Pratica de Otica ondulatéria: Difracao e Interferéncia

-Material a utilizar:

Dentro do kit:

- Laser de chaveiro

- Fita isolante

- CD
Fora do kit:

- Cabelo

- Fios de uma vassoura

- Faca

- Pedaco de papel para colar na parede

- Objeto qualquer para fazer “peso” sobre o botao do laser. Pode ser substituido pela
colaboracao de uma outra pessoa.

Nesta pratica, vamos obter os padrdes de difracdo e de interferéncia de fenda simples,
de uma fenda dupla, e de uma rede. Faremos um uso extensivo do principio de Babi-
net, que nos diz que uma abertura e sua complementar geram padrdes idénticos de
iluminagao (exceto na direcao reta).

""" Cuidado: Nunca olhe diretamente para o laser nem ilumine diretamente a
camera do seu celular com ele. Tome cuidado com eventuais reflexdes do laser
em superficie. !!!!! Se por inadverténcia o laser bater no seu olho, fechar imediata-
mente o olho (isso ¢ o reflexo natural).

Guardar os objetos realizados (fenda simples. retangulo de fita com cabelo, fen-
da dupla. CD modificado), eles poderdo ser apresentados e servir de suporte para
discussao no dia da avaliacao durante a defesa de relatorio.

1-) Difracdo com uma fenda simples

Para funcionar bem com ilumina¢ao no comprimento de onda do laser A=0.64um, as
fendas precisam ter uma abertura pequena da ordem de uma fragdo de milimetro.
Ainda assim, ¢ preciso propagar a luz ao longo de 1-2 metros para ter um efeito
visivel. Usamos regularmente em sala de aula fendas com abertura de 0.2mm.

Felizmente, ¢ facil produzir uma fenda usando 4 pedacos da fita isolante colados um
com outro de forma a produzir um “retdngulo”. Para alinhar o sistema, sera impor-
tante amarrar o laser numa mesa (ou equivalente, pode ser a bancada da cozinha) com
a fita isolante. Para facilitar o alinhamento, o laser deve ser colocado perto da beirada
da mesa (Veja foto). Para manter o laser ligado sem precisar ficar apertando, sera
necessario arrumar o botao do laser com uma fita, e colocar por cima qualquer objeto
pesado. Assim vocé terd liberdade para examinar o padrao obtido.



Tarefa: Realizar a montagem e obter o padrdo de interferéncia em alguma parede
distante de alguns metros. Tirar uma foto da montagem e do padrdo de interferéncia.

Para uma melhor visibilidade do padrao, realizar o experimento na escuridao, prefer-
encialmente de noite.

2-) Difracao com um fio de cabelo

Vamos agora explorar o Principio de Babinet: um fio de cabelo deveria induzir
o mesmo padrao de interferéncia que uma fenda simples. Vamos aproveitar o
padrao da difracdo para determinar experimentalmente o didmetro do fio cabe-
lo.

Realizar com a fita isolante um retangulo, no meio do qual € colocado um fio de
cabelo. Diferentemente da fenda simples anterior, o retangulo de fita pode
deixar no meio um espago importante, no qual € colocado o fio de cabelo esten-
dido da forma mais reta possivel.

Tarefa: Realizar a montagem e obter o padrdo de interferéncia em alguma parede
distante de alguns metros. Colar uma folha de papel (com a fita) na parede e marcar
com traco cheio os tragos de luz, e com um circulo as zonas escuras (os minimos de
intensidade). Tirar uma foto da montagem e do padrdo de interferéncia.

Em particular, precisamos das posi¢des dos minimos de intensidade na vizinhanca da
mancha central brilhante (os dois minimos na esquerda e na direita imediata da ilu-
minacao central). Medir a distancia entre estes os dois minimos, que tem ordem m=-1
e m=+1.A posicao dos minimos de intensidade no caso de uma fenda simples de es-
pessura a €:
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a ¢ neste caso o diametro do fio de cabelo (Principio de Babinet).

Tarefa: Medir a distancia D entre o cabelo iluminado e o ponto da parede corre-
spondendo ao maximo central. Usando a folha, medir a distdncia entre os dois mini-
mos adjacentes a iluminagdo central (posi¢coes Xm=+1 € Xm=-1) com as suas incertezas.

