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Difracao

Para melhor visualizacao da difracao, como na interferéncia,
€ necessario luz monocromaticas
(Ideal € um laser monocromatico)
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Difracao numa fenda

Por simetria, no caso da difracao em uma fenda, é possivel prever (e observar) que
sempre havera um ponto central com interferéncia construtiva
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Difracao numa fenda

Pode-se observar o primeiro minimo quando houver uma defasagem de /2
entre a borda e o centro da fenda, ou seja:
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O primeiro minimo ocorre quando b;=4/2:  senf = by = 26, :i ‘ _
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Difracao numa fenda

Para calcular o segundo minimo, subdivide-se mais uma vez a fenda em mais duas partes:

Fenda Anteparo

b
O segundo minimo ocorre quando b,= 1/2: SN0 = (a/24) 5 a > asenf=21



Difracao numa fenda

Subdividindo a fenda em 2 partes: Primeiro minimo )  [asend=71

Subdividindo a fenda em 4 partes: Segundo minimo - _

Subdividindo a fenda em 6 partes: Terceiro minimo ‘ asend =31

E assim por diante

Subdividindo a fenda em 2m partes: m minimo )  [@seng=mal (m=1,2,3.)

Segundo o principio de Huygens, 2m esta relacionado ao numero de fontes e
deve ser muito grande!



Difracao numa fenda

| and = 24 '

o —A N sinB= A/ a

- ____.'l—-" .
.{1: | 0 sinf=

Y, sinfB=-1/a

sinf = -24./a




senﬁzi—
(a)

27

:b—

¢ A

b b=—=¢
a

Difracao numa fenda

Podemos escrever em termos de fase ¢, para
qualquer angulo &
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Difracao numa fenda

Vamos usar o modelos de Fasor (método geométrico) para determinar o padrao de difracao
(calculo quantintativo)

Apenas duas fontes:
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Difracao numa fenda

Vamos usar o modelos de Fasor (método geométrico) para determinar o padrao de difracao
(calculo quantintativo)

No caso de m fontes: Ex: m=10

Eo(Ag=0)=E L
o(AF0)En » Maximo central, 6=0
—>—>E—>—>—>—>—>—>—>—>
0
Direcdo &um pouco fora da diregao central
Direcdo &um mais fora da direcao central
Primeiro minimo
Eo(A¢=36)=0
=MA

¢= ¢ £ Direcao um pouco

/f /‘/'\O\ depois do minimo

EO

N>

Eo(Ag=40)=E,



Difracao numa fenda

Vamos usar o modelos de Fasor (método geométrico) para determinar o padrao de difracao
(calculo quantintativo)




Difracao numa fenda

Vamos usar o modelos de Fasor (método geométrico) para determinar o padrao de difracao
(calculo quantintativo)
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Difracao numa fenda
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Difracao
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Difracao num furo

Furos pequenos

Definicao de critério de resolucao

The Rayleigh Criterion
Airy Disk 1 Airy Disk 2
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do vizinho préximo!

(Critério de Rayleigh)
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Critério de Rayleigh
Mas qual a importancia desse critério de resolucao?

Correlagao:
Tamanho Objeto < Tamanho Imagem < Tamanho Abertura

Simulation of the Idealized resolution of
effect of diffraction asmall circular image
on the image. on a CCD detector

Object Plane Image Plane [ ]

h
e

Attempt to simulate In the ideal case, two
the Rayleigh Criterion such images would
for just resolved image. be resolved.

Ha um limite tedrico para a formagdo da menor ponto imagem (d,) determinado pelo tamanho do ponto objeto (h),
comprimento de onda (A) e abertura do sistema 6ptico (D).
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Critério de Rayleigh

Portanto, para melhorar a resolucao:
* Lentes, espelhos de grande diametro
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Considerando A em 500 nm:

*  Olho humano, D=5 mm:

sen9=1,2ziz9

6=1,2x10%rad D —
* Telescopio de Galileo, D=3 cm:
6=2x107rad
«  Telescépio Gemini, D=8 m: o [ | (1.0 === h
6¢=7,6x1028rad S

/// send =1,22 %



Critério de Rayleigh

Exemplo: Uma pessoa num aviao voando a 1000 m de altitude. Qual é a dimensao
o0 menor objeto que ela pode “ver” (resolver, distinguir)? (considere A=500 nm)

Olho humano, D=5 mm: Limite de difracdo ¢=1,2x10*rad

¥ | d

1000 m

d
send=——=~6 = * ==
000 =) d=1000*1,2x10"=0,12m -}-

Telescépio (bindculos), D=3 cm: Limite de difracdo £=2x10~rad

d =1000*2x10°=0,02m m=) -



Difracao na Dupla Fenda

Experimento de Young: Interferéncia + Difracao
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Difracao na Dupla Fenda

Experimento de Young: Interferéncia

W,
e Interferéncia
Onda Mo,
incrdente

W,

W,

M. ¢
Max. | = E? = 41, cos? (Ej

S ETR

Max. d
e B = g_ (ﬁ—) send
Max. 2 A

Max.
ey d=Separagao entre as fendas

Mas também temos que considerar que as fendas difratam a luz!



Difracao na Dupla Fenda

Experimento de Young: Difracao

Difracao

2
. Sena
- I'III- I = Im -
- (04

o= é = (”—aj send
2 A

b a=Largura das fendas




Difracao na Dupla Fenda

Experimento de Young: Interferéncia + Difracao

Interferéncia Difragao
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