Aula 2: Interferéncia
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Otica Geométrica



Representamos a luz por meio de raios:



Representamos a luz por meio de raios: linhas retas que
mudam de direcao quando sofrem reflexao ou refracdo em
uma superficie.






Otica Fisica



A luz é uma onda eletromagnética

X




Interferéncia




Otica Quantica



O efeito fotoelé’grico
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Corrente elétrica




Efeito fotoelétrico:



Efeito fotoelétrico: elétrons absorvem fétons da luz
incidente e sao ejetados do material, gerando uma corrente
elétrica que pode ser experimentalmente registrada.



Interferencia



Interferéncia

Acontece quando temos a superposicao de duas ou mais ondas na
mesma regido do espaco.



Interferéncia







Principio de Superposicao

Quando duas ou mais ondas luminosas se superpéem em uma
regidao do espaco, o campo elétrico da onda resultante é a soma
dos campos elétricos das ondas individuais.



Principio de Superposicao

Quando duas ou mais ondas luminosas se superpéem em uma
regidao do espaco, o campo elétrico da onda resultante é a soma
dos campos elétricos das ondas individuais.




Restricoes

Vamos considerar fontes luminosas senoidais, monocromaticas e
com mesma polarizac3o.



Restricoes

E(t) = E cos(wt + ¢)k



Restricoes

E1(t) = E cos(wt + ¢1)

E>(t) = E cos(wt + ¢7)



Fontes Coerentes

@1 — ¢ é constante.



Analisando padroes de interferéncia
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CondicGes para interferéncia construtiva
Fontes em fase
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Condicoes para interferéncia destrutiva
Fontes em fase
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No caso de ondas luminosas, nao existe nenhum método pratico
para obter uma relacdo de fase constante entre duas fontes
independentes.



No entanto, podemos dividir a luz proveniente de uma tnica fonte
gerando fontes secundarias com fase relativa constante.



O Experimento de Young






Condicoes para termos interferéncia construtiva
e destrutiva



Aproximacao
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rn— rn = dsen(d)



Interferéncia construtiva

dsen(f) =mA meZ

anle) = wh
d



Interferéncia destrutiva

dsen(0) = (m+)>\ m € Z






Interferéncia construtiva

R\
Ym = Rsen(6,) = M2 mez



Calculo da intensidade em qualquer ponto da
tela



Intensidade

| — I cos? (7Td sen(@))
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Intensidade






Otica Geométrica









Nao é isso que acontece!



Quando a luz atinge um obstaculo que apresenta uma
abertura ou uma extremidade vemos figuras de
interferéncia, chamadas figuras de difracao.



Principio de Huygens



Principio de Huygens

Cada ponto de uma frente de onda eletromagnética pode ser
considerado uma fonte secundaria.



Principio de Huygens

Cada ponto de uma frente de onda eletromagnética pode ser
considerado uma fonte secundaria.

Cada fonte secundaria produz ondas que se
propagam com a mesma frequéncia, velocidade
e na mesma direcao das ondas originais.



Combinamos o principio de Huygens com o principio de
superposicao.



Difracao de Fresnel ou difracdo de campo préximo



As distancias entre a fonte, o obstaculo e a tela s3o
relativamente pequenas.



Difracao de Fraunhofer



As distancias entre a fonte, o obstaculo e a tela s3o
relativamente grandes.



Difracao produzida por uma fenda



Discutiremos a figura de difracao formada por um feixe de luz
monocromatica polarizada que atravessa uma fenda estreita e
comprida.






Localizando as franjas escuras



Cada elemento de area da abertura da fenda pode ser
considerado uma fonte de onda secundaria.



Podemos calcular a intensidade resultante em um ponto P
sobre a tela somando as contribuicGes das ondas
secundarias individuais, levando em consideracao fases e

amplitudes.






Interferéncia destrutiva

sen(f) = —



Maximos da figura de difracao produzida por
uma fenda



2
Devemos encontrar os maximos da funcio S X).



Equacao transcendental que deve ser resolvida
numericamente.



Largura da figura de difracao produzida por uma

fenda



Posicao da primeira franja escura
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A

2 caracteriza o espalhamento angular do maximo central.