Deduzir a medida experimental de sen 0'wmin com a sua incerteza. Usando o compri-

mento de onda do laser (\=640nm+/-10nm), deduzir o diametro a do fio de cabelo e
a sua incerteza.

Dica: xu-+; e xm=-18do as posi¢oes dos minimos contadas algebricamente a partir do
maximo central x,,=o. Por convencao, escolhemos xp,=+71>0 ¢ xpn=-1<0.



Como o angulo ¢ pequeno (<109), ele pode ser aproximado por:
X _1—X, __1]

1 ~ 1 ~ m=+1 m=—1
senf_. ~tanf . =~ D (2)

3-) Difracao com o equivalente de uma fenda dupla

Vamos agora realizar uma difracdo através do equivalente da fenda dupla: um retan-
gulo de fita comportando dos fios finos muito préximos um do outro. Para mon-
tagem, guiar-se com as informagdes e fotos apresentadas nos slides.

Tarefa: Realizar a montagem apresentada nos slides. lluminar uma folha branca co-
lada na parede para obter o padrao de interferéncia. Tirar uma foto da montagem e
do padrao de interferéncia. Marcar na folha a posi¢do dos mdximos de interferéncia
(normalmente uma série de pontos com espagamento igual). Medir o espagamento Ax
entre dois maximos adjacentes perto da regido central. Medir a distancia D entre a
fenda dupla e o maximo central de iluminag¢do.

A posi¢ao dos maximos de interferéncia ¢ definida por:

max
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d
onde d ¢ a distancia entre os centros dos dois fios. Deduzimos que:
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Alias, no limite de angulos pequenos (que € o caso aqui), temos que :
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Tarefa: Deduzir, a partir das medidas e das equacoes acima, a distdncia d entre os
centro dos fios.Comente sobre a intensidade dos pontos luminosos mais afastados em
relagdo ao centro. Do que isso depende? Como isso se relaciona aos fios?

4-) Difracao com uma rede de difracao (CD)

A primeira etapa consiste em tirar a capa do CD conforme indicado nos slides, para
os transformar numa rede de difracao. Até ele se tornar transparente.



[luminar o CD com um laser de tal forma que o padrdao de iluminagao seja projetado

numa parede préxima (ver os slides). Apds o CD, o feixe se espalha muito e pode
apresentar perigo, portanto a necessidade de colocar ele proximo a uma parede

Tarefa:Realizar a montagem experimental apresentada nos slides. O CD deve estar
paralelo a parede iluminada e perpendicular ao percurso do feixe laser. Colar um
papel na parede iluminada, e marcar os trés pontos correspondentes aos mdaximos
adjacentes assim que os dois tracos mais afastados.

A posicao dos maximos ¢ dada por:

m
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onde o pardmetro N; ¢ o numero de linhas por unidade de comprimento. Este ¢ o
parametro que queremos determinar experimentalmente, pois ele esta relacionado ao
espagamento 7 entre os trilhos do CD por:

1
Nz:7 (7

Tarefas:

1) Usando a marcag¢do na folha, medir as posi¢oes dos maximos m=+1 e m=-1 em
relagdo ao mdximo central m=0. Medir a distdncia D entre o CD e a parede.
Deduzir as quantidades sen(0’max) € sen(6-/max) relacionadas aos mdximos m=+1 e
m=-1 (lembre-se que nesse caso, como X e D sdo da mesma ordem de grandeza, por-
tanto, vocé ndo poderd usar a aproxima¢do:sin@=X/D). Deduzir N; e a drea de in-
formagdo de um bit de informagdo Apir= 12.

2) De posse com o numero de linhas por comprimento N, calcule o valor da quanti-
dade sem dimensdo N A. Usando a Eq.(6), quantos maximos de interferéncia pode-
mos ter? Isso é consistente com o que vocé esta vendo?

3) Estimar a area de informacgado Ainfo do CD (excluindo a regido central). Deduzir a
capacidade de estocagem do CD em Mega-octets (é a unidade de uso comum em in-
formdtica “Mo”), lembrando que I octet= 8 bits. Isso é parecido com o valor do fab-
ricante?

Diametro do CD = Area do CD Acp =

Diametro da regido central =

Area da regido central Acenra= Area de informac&o Ainto =

Quantidade de Informacgao codificada no CD | (em bytes) =




