Optica
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franjas com méaximo

Aula passada o Fmiemsidldie om

/ sen O =m A/d
(m=0,1,2)

Difracao Interferéncia

Definir os conceitos de difracao e

interferencia, ‘em fase” e aplicar a deducao

fenda dupla.

Condicao para interferéncia construtiva:
diferenca do caminho Ax = mA (m=0,1,2..) ou
diferenca de fase A¢ = 0 ou 2n

Condicao para interferéncia destrutiva:
Ax=(m+2)LouAP=m
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Aplicagoes de interferéncia

1. Repeticao: “grades de difracao”

2. Fimesfines «— nao faz parte da
disciplina

3. Difracao de fenda tnica (“de
Fraunhofer”)

4. Limites da acuidade visual e da
resolucdo angular de instrumentos

oticos
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Repeticao: “grades de difragao” ‘, -

W
Interferéncia construtiva se Al =d sen(6 )= ma ‘
diffraction grat/ng///yyyr_sz
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funciona e

para reflexao
também!

Nao confundir
com dispersao!

1#2




Repeticao das estruturas de Bl e
dlfragao m 5 fendag

Os angulos de interferéncia (construtiva) nao mudam, mas a

intensidade dos maximos fica mais bem definida.

Util na pratical (espectroscopia)

L=

-

ewout@usp.br Serway cap. 37
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Comparison_CD_DVD_HDDVD_BD.svg#/media/File:Comparison_CD_DVD_HDDVD_BD.svg

Exercicio

Grade de difracao com 600 linhas /
mm. Qual é o angulo da linha de
difracdao de primeira ordem para luz
vermelho, e para luz violeta?

Resposta:
sen(0) = mA/d, m=1, d=1/600 mm —
=252 0 = 14°

vermelho violeta

Crédito: College Physics. OpenStax CNX licenciado sob CC-BY
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http://cnx.org/contents/86bcf046-c6db-4096-a9de-2e16ea076c84@3
https://www.google.com.br/search?q=arcsin(7e-7/(1/6*1e-5))+in+degrees&cad=h

[Filmes finos e interferéncia]
(nao avaliada na prova)

Fenomenos onde ha interferéncia entre Inﬁidheim
ig

as varias reflexoes da filme. Regras de

solucao de problemas:

1. Mudanca de fase A/2 ou 7 ao refletir quando

n,>n,
2. Levar em conta que A_=A/n
Exemplo: camada anti-reflexo, n,<n, <n,
Raio 1: muda n em relacdo a raio 2.

Raio 2: muda 7 e percorre 2t a mais (com Kn)

Interferéncia destrutivo (o que queremos...)
quando 2t= A2 —t= A (4n)
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http://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_en.html

[Interferéncia em

filmes finos,
AN T Filme de cabzo
exemplo 2] L. e id

Raio 1: muda = (A/2) em relacdo a raio 2.
Raio 2: percorre 2t a mais (com A= A1)

Interferéncia construtivo quando 2t =1_/2 (ou 2t=mj_/2)

—t = A/(4n)
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https://youtu.be/siBkOHVlfK0

Difracao de fenda unica ("de Fraunhofer”)

O
N

Interferéncia destrutiva (!) se 6 = mA
= Dsen(@destr) (m=1, 2, 3...).

Crédito: College Physics. OpenStax CNX
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http://cnx.org/contents/aac8ebd2-2db5-4b82-a4b2-4f2005643abe@3
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Combinacao fenda simples e fenda dupla

single slit diffraction pattern

light intensity

combined patterns

double slit interference pattern

http://www.a-levelphysicstutor.com/wav-light-inter.php &
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Combinacao fenda simples e fenda dupla

“ 2 fendag
m 5 fendag
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Difragdo por uma abertura circular
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d=diametro do primeiro anel escuro
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Limites da acuidade visual e da resolucao angular de
instrumentos oticos

Limite de resolucao

6=geparagao anqular entre
0¢ objetog puntuaig Sy e Sy.
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Limites da acuidade visual e da resolucao angular de
instrumentos oticos

Limite de resolugo

Para fenda simples com largura
d, primeiro minimo de
iIntensidade em

sen(B) = A\/d

angulo minimo para que as -
. 6=separagzo angular entre
Imagens de duas fontes de luz AR BRI ek
ainda podem ser resolvidas:
sen(B) = AM/d (fenda simples)

SOURCES ACCORPING
1. SINGLE 2. TWO RESOLVABLE  TO RAYLEIGH CRITERION

sen(0) = 1,22A/D (abertura it

circular, diametro D

FIRST AIRY DISK
oA | RAVLEIGH
\ Cherins = 1225 CRITERION

INTENSITY DISTRIBUTION
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Limites da acuidade visual e da resolucao angular de

instrumentos oticos

Objetog no espaco vigual Intensity
o

Intensities
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Aplicacao: telescopios e o limite de difragao

Mesmo abertura grandes como as de telescépios
profissionais (2-10 metros) resultam em padroes de
interferéncia com minimos de intensidade para

sen(0) = 1,22A/D

Exercicio: compare tamanho angular de estrelas
proximos com padrao de difracao.

Busca no Google: diametro de e distancia até
Proxima Centauri (estrela mais proximo).
Comparar tamanho angular com resolucao angular
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Estudo dirigido, resolucao do olho humano

1. Verifique experimentalmente qual é a sua resolucdo angular.
Desenhe 2 linhas em papel com 1 mm de distancia. Verifique
a partir de qual distancia nao consegue mais distinguir

2. Em principio este limite da acuidade visual pode ser devida a

a. tamanho dos cones e bastonetes (= 2 ym)
b. difracdo na pupila (diametro =5 mm)

Calcular angulos para a. 2 bastonetes adjacentes. e b. o angulo
do disco central no padrao de difracao de abertura circular

no espaco vigual
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Difracao de Raios X e lei de Bragg

895 - Degcoberta por W. Roetgen
913 - Max von Laue

~ utiliza para revelar egtrutura regular 30
de um crigtal

Onda eletromagnética - A=0, nm
Egpacamento entre og 4tomog em um golido = A do raiog X
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Difragao de Raios X e Leide Bragg

Incident
plane wave
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S=diferenca de

/ caminho

2d sin 8

Interferéncia conetrutiva
para ag ondag refletidag
nos planos crigtalinog

Lei de Bragg
§=2dsinf=nA




