GABARITO EXERCICIOS OBRIGATORIOS LISTA 3 FiSICA IV
Difracao (9 edi¢ao do Halliday)
Capitulo 36

36-15
PENSE A intensidade relativa das franjas de difracfio produzidas por uma fenda depende da
razdo afd, sendo a a largura da fenda e A o comprimento de onda.

EXPRESSE A intensidade das franjas claras € dada por

sen’ o
m ﬂz

I=1I

naqual [, ¢ a intensidade maxima e « = (7ra/A) sen 6. O dngulo # é medido em relagiio a direcio
perpendicular ao plano da fenda.

ANALISE (a) Para que I = [ /2, devemos ter
sen® a = laz
=5a.
(b) Para fazer a verificacdo pedida, calculamos sen® « e @®/2 para a = 1,39 rad e comparamos
os resultados. Para ter certeza de que 1,39 estd mais proximo do valor correto de a do que qual-
quer outro valor com trés algarismos significativos, podemos repetir a comparagio para 1,38

e 1.40 rad.

(c) Como a = (srald) sen @,

il

Como afm = 1,397 =0.442,
0,442
f#=sen™’ .

a
A distiincia angular entre os dois pontos de meia intensidade, um de cada lado do mdximo cen-
tral, é

A#=20=2sen™’ (G'LMZ';') .
a

(d) Para a/A = 1.0,

A8 =2sen(0,442/1,0) = 0,916 rad = 52,5°.
(e) Para afx = 5.0,

Af=2sen” (0,442/5,0)=0.17Trad = 10,1°.
() Para afA = 10,

A@ = 2sen” (0,442/10)= 0,0884 rad = 506"

APRENDA Como mostra a Fig. 36-8, quanto mais larga € a fenda em relacio ao comprimento
de onda, mais estreito é o mdaximo de difragdo central.
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PENSE Podemos usar o critério de Rayleigh para estimar a distincia pedida.

EXPRESSE Se L é a distincia entre o observador e os objetos, a menor distincia I que pode
ser resolvida € D = L#,, na qual #, é expresso em radianos.

ANALISE (a) Na aproximacio de pequenos dngulos, 8, = 1,22A/d, em que A € 0 comprimento
de onda e d é o didmetro da abertura. Assim,

po L22LA _ 1,22(8,0 10" m)(550 x 10 m)
Cod 50x10%m

= L1x10" m=1.110# km.

Como esta distincia ¢ maior que o didmetro de Marte, o planeta ndo pode ser visto como um
disco de tamanho finito a olho nu.

(b) Nesse caso,d=5,1 me

e |,zz{3,nxmmm](5ﬁnx ID";‘m]

=L1=10°m=11 km.
51m

APRENDA De acordo com o critério de Rayleigh, para que dois objetos possam ser resolvi-
dos, a distincia angular entre os objetos, do ponto de vista do observador, deve ser maior que
B, = 1.22A/d.
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PENSE No caso de fendas relativamente largas, as franjas de interferéncia produzidas em um
experimento de dupla fenda ndo tém a mesma intensidade por causa de efeitos de difracio.

EXPRESSE A posicdo angular # das franjas claras de interferéncia é dada por d sen
i = mA, na qual d ¢ a distincia entre as fendas, A é o comprimento de onda e m é um nimero
inteiro. O primeiro minimo de difraciio acontece para um dngulo #, dado por a sen 8, = A, sen-
do a a largura das fendas. Como o miximo central da figura de difracio vai de -8, a +#8,, preci-
samos determinar o nimero de valores de m para os quais —#, < # <+, ou seja, 0 nimero de
valores de m para os quais

—sen d, < sen # < +sen f,.

Fazendo sen # = mA/d e sen 6, = A/a nessa desigualdade fornecida e multiplicando por d/fA, ob-
temos a seguinte desigualdade:

—ifla <= m < +dla

A intensidade da luz na tela é dada por
2
I=1,(cos E]{ﬂ]

o
em que & = (ma/A) sen 8, B = (wd/A) sen # e [, € a intensidade midxima.
ANALISE (a) De acordo com os dados do problema,

dla = (0,150 x 10~ my(30,0 x 10-°* m) = 5,00

e, portanto, os valores de m que satisfazem a essa desigualdade fornecida siom=—4, -3, -2, -1, 0,
+1, +2, +3 e +4. Existem, portanto, 9 franjas claras no méiximo central da figura de difracio.




