Fisica IV (IF 2023)
Aula 12

Objetivos de aprendizagem:

Obter o padrao de difracao de Fraunhoffer de uma abertura circular

Definir o Poder Separador (ou Poder de Resolucéo) de um aparelho optico
Enunciar o Critério de Rayleigh

Reconhecer o Padrao de Airy

Enunciar o Principio de Babinet

Descrever a difracao por um objeto esférico

Explicar o efeito de Coroa de Difracdo da Lua



Sintese de resultados anterlores

* Difragao de Fraunhoffer (4.31): F(P)
* Amplitude de dlfra(;ao (4.31): .
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* Incidéncia perpendicular a abertura: u,.x'=0 ﬁ il P
« Na notagao da aula 18 (e cos6, ~1) :
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Intensidade normalizada ao pico central
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Abertura circular de ralo a «

¢
e Usar coordenadas cilindricas para obter as ) _
componentes cartesianas do versor direcao dey a V4
observacao e coordenada do ponto P’:
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Padrao de Airy e J, no Desmos

https://www.desmos.com/calculator/h1jxwtrhyd
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https://www.desmos.com/calculator/h1jxwtrhyd

Funcoes de Bessel

Solucbes da equacao diferencial:
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FuncOes de Bessel sao a parte radial dos modos de vibracdo de um tambor circular



Padrao de Airy e disco de Airy

* Aaltura do segundo pico € ~0.018 piccq central (~84% da

poténcia total)
Semiangulo de abertura:
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Resolucao

* Adifracao limita a resolucao da imagem de um
iInstrumento optico (telescopio, microscopio
etc.).

* Pontos angularmente proximos aparecem
como dois borroes superpostos



Telescopio

_ Focus Point I

Objective Lens —

" Eyepiece Lens |

I —————

* Podemos admitir que uma estrela é “um ponto” em uma certa
direcao angular (estando muito distante, sua dimensao angular é
desprezivel).

* Os raios luminosos da estrela chegam praticamente paralelos a
objetiva do telescopio.

* |[dealmente todos estes raios se focalizariam em um ponto

* Porém, a objetiva pode ser considerada uma “abertura” num
anteparo, onde ocorre difracao

* No plano focal, a imagem n&o é um ponto, mas um disco de Airy



Observando 2 estrelas proximas




Observando 2 estrelas proximas




Observando 2 estrelas proximas

Discos de Airy superpostos




Estrelas binarias

70 Ophiuchi 180"
Period: 87.71 years

2080

5 segundos de arco = (5/3600 graus) = 2.4E-5 rad



Betelgeuse

« “Diametro angular” ~0.05" (R~300 R.) — medida
com interferometro




Critério de Rayleigh

* Duas direcOes sao separaveis (resolviveis) pelo
Instrumento se estiverem a uma distancia angular maior do
gue entre 0 maximo e o primeiro minimo do padrao de Airy
de difracao

* O poder de resolucao angular seria essa diferenca angular
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Principio de Babinet

* O total € a soma das partes...(Nao
tao trivial, em se tratando de
difracaol/interferéncia)

* O “total” € das amplitudes, nao das
Intensidades:

Vo(P)=v,(P)+vy(P)

* Abertura x complemento (tampa da
abertura) — Padrao de intensidades
Iguais! (exceto exatamente para
frente).
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Intensidades iguails

Vo(P)=v,(P)+vs(P)
* Fora da direcao de incidéncia, a onda plana da zero.
u#l,=v,(P)=0
VA<P>:_VS<P>
I,(P)=v,(P)v,(P)=vy(P)vs(P)=I4(P)
1,(P)=I S (P)  padrées de difrado iguais
- Na direcsio de incidéncia U=0,=v,(P)#0



Figure 10.86 (a)—(d] White-
light diffraction patterns for
regular arrays of apertures and
complementary obstacles in
the form of rounded plus signs.
(&) and (f} Diffraction patterns
for a regular array of rectangu-
lar apertures and obstacles,
respectively. |Richard B Haovar

Ealing Electra-{rptics, Inc)
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Difracao por uma esfera

e ... @amesma que de um disco
circular com mesmo raio, ja que
bloqueia a mesma coisa

(Fraunhoffer...,

ser diferente)

claro, Fresnel pode

* Difracao por uma porcao de
esferinhas de mesmo diametro
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Obs. coerente ou incoerente?
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Difracao por uma esfera

e ... & amesma que de um disco 0.p. Lente /

circular com mesmo raio, ja que - |
bloqueia a mesma coisa >~ - @ | @
(Fraunhoffer..., claro, Fresnel pode . /
ser diferente)

* Difracao por uma porcao de
esferinhas de mesmo diametro

e Corona lunar (dezenas de um) -
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