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Fisica IV - Difracao
LISTA 11: Difracao e interferéncia, experimento de dupla fenda de Young, espectroscopia, etc.

Cédigo: FSC 5194
Professor: Massayuki Kondo, sala 102, Dept. Fisica, UFSC
Homepage: www.atomobrasil.com

Problema 1

A noite, muitas pessoas veem anéis (conhecidos como halos entdpticos) em volta de fontes luminosas
intensas, como lampadas de rua. Esses anéis sdo os primeiros médximos laterais de figuras de difracao
produzidas por estruturas existentes na cornea (ou, possivelmente, no cristalino) do olho do observador.
(Os maximos centrais das figuras de difracdo ndo podem ser vistos porque se confundem com a luz direta
da fonte.) (a) Os anéis aumentam ou diminuem quando uma ldmpada azul € substituida por uma lampada
vermelha? (b) No caso de uma lampada branca, a parte externa dos anéis € azul ou vermelha?

Problema 2

A abaixo mostra uma linha vermelha e uma linha verde pertencentes a mesma ordem da figura de difracao
produzida por uma rede de difragdo. Se o nimero de ranhuras da rede € aumentado (removendo, por
exemplo, uma fita adesiva que cobria metade das ranhuras), (a) a meia largura das linhas aumenta, diminui
ou permanece constante? (b) A distancia entre as linhas aumenta, diminui ou permanece constante? (c) As
linhas se deslocam para a direita, se deslocam para a esquerda ou permanecem no mesmo lugar? (d) Para
que lado das linhas estd a ordem zero da difracao?

|

Figura 1: Espectroscopia por difragdao

Problema 3

a)A figura 2a mostra as linhas produzidas por duas redes de difracdo, A e B, para 0 mesmo comprimento
de onda da luz incidente; as linhas pertencem a mesma ordem e aparecem para os mesmos angulos 6. Qual
das redes possui o maior nimero de ranhuras? b) A figura 2b mostra as linhas de duas ordens produzidas
por uma rede de difracdo usando luz de dois comprimentos de onda, ambos na regido vermelha do espectro.
Qual dos pares de linhas pertence a ordem com o maior valor de m, o da esquerda ou o da direita? (c) O
centro da figura de difragdo estd do lado esquerdo ou do lado direito na figura 2a? (d) O centro da figura de
difracdo estd do lado esquerdo ou do lado direito na figura2b?

(@) ()

Figura 2: Espectroscopia por difracdo

Problema 4

Ondas sonoras com uma frequéncia de 3000 Hz e uma velocidade de 343™ /s passam pela abertura retan-
gular de uma caixa de som e se espalham por um grande auditério de comprimento d = 100 m. A abertura,
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que tem uma largura horizontal de 30.0 cm, estd voltada para uma parede que fica a 100 metros de distancia,
figura 3. Ao longo dessa parede, a que distancia do eixo central estd o primeiro minimo de difracdo, posi¢ao
na qual um espectador terd dificuldade para o ouvir o som? (Ignore as reflexdes.)

—~Caixa de som

/

/ Piur
" Eixo
o

central

Figura 3: Difrac@o de ondas sonoras

Problema 5

Os fabricantes de fios (e outros objetos de pequenas dimensdes) as vezes usam um laser para monitorar
continuamente a espessura do produto. O fio intercepta a luz do laser, produzindo uma figura de difracao
parecida com a que € produzida por uma fenda com a mesma largura que o diametro do fio, figura 4.
Suponha que o fio seja illuminado com um laser de hélio-ne6nio, com um comprimento de onda de 632,8
nm, e que a figura de difracio apareca em uma tela situada a uma distancia L = 2,60 m do fio. Se o didmetro
desejado para o fio for 1,37 mm, qual devera ser a distancia observada entre os dois minimos de décima
ordem (um de cada lado do maximo central)

