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Difragdo por uma abertura circular
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Difragao por uma abertura circular (“Airy disk”)

primeiro minimo de
intensidade para

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

circular, diametro D
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Limites da acuidade visual e da resolucao angular de

instrumentos oticos

Objetog no espaco vigual Intensity
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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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Cores

1. A grande maioria das cores no mundo em nossa volta é
produzida por absorcao e reflexao seletiva.
2. Outras maneiras de produzir cores

a. dispersdo
b. interferéncia
c. espalhamento
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Cores: qual é a cor do Sol?

NATIONAL —
GEOGRAPHIC —

ONE STRANGE ROCK
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http://www.youtube.com/watch?v=anazj0Fhmuk
http://www.youtube.com/watch?v=anazj0Fhmuk&t=70
http://channel.nationalgeographic.com/one-strange-rock/

Cores: o que é luz “branca”?

Luz do Sol, acima e abaixo da atmosfera
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Cores: absorcao seletiva

Algumas frequeéncias sao absorvidas
mais que outros. Depende das
frequéncias de ressonancia das
moléculas.

—reflexao seletiva \\

Magenta Filter Absorbs Green Light

—transmissao seletiva

Magenta
Light Passed
(Red and Blue)

Figure 1
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Cores

Um pigmento absorve quais comprimentos de
onda? Quais comprimentos sao refletidos?

E um pigmento ¢

Comprimento de onda de marrom? Magentar
Cinza?

“Um foton branco”: faz sentido?
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Percepcao de cores

Cor da Lampada

As células fotossensiveis a cor sao chamados de “cones”. Pelo
menos 2 dos 3 tipos de cones precisam ser excitados e a cor
percebida depende do nivel de excitacado relativa.
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/vision/colcon.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_pt_BR.html

Porque o céu e azul?

(e como explicar ao seu sobrinho de 10 anos)

e Atividade:

o fazer a busca no Google no seu telefone
O engajar criticamente com a resposta
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Porque o céu e azul? o

1. Porque o céu nao é escuro, como
na Lua¢

2. Em direcoOes diferentes que a

linha entre vocé e 0 sol, aluz que g e G ki
S

O céu, visto da Terra,
é azul porque nossa
atmosfera dispersa,

W predominantemente, o "azul™

voceé vé é a espalhada pela
atmosfera.

3. Luz azul é “espalhada mais” (do
que outras cores)

4. Quando o sol esta baixo, a luz
passa por muito mais atmosfera
que do quando esta alto.
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*\ Cor do céu

: S
Espalhamento e céu azul \

“quantidade de espalhamento” ~ /0%

O céu, visto da Terra,

é azul porque nossa

atmosfera dispersa,
predominantemente, o "azul™

— (700/400)% =10

Rayleigh scattering

v
s “
from air molecules _, \ x4/
- jl N
. % .

Centros de espalhamento ¢ sy

1

Observer ‘l

— moléculas (O,,N,)

Porque o céu nao é violeta?

1. Quantidade de violeta no espectro solar %é
ie Scattering X

2. Sensibilidade ao violeta dos olhos T A

~
3. Percepcao de cores
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http://wiki.flightgear.org/Atmospheric_light_scattering

Interacao de luz e matéria (modelos microscopicos)

: Madcleas 3
Ingr edientes: atb:'micos Cs) »

1. Se uma onda de luz incide numa carga, a s
chacoalhar.

2. Se uma carga chacoalha, emite uma onda de luz (em todas as
direcoes).
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https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
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https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html

Espalhamento

Em geral: o nome para o que acontece quando luz incide numa

particula e é reemitida (em todas as dire¢coes) com a mesma

frequéncia.

Situacdo mais simples: as particulas << A e a distancia entre elas

>>) . Neste caso o chamado espalhamento de Rayleigh ~ 1/A*

Elétrons

1=l

. 0
Ndcleos
atdmicos Rayleigh scattering

from air molecules

1

Observer ‘]

ewout@usp.br

87‘(4N0.2

Scattering at right angles
is half the forward intensity
for Rayleigh scattering

(1 + cosze)

N = # of scatterers
o = polarizability

R = distance from scatterer
The strong wavelength dependence of Rayleigh

scattering enhances the short wavelengths,
giving us the blue sky.



Fendmenos macroscopicos em termos de espalhamento

Materiais densos, distancia entre particulas << A = Reflexao,

refracdo e transparéncia podem ser descritas usando o modelo
microscopico também
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Figure 4.8 A downward plane wave incident on an ordered array of atoms. Wavelets scatter in all directions and
ewo ut@ us p. b r overlap to form an ongoing secondary plane wave traveling downward. (EH,)


http://www.walter-fendt.de/html5/phpt/refractionhuygens_pt.htm
http://www.walter-fendt.de/html5/phpt/refractionhuygens_pt.htm

Elétrons

Absorcao

Nucleos
LUZ 1nc1de em atomos e e reemltlda atomicos

com outra frequéncia. Energia

luminosa é transformada em energia

térmica (calor).

"4V
Ultravioleta -~

AV AVAVAVAV. V.V, VoV,
Nos termos do modelo i 4

Visivel .~

microscépico, o sistema

Infravermelho’

“mOIa"massa” entra eI11 reSSOHHAH CI&. FIGURA 26.8 O vidro blogqueia tamo o infravermelho quanto o

ultravioleta, mas ¢ transparente & luz visivel

Se algumas frequéncias sao
absorvidas mais que outras = cores
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https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html

Resumo da disciplina

Conteudo “ Habilidades

1. Natureza da luz 1. Fazer ligacOes entre
11. experimentos e fendmenos

2. Optica geométrica
1.2. modelos e conceitos e suas

2.1. Reflexdo (especular, difusa),

~ ~ : representacoes visuai rbai
refracdo, formacdo de imagens epresentagoes visuais ou verbais

(palavras e imagens)
13. formalismo matematico

2. Pensar criticamente

2.1. conteudo curricular

2.2. metodologias pedagdgicas

2.3. funcao pedagbgica de
representacoes de modelos

por espelhos e lentes.

3. Optica ondulatéria

3.1. Frentes de onda, raios, difracao,
interferéncia

4. Cores
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A disciplina em imagens

In Phase
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https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html

