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Prof. Alvaro Vannucci

Na Gltima aula vimos:

e Interferéncia em Filmes Finos: se a diferenca de percurso (2t) for igual a um
namero inteiro de comprimentos de onda no meio (ou de meio-comprimentos de
onda) a interferéncia sera construtiva (ou destrutiva) de acordo com as possiveis
ocorréncias de mudancas de fase nas reflexdes:

2nt =mA
SG”dOl':i = 1 ; m=0123,..
2nt = (m+—)/1
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e Peliculas em forma de cunha (espessura variavel) formam uma sequéncia de
franjas claras/escuras.
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e Difracao por fendas e obstaculos: é preciso que a
largura a < A4; e uma analise mais simplificada

pode ser realizada através do Principio de ) )
Huygens, que considera cada ponto de uma frente
Frente de onda anterior 2

de onda como um emissor (secundario) que, todos 1 -
juntos, formaréo a nova frente de onda (frente de onda seguinte).
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Emissores AI}tEpEIO
Frentes de secundarios distante
onda-plana
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» Na figura, tomando, por exemplo, as ondas emergentes dos emissores secundarios
. . . a . A
1 e 3, separados de a/2, é exato dizer que se a diferenca de percurso 6 = Esm 0= >

entdo haverd interferéncia destrutiva?

> Ou seja, interferéncia sera destrutiva seasinfd=A4.

» Agora, no caso das ondas partirem dos pontos separados de a/4 (pontos 1 e 2,
por exemplo), teremos novamente interferéncia destrutiva para:



o=al4sin0=A4A12 = asin@=21

» Seguindo 0 mesmo raciocinio para emissores separados de a/6, teremos
asin @ = 34 para interferéncia destrutiva; e assim por diante.

» Podemos entdo inferir destes resultados um critério geral para que ocorra
interferéncia destrutiva no sistema de fenda Unica:

lasing=mA]; m=§,+1,+2,+3,...

Quando 8 = 0°, a interferéncia
sera construtiva!

» Quanto a intensidade da radiagdo em cada ponto do anteparo, considerando que
a onda de cada emissor secundario tem amplitude E’, e que dois centros
emissores adjacentes emitem ondas que terdo a mesma diferenca de fase ¢,
entdo podemos somar 0s campos elétricos das ondas dos N centros emissores (N
muito grande) através de um diagrama de fasores.

> Note que, sendo N muito grande, a diferenca de
fase entre as ondas que emergem de centros \
emissores adjacentes serd muito pequena e, 27
portanto, a diferenca de fase ¢ entre 0 1° centro e 0
ultimo sera determinada pela tangente ao arco de R i
circunferéncia da figura. N E A
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» De forma que o campo resultante E sera a corda B
deste arco; e vamos chamar de Eo 0 campo resultante maximo que se obteria
caso ndo houvesse diferenca de fase alguma (&= 0°), e que vai corresponder ao
comprimento do arco da figura.

» Chamando de £ o0 angulo que o campo resultante E faz com o eixo horizontal; de
a o angulo complementar; e de 2y 0 angulo de abertura do arco, temos entdo que
(da figura):

(i) 180°-2p5=180°-¢ = ﬂ=g
¢ _ 180°-¢
2 2

(iii) ¢ +y=90° = (do Gltimo resultado) = (1)

%

» Finalmente, do tridngulo sombreado na figura: [sin y = Y ;

(i) a+ B =90° = (do dltimo resultado) = a = 90°—

. . A 2
e da relacdo entre o raio e o arco de circunferéncia: E, =(R)(2y) = }/R /4




Substituindo 1/R : siny=§ 27 = (usandoeq. (1)) =

. ¢ - 5
sin
= sin%:Eﬂ - E_ 2 (como 12E2) = |=|O[sm(¢/2)}
E, 2 E, ¢7 ol2
2
resultado valido para o caso de fenda Unica, onde |¢ = kasin &

Sendo que lo corresponde a intensidade maxima nos pontos do anteparo nas
quais a diferenca de fase das ondas que ali chegam é zero; e quando 6 = 0°,
teremos 0 maximo central.

Note que os pontos de minimo (I=0) sdo 0s que correspondem asin% =0;ou

seja, 9 =mz = 200 _mz = 2000y = [asing=ma] ; que

22
corresponde a condicdo para interferéncia destrutiva, ja obtida acima.