T Miquina
l

de wefilagao
Laser
de He-Ne

Figura 4: Principio de Babinet, difracdo por obstaculo

Problema 6

Mostre que os valores de « para os quais a intensidade da figura de difracdo de uma fenda é maxima podem
ser calculados derivando a relagcao % = (%)2 em relacdo a « e igualando o resultado a zero (lembre-se
que @ = ¢/2, onde ¢ é a diferenca de fase entre fonte diametralmente afastadas), o que leva a equagdo
tan o = «. Para determinar os valores de o que satisfazem essa equacdo, grafique a curva y = tana e a
linha reta y = « e determine as intersecdes entre a reta e a curva, ou use uma calculadora para encontrar
por tentativas os valores corretos de a.

Problema 7

O Principio de Babinet. Um feixe de luz monocromatica incide perpendicularmente em um furo “colima-
dor”, de diametro x >> A. O ponto P estd na regido de sombra geométrica, em uma tela distante como
mostrado no figura abaixo. Dois objetos, mostrados na figura b, sdo colocados sucessivamente no furo
colimador. A € um disco opaco com um furo central, e B € o “negativo fotografico” de A. Use o conceito
de superposi¢do para mostrar que a intensidade da figura de difracdo no ponto P é a mesma para os dois
objetos.
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Figura 5: Principio de Babinet

Problema 8§

A largura total a meia altura (LTMA) de um méximo central de difracdo € definida como o angulo entre
os dois pontos nos quais a intensidade € igual a metade da intensidade méxima, como mostra a figura
abaixo. (a) Mostre que a intensidade é metade da intensidade méxima para sin a? = /2. (b) Verifique se
a = 1.39rad (aproximadamente 80°) é uma solugdo para a equagao transcendental do item (a). (c) Mostre
que a LTMA ¢é dada por Af = 2 x Arcsen(0,443\/a), em que a é a largura da fenda. Calcule a LTMA do
maximo central para fendas cujas larguras correspondem a (d) 1, 00X, (e) 5,0\ e (f) 10, 0.

Intensidafle relativa
Fors

8
o6\
_—-59-.‘.“
{04 \

a= G

2

20 15 10 5 0 51 11} 15 20
8 (graus)

Figura 6: Largura da franja de difra¢do a meia altura

Problema 9

Uma luz com um comprimento de onda de 440 nm passa por um sistema de dupla fenda e produz uma
figura de difracdo cujo grafico de intensidade I em funcdo da posicdo angular # aparece na figura abaixo.
Determine (a) a largura das fendas e (b) a distancia entre as fendas. (c) Verifique se as intensidades miximas
indicadas para as franjas de interferéncia com m = 1 e m = 2 esto corretas.

o
Intensidade {mW/cm*)

5
8 (graus)

Figura 7: Reflexdo de luz incidente

Problema 10

Suponha que os limites do espectro visivel sejam fixados arbitrariamente em 430 e 680 nm. Calcule o
nimero de ranhuras por milimetro de uma rede de difracdo em que o espectro de primeira ordem do espectro
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visivel cobre um angulo de 20.08°.

Problema 11

A linha D do espectro do s6dio é um dubleto com comprimentos de onda 589,0 e 589,6 nm. Calcule o
nimero minimo de ranhuras necessario para que uma rede de difracao resolva este dubleto no espectro de
segunda ordem

Problema 12

A abaixo mostra um grafico da intensidade em funcdo da posi¢do angular ¢ para a difracdo de um feixe
de raios X por um cristal. A escala do eixo horizontal é definida por ; = 2,00°. O feixe contém dois
comprimentos de onda e a distancia entre os planos refletores € 0,94 nm. Determine (a) o menor e (b) o
maior comprimento de onda do feixe.

Intensidade

0 9‘
8 (graus)

Figura 8: Difragdo de raios X por dois feixes de comprimentos de onda diferentes

Observacao: Com base nos conceitos discutidos em aula, aconselho que escolham mais alguns problemas
dos livros citados nas referéncias bibliogréficas.
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