A\ << a

0, é pequeno e praticamente toda luz se concentra no foco
geométrico.



A >> 3

O maximo central se espalha até 180° e ndo podemos ver qualquer
franja escura.



Fendas duplas



Consideramos a interferéncia entre duas fontes puntiformes
ou da luz proveniente de duas fendas estreitas.



Desprezamos o efeito produzido pela largura da fenda.



Largura da figura de difracao produzida por uma

fenda



Posicao da primeira franja escura

L | >



A

2 caracteriza o espalhamento angular do maximo central.



A\ << a

0, é pequeno e praticamente toda luz se concentra no foco
geométrico.



A >> 3

O méaximo central se espalha até 180° e ndo podemos ver
qualquer franja escura.



A >> 3

Nesse regime podemos supor que a luz proveniente de
cada fenda se espalha uniformente em todas as direcoes.



A >> 3

| — 1 cos? (ﬂ'd sen(6)



A >> 3

Fornece uma série de maximos com igual intensidade.



Nao é exatamente isso que acontece.



Quando as fendas possuem larguras comparaveis a A, os
picos da figura de interferéncia de fenda dupla sao
modulados pela figura de difracdo caracteristica da largura
de cada fenda.






¢ = 2md sen(6)

2ma

p = ——sen(h)



Fendas miltiplas






A >> 3

O maximo central se espalha até 180° e ndo podemos ver qualquer
franja escura.












Incidéncia normal

Ocorre interferéncia construtiva quando a diferenca de fase

entre os raios que partem de duas fendas consecutivas é
2.



Incidéncia normal

Ocorre interferéncia construtiva quando a diferenca de
caminho entre os raios que partem de duas fendas
consecutivas é mA.



Interferéncia construtiva

dsen(0) = m\



Fenda dupla

Existe apenas um minimo entre dois maximos principais.



n fendas

Temos um minimo quando a diferenca de fase é um
maltiplo de 2T
n



n fendas

Existem n — 1 minimos entre cada par de maximo
principais.






¢ = 2md sen(0)



Efeito da difracao



Quando as fendas possuem larguras comparaveis a A, os
picos da figura de interferéncia de fenda madltipla sao
modulados pela figura de difracdo caracteristica da largura
de cada fenda.






¢ = 2md sen(6)

2ma

p = ——sen(h)



Rede de difracao



Chamamos de rede de difracao um conjunto que
contém um grande nimero de fendas paralelas, todas com
a mesma largura e espacamento d entre fendas
consecutivas.



d é chamado espacamento da rede.



Quando aumentamos o niimero de
fendas, mantendo d constante,
obtemos uma figura de interferéncia na
qual os maximos principais est3o nas
mesmas posicoes do experimento de
fenda dupla, mas sdo mais estreitos.



Como esses maximos sao muito estreitos, podemos usar
suas posicoes angulares para determinar o valor de d ou de

A.



Maximos principais

dsen(0) = m\



Maximos principais



Espectroscopia

Podemos utilizar uma rede de difracdo para medir o
espectro de uma fonte de luz.



Espectroscopia

Ao passar por uma rede de difrac3o, os
diferentes comprimentos de onda da luz
incidente soferdo difracao e a posicao
dos maximos na figura de difracao
depende do comprimento de onda.



Difracao de raios-X



Para observarmos efeitos de difracio e interferéncia, o
comprimento de onda da luz deve ser da ordem da
abertura das fendas.



Raios-X

A~ 10710



Posicao da primeira franja escura

Mesma ordem de grandeza do espacamento entre os
atomos dispostos em um arranjo regular em um solido
cristalino.



Um cristal funciona como uma rede de difracao
tridimensional para os raios-X.



Um modelo simples para a difracao de raios-X









A figura de interferéncia resultante é obtida pela
superposicao de todas as ondas espalhadas.



Para determinar as diferencas de fase, precisamos
considerar a distancia entre a fonte e os atomos e entre os
atomos e o anteparo.



Interferéncia construtiva

Para linhas adjacentes, acontece quando

2d'sen(f) = mA



Condicao de Bragg para interferéncia construtiva

2d sen(f) = mA



Diagrama de Laue