E sempre lembrar que este critério envolve valores de m=+1,4+2,43,... Ja que

_ ) Cain® ¢/ . _
param O:>¢—>O:>sm4—>0..smé—> 5 ; de maneira que

2
@12 . ] -
| | t— I(m=0 I onto de maximo); sendo |¢ = kasin @
S22 = 1m0 1,6 ) sendol =Tasing]

Diagrama de intensidade em cada ponto do anteparo (fenda Unica):




» Exemplo: Um feixe de luz monocromaética,

com comprimento de onda A =580nm, incide

em uma fenda com abertura a=0,3mm. Se o

anteparo encontra-se a distancia L =2mda
fenda, determine: oy SN\e

- I . — |a
a) A posicao da primeira franja escura. A m=—1

b) A largura da franja central brilhante.

» Resolucéo:

a)Como L>>a = sind~tgd=y/L

Condicdo de Minimo: asind=mA; m=+1+2,...

Primeiro minimo: m=+1 = (a)(y,/L)=+1 = ylziﬁ:13,9mm
a

b) Portanto a largura Ay da franja central brilhante serd: Ay =2y, =7,8mm

> Observe, deste exercicio, que Y, (e portanto Ay ) é inversamente proporcional
a largura a da fenda.

» Ou seja, quanto mais larga for a fenda, mais estreita sera a franja central
brilhante:

a <A a~A a> 2

» Caso o problema tivesse pedido a abertura angular correspondente a franja
brilhante central (definida pelos pontos de minimo m = —1 e m = +1), ainda
na condicdo de L>>a:

tg6?~sin49~6’:4_ri = |Af=—
a a

» Retornando ao estudo realizado sobre interferéncia devido a um sistema de
fendas duplas, lembre que em nenhum momento se especificou a largura das
fendas; utilizamos somente a distancia de separacdo entre elas.




> Na verdade, o efeito que a largura das fendas ir4 provocar na configuracao final
das franjas luminosas no anteparo é o de modular a intensidade da luz, devido
ao fendmeno da interferéncia, de acordo com a figura de difragéo
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» Note os varios pontos de minimo de interferéncia entre os dois primeiros
minimos (m = +1 e m = —1) de difracdo.

» Vamos agora investigar o que ocorre quando radia¢cdo monocromatica incide em
um nimero N muito grande de fendas, todas igualmente espacadas de d; ou seja,

teremos uma rede de difracéo.
» Para evitar efeitos significativos de difracdo, vamos F /
considerar a largura de cada fenda a<< 4. ,
» Vemos, da figura ao lado, que pegando duas fendas
adjacentes quaisquer, a diferenca de percurso das ondas
. . F; <
serd: o =dsin@, de forma que se ela corresponder a y

, . . . i F
um ndmero inteiro de comprimentos de ondas, ocorrera Fﬁ /
™

interferéncia construtiva:

\d sinf = m/ﬂ Critério para interferéncia construtiva em
m=0,+1+2,... um ponto P de um anteparo distante.

» O interessante das redes de difracao é que, se
calcularmos a intensidade da radiacdo em qualquer ponto P do anteparo,
somando os campos elétricos de todas as ondas atraves de um diagrama de
fasores, temos que: (Ver Apéndice)

sin?(Ng/2) _ diferenca de faseentreasondas
=ly————="| sendo ¢=Kdsing = _
sin®(¢/2) deduas fendas adjacentes

> Nesta equagdo, |,corresponde a intensidade da onda de cada fenda ao atingir
individualmente o ponto P do anteparo.

» O espectro de franjas correspondentes no anteparo sera:



sinf

> Observe que para ¢ —0 (sing —0):

2 nos pontos de
TR e e VT I .
(p/2) interferéncia construtiva

» De forma que quanto maior for o nimero de fendas, muito mais intenso sera o
brilho nos pontos de maximo do anteparo.

> Na pratica, consegue-se construir uma rede de difracdo fazendo N riscas
paralelas em uma pequena placa de material transparente. A regido entre dois
riscos comporta-se como uma fenda.

Apéndice

e Para se obter a expressdo que fornece a intensidade resultante em cada ponto P
do anteparo, vamos construir um diagrama de fasores, considerando E; como
sendo o campo da onda que emerge de cada fenda e que ele encontra-se
defasado de ¢ = Kd sindem relacdo a onda

proveniente de uma fenda vizinha: \

e Na figura os fasores foram aumentados para facilitar
a visualizacdo. O raio R é equidistante em relacdo ao
inicio e final de cada fasor.

e Observando os dois triangulos (sombreado e
hachurado):

E
sin(N%%) =%

= ()= E _sin() = (laE?) = I—IOSinZ(N%)
2

E% E, sin(%) % sin?(%)
sin(%):T

sendo que [¢ =Kdsind




