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Explicando o fenomeno de
difracao

e Principio de Huygens-Fresnel

— Cada ponto de uma frente de onda (nao obstruido) funciona
como uma fonte emissora puntiforme esférica

-~ A onda resultante consiste da superposicao de todas as
ondas esféricas, levando em consideracio a fase entre elas




O estudo de uma fenda simples

e Seja uma fenda de
largura d, comparavel
com o comprimento de
onda A.

e Se colocarmos um
anteparo a uma distancia
L, muito maior que L
d(difracao de Fraunhofer),
qgual é a intensidade

luminosa ao longo do eixo
x?




http://en.wikipedia.org/wiki/Fresnel_diffraction

Porque L >> d?

e Dois limites

- Difracao de Fresnel
e Proximo ao obstaculo
e Calculos complexos

— Efeitos de borda
importantes

- Difracao de
Fraunhofer

e Longe do obstaculo

e Muito mais simples de
calcular

http://en.wikipedia.org/wiki/Fraunhofer_diffraction
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Generalizando a difracao de
Fraunhofer

AX

e Campo elétrico
iIncidente no objeto

E = Eoe j(k.’j_wt) ‘y/%

por simplicidade

A

_ jk-F

e Qual o campo elétrico
no ponto R?



Generalizando a difracao de
Fraunhofer

AX

e Na posicao R, o
campo devido ao

ponto em r’ vale: %
A — E (1") ]kR ‘y/r/

E,(R)==2

e O campo total é
dado por:

E(R) = fE (")

et 'E'dxdy



Generalizando a difracao de
Fraunhofer

AX

e Sabemos que, para grandes
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distancias:
k = k7 %
— — r
R=R-7=Ri-7 5
e Assim: "
E(R) fE(”) Jj(kR- kr)dxdy
E(R) = eijf EO(r)e_jE'F'dxdy

R!



Generalizando a difracao de
Fraunhofer

AX

e Na condicao de Fraunhofer
R'= R (md6dulo)

e Assim:

o kR
E(R) =S

R fEO(r')e‘j’;"mdxdy



Generalizando a difracao de
Fraunhofer

AX

e Quemeé k-

Fl= XX+ yy

k = k# = (ksinOcos )i
7= (ksinfOcos¢)x + /%
/

(ksin@sing)3 + (kcos)z

e Assim:
k7= ksin0cos ¢x + ksinGsin ¢y
k. =ksinfOcos¢ -
. . :
k, = ksinfsin¢

e Definindo .




Generalizando a difracao de

Fraunhofer N
: e
e A expressao para o campo e
L L pliR .
E(R) = E,(r"e " dxd “
(R) == [ Eo(r) y (%
e Torna-se: "

E(R) =S

JKR |
R [ EoCx,y)e’" " dxdy



O estudo de uma fenda simples
em 1D

e O problema em 2D se resume a uma
dimensao:

k. =ksinfcos¢ = ksinf

p=0=>- -
k, =ksinfsing =0

e O campo elétrico em um ponto x
qualquer, distante da fenda vale:

E(R) = eR _d/fz E e ™ dx
A (A2
= Cf_d/2€ ka dx | L




O estudo de uma fenda simples
em 1D

e Ou seja

E(R)=C f e dx

d/?2

e Que resulta em:

ERy=S |

Jk .




O estudo de uma fenda simples
em 1D

e Sabendo que:

sinct = %j(eja - e‘j“)

e Temos que:

A

E(R) = Bsin( kxd)
k 2

X

e Lembrando que:

27T

k. =ksinO =——sin0O
A




O estudo de uma fenda simples
em 1D

e Com um pouco de manipulacao,
podemos escrever que:

~ sin()

E(R)=A
B

com f3 = %Sinﬁ, A = const.




