda da luze m ¢ a ordem (12, 22 etc..) do minimo.

Em geral, um experimento de difragdo é usado para medir o tamanho do objeto que
difrata a luz (em nosso caso uma fenda). Uma vez que € mais facil medir a distancia entre
dois minimos simétricos, na Figura 3b, indicamos a distancia a, entre dois minimos de
ordem m, simétricos em relagdo ao maximo central. Com um pouco de geometria:

tgaw% (1.2)
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onde D é a distancia entre a fenda e o anteparo.

Figura 3a. Frentes de onda e imagem da difragdo Figura 3b. Constru¢do geométrica para medida
por fenda unica. O maximo central € mais largo e precisa das posi¢gdes dos minimos de difragao.
muito mais intenso que os maximos secundarios.

Usando «, =g, =sin, para om pequeno (tipicamente < 30°),

Minimos de difracao da fenda simples:

2mAD 2mAD
= ou d=

a, m=1,2,34.. (1.3)
d a

m

Incerteza em d: Numa experiéncia de difracdo, em geral medimos D e a4, para
determinar a largura da fenda. As medidas D e a sao linearmente independentes (ou
seja, uma nao depende da outra). Supondo que o comprimento de onda, A tem incerteza
relativa desprezivel:

(c,) =(adj ag{adj o’ (1.4)

oD oa

e dividindo ambos os membros por &’

2

2mA > (2miD
Oy ’ a o a’ i
(7) “| 2miD | T| 2miD (1.5)

a a

obtemos um resultado conhecido: Na divisdo ou multiplicagdo, somam-se as incertezas

BEORD

relativas:
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Uma vez que D pode ser medido com bastante preciséo, a incerteza relativa de d é
essencialmente a incerteza relativa da distancia, a,. Essa é portanto a medida que
determina a incerteza na largura da fenda.

o, ©O
Ca _0%a 1.7
R (1.7)

2) Interferéncia em Fenda Dupla na condi¢ao de Fraunhofer (anteparo longe
da fenda)

Numa fenda dupla, além do fendmeno de difragao ja descrito, havera interferéncia
entre os feixes de luz provenientes de cada fenda. Usando o principio de Huygens. Cada
fenda sera tratada como uma fonte pontual coerente cujas ondas interferem entre si. Com

isso a figura obtida no anteparo € uma figura de difracdo e interferéncia superpostas. Se

tamparmos uma das fendas, a difracdo permanece, mas a interferéncia desaparece.

Na interferéncia, cada fenda é tratada como se fosse uma fonte pontual coerente cujas

ondas interferem entre si. Os minimos de interferéncia séo obtidos usando a Figura 4a.

2y
Figura 4a. Diagrama para calcular a posi¢ao dos Figura 4b. Imagem de interferéncia de ondas
minimos de interferéncia num experiéncia de fenda emergentes de duas fendas, F1 e F2. Na condi¢ao
dupla. de Fraunhofer, a largura dos maximos é constante.

Com o diagrama na Figura 4a, podemos calcular a condigdo para obter minimos de
interferéncia: A diferenca de percurso das ondas bsin f deve ser igual a um numero
impar da meio-comprimentos de onda:

bsinﬂzn% com m=1,3,5.. (2.1)

A distancia entre dois minimos simétricos s, de interferéncia, de ordem n, é obtida de

maneira analoga ao caso de difragao:
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(S”/Z)

tg f="2—"2 2.2
gp 5 (2.2)
Usando g =~tgf ~sinf para £ pequeno (<30°),
Minimos de interferéncia com duas fendas:
s = niD ou po AP n=1,3,5.. (2.3)
b s,
onde b é a separacao entre as fendas.
A distancia entre dois minimos consecutivos de interferéncia vale
As = /Ib—D 2.4)

3) Difracao e Interferéncia em Fenda Dupla. Condi¢ao de Fraunhofer

Num arranjo com duas ou mais fendas ocorrem a difragdo e a interferéncia
simultaneamente. O diagrama na Figura 5a detalha as condigbes e a defasagem entre as

ondas. Nesse caso, a imagem no anteparo depende dos valores de b e d.

d<<b d<b
—_—
P d_ Js;\\l‘
b [t
\\Ev“:“
i a'\'
dsene
—

Figura 5a. Difracdo e interferéncia em duas fendas. Figura 5b. Difracao e interferéncia em duas fendas.

https://en.wikibooks.org. Quando d é muito pequeno, a imagem da difragdo &
tdo larga que s6 aparecem o maximo central e a
interferéncia entre as ondas de cada fenda.
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