(b) No caso da terceira franja clara, d sen # = 3A e, portanto, 8 = 3« rad e cos® B = 1. Além dis-
s0, a0 = Imald = 3w/5.00 = 0,600 rad e

(senu]: _[sm'll&]]ar

2
=0,255.
0,600 ]

las

A razdo entre as intensidades &, portanto, I/l = 0,255.

APRENDA A expressio da intensidade envolve dois fatores: (1) o fator de interferéncia cos®
B. devido 4 interferéncia entre fendas separadas por uma distincia d, e (2) o fator de difracio
[(sen a)e]?, devido 4 difrac@o causada por fendas de largura a. No limite a — 0, (sen a)lla —
| e obtemos a Eq. 35-22, que descreve a interferéncia entre duas fendas de largura desprezivel
separadas por uma distincia d. Por outro lado, fazendo o = 0, cos?* 8 = 0 e obtemos a Eq. 36-5,
que descreve a difraciio de uma tdnica fenda de largura a. A figura a seguir mostra um gréfico
da intensidade relativa em funcio de 8.
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PENSE Os maximos da figura produzida por uma rede de difragio acontecem para os angulos
# dados por d sen # = mA, em que d ¢ a distincia entre as fendas, A ¢ o comprimento de onda e
m € um ndmero inteiro.

EXPRESSE A diferenca entre os nimeros de ordem de duas linhas vizinhas ¢ sempre igual a
um. Seja m o nimero de ordem da linha com sen # = (0,2 e seja m + 1 0 nimero de ordem da
linha com sen & = 0,3. Nesse caso,

02d=mA, 03d=(m+ 1)A.
ANALISE (a) Subtraindo a primeira equagio da segunda, obtemos 0,1d = A, ou
d = AM0,1=(600x 107 m)y/0,1 = 6,0 x 10-* m.

(b) Os minimos da figura de difracdo de uma fenda acontecem para dngulos @ dados por a sen
f#=mA, em que a é a largura da fenda. Como os mdximos de interferéncia de quarta ordem es-
tio ausentes, devem corresponder a um desses angulos. Se a é a menor largura de fenda para a
qual esta ordem estd ausente, o dngulo € dado pora sen # =A. Como o mesmo dngulo também
¢ dado por d sen @ =4A, temos:

a=dd=(60x10"myd=15x10°m.

{c) Em primeiro lugar, fazemos # = 90" e determinamos o maior valor de m para o qual mA <
d sen ¢. Esta é a maior ordem que € difratada em direcdo 4 tela. A condigfio pode ser escrita na
forma m < d/A e como

dld = (6,0 3 10-° m)/(600 x 10~ m) = 10.0.



A maior ordem que pode ser observada é a ordem m = 9. Como a quarta e a oitava ordens es-
tio ausentes. as ordens observiveiss@om=0. 1, 2, 3, 5. 6, 7T ¢ 9. O maior valor do ndimero de
ordem €, portanto, m = 9.

(d) De acordo com o resultado do item (c), 0 segundo maior valor do ndmero de ordem é m=17.
{e) De acordo com o resultado do item (), o terceiro maior valor do niimero de ordem é m = 6.
APRENDA Os médximos de interferéncia acontecem para d sen # = mA, enquanto os minimos

de difraciio acontecem para a sen # = m'A. Assim, o mdximo de interferéncia de ordem m pode
coincidir com o minimo de difracio de ordem m'. Os valores de m para os quais 1ss0 acontece

sdo dados por
dsen® mA [d] ,
= = Mm=|—|m.
asent m'A a

Como m = 4 quando m' = 1, concluimos que d/a = 4. Assim, m = 8 corresponde ao segundo
minimo de difragdo (m' = 2).