O estudo de uma fenda simples
em 1D

e Como a intensidade luminosa é
proporcional ao quadrado do campo
elétrico temos que:

Sin(ﬁ))2

p
com f§ = %sin@




O estudo de uma fenda simples
em 1D

Variacao da intensidade com o

-~ Aproximagéao por conta do termo 1/p
e Facam a conta exata. :
e Porque % 1 ndo é um maximo? A u I

|

angulo : 2
. ,O(sm(ﬁ))
/5 10
e Minimos secundarios = sin(/a’)=0 [\
[))=.7T,2-7T,"°,n'ﬂ: 10_25_ /\ [\
e Maximos secundarios = sin(ﬁ)~tl {\ ﬂ | l [\ [\

10°%F

|
3 5 (2n+1) L ||
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Duas fendas separadas

e Soma sobre duas fendas separadas
de b.

e Pode-se deduzir as posicoes dos
maximos e minimos de interferéncia
e difragcao da mesma forma que para
a fenda simples.




Atividades da semana

e Estudar, quantitativamente, a figura de
difracao de uma fenda simples e uma
fenda dupla

— Slide de fendas
— Anote o numero do slide

- Ver detalhes sobre quais fenda utilizar na tomada
de dados



Como obter figuras de difracao?

e Montar: laser + objeto + anteparo

e Colocar o anteparo a uma distancia conhecida para observar
as figuras de interferéncia e difracao

anteparo

c~




Difracao por fenda simples e dupla

1 slit

2 slits



Atividades preé-lab

e Estimar a distancia para colocar o
anteparo da fenda de modo a ser
possivel medir as posicoes dos
minimos/maximos de difracdo de
forma confortavel

- Ver detalhes na pagina da disciplina



Atividades da semana

Para uma fenda simples e uma fenda dupla no slide
- Anote o numero do slide!

Observe os fendbmenos de interferéncia e difracao

Meca as posicdes de minimo de interferéncia e difracao
- Alguns grupos acham melhor medir os maximos.

Faca a analise apropriada e determine estas dimensodes
- Compare com os valores nominais



SOMENTE PARA O DIURNO

e Como semana que vem, dia 21, nao temos
aula, vamos adiantar o planejamento para a
proxima semana.

e No caso do noturno, temos aula
normalmente, entao este assunto sera
discutido em momento oportuno.



Objetivos da segunda semana

e Estudar a difracao do laser em dois sistemas
diferentes
- Rede de difracao

e Extrapolacao para muitas fendas do fenébmeno de
interferéncia e difracao observados na fenda dupla

-~ Fio de cabelo

e Estudar estatisticamente a distribuicao dos fios de
cabelo da turma



Muitas fendas separadas
(rede de difracao)

Na medida em que

Incident
aumentamos o nimero de .
fendas, os maximos ficam l
bem localizados '
e Rede de difragao |
- Muitas fendas igualmente | ----------------------------------------------
espacadas i
- Méaximos em '

d = distancia entre linhas

Five Slit Diffraction

Single slit
envelope
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O Principio da
complementareidade

e Anteparo = fenda simples + obstaculo
- Campo elétrico deve ser nulo apos o anteparo

— — — —

E = O = Efenda + Eobst — E = _Efenda

obst

- Como intensidade é proporcional ao mdédulo
quadrado do campo elétrico, a figura de difracao
de um obstaculo complementar a fenda ¢é igual a
figura de difracao da fenda.



O Principio da
complementareidade

e Figura de difracao de um fio de cabelo deve
ser identica a de uma fenda simples de
mesma largura.

= <+ |



Atividades pré-lab para a semana
que vem

e Apresentar alguns resultados obtidos da
semana 1

e Estimar alguns observaveis para a figura de
difracao do fio de cabelo humano

e Ver site da disciplina para mais detalhes



Atividades para a semana 2

Usando a rede de difracao no lugar das
fendas medir as posicoes de maximo de
interferéncia e determinar a densidade de
flos da rede

e Usando difracao em fio de cabelo,
determinar, medindo os maximos/minimos
de difracao, a espessura do fio de cabelo



Como proceder com o fio de
cabelo?

e Cada grupo deve medir a difracao do fio de
cabelo de todos os integrantes do grupo
- Se a pessoa hao tiver cabelo?

- Fios de cabelo muito claro ou muito fino podem
ser dificeis de medir. Mas nao desistam!

e Colocar dados no site para analise
estatistica

— E possivel observar diversos tipos de fios de
cabelo na amostra?



