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OTICA / OTICA ONDULATORIA
DIFRAI;I"\O EM FENDAS MULTIPLAS E GRADES

TAREFAS

« Estudo da difracao em fendas duplas
com diversas distancias entre fendas.

« Estudo da difracao em fendas duplas
com diversas larguras de fendas.

* Estudo da difracao em fendas miiltiplas
duplas com diversas quantidades de
fendas.

« Estudo da difracdo na grade tracejada
e na grade cruzada.

OBJETIVO

Comprovacao da natureza das ondas da luz e determinagdao do comprimento de ondas

RESUMO

A difracdo da luz em fendas madiltiplas e grades pode ser descrita pela sobreposicao de ondas elemen-
tares coerentes, que de acordo com o principio de Huygens partem de qualquer ponto iluminado para
uma fenda madltipla. A interferéncia das ondas elementares explica o sistema de listas escuras e claras
observado atras da fenda miltipla. Com a distancia de duas listas claras é possivel calcular o compri-
mento das ondas mediante distancias de fendas conhecidas e a distancia conhecida para o painel de
observacao.

APARELHOS NECESSARIOS

Nidmero Instrumentos Artigo N°

1 Diodo laser, vermelho U22000

1 Banco 6tico K, 1000 mm U8475240
2 Cavalete 6tico K U8475350
1 Pinca suporte K U84755401
1 Suporte K para laser de diodo U8475550
1 Diafragma com 3 fendas duplas de diferentes larguras de fenda U14100

1 Diafragma com 4 fendas duplas de diferentes distancias entre as fendas U14101

1 Diafragma com 4 fendas miiltiplas e grade U14102

1 Diafragma com 3 grades de linha U14103

1 Diafragma com 2 grades cruzadas U14106

FUNDAMENTOS GERAIS

A difracao da luz em fendas miiltiplas e grades pode ser descrita pela sobreposicao de ondas
elementares coerentes, que de acordo com o principio de Huygens partem de qualquer ponto
iluminado para uma fenda miltipla. A sobreposicio em determinadas direcoes leva a interferén-
cia construtiva ou destrutiva e explica, assim, o sistema de listas claras e escuras a ser observado
atras da fenda miiltipla.

Atras de uma fenda dupla a intensidade sob um angulo de observacdo o, € maxima, quando para
cada onda elementar da primeira fenda surgir exatamente uma onda elementar da segunda fenda,
que se sobreponha construtivamente. Isso ocorre se a diferenca de avanco As_ entre as ondas elemen-

tares saidas do meio das fendas for um miiltiplo inteiro do comprimento da
onda A da luz (ver Fig. 1).

(1) As, (ocn)=n-k
n=0,+1=x2,..: 0rdem da difracdo

Numa longa distancia L até a fenda dupla, entre a diferenca de avanco As,
e a coordenada local x, da maxima de intensidade existe para os pequenos
angulos de observacdo o, 0 contexto.

2 Asy —sina, ~tan o, ="
d " "L

d: Distancia de fenda

Por isso as maximas estao a distancias regulares lado a lado.

3) a=Xny1 = Xn =&'L

d
0 mesmo vale para a difragdo numa fenda miltipla com mais de 2 fendas
equidistantes. A equacao (1) denomina a condicdo para a interferéncia cons-
trutiva das ondas elementares de todas as fendas N. Portanto as equacoes
(2) e (3) tambhém podem ser aplicadas para uma fenda mdltipla. E matema-
ticamente mais onerosa a determinacdo da intensidade minima: enquanto
que na fenda dupla exatamente no meio de duas intensidades maximas
encontra-se uma intensidade minima, encontramos na fenda miiltipla o
maximo n e o (n+1) um minimo, quando as ondas elementares das fendas
N interferem precisamente, de modo que a intensidade total se transforme
em zero. Isso ocorre quando a diferenca do avanco entre as ondas elemen-
tares que partem do meio das fendas corresponder a condicao.

(4) As=n->x+m&
N

Portanto, encontra-se N-1 minima e no meio os N-2 assim chamados maxi-
ma secundaria, cuja intensidade é menor que a assim chamada maxima
principal. Com a quantidade crescente N da fenda desaparece a contri-
buicdo da maxima secundaria. Nao se fala mais de uma fenda mudltipla, e
sim de uma grade tracejada. Uma grade cruzada pode ser compreendida
finalmente como uma disposicao de duas grades viradas a 90° uma contra
a outra. As maximas de difracao transformam-se em pontos numa rede
retangular, cujo tamanho das malhas é dado por (3).

A claridade na maxima principal € modulada pela distribuicdo de claridade
da difracdo na fenda unitdria e sera mais concentrada em pequenos angu-
los oo na medida em que aumentar a largura da fenda b. Para um calculo
exato, soma-se as amplitudes de todas as ondas elementares sob considera-
¢ao das diferencas de avanco para a amplitude total A. Num local de livre
escolha x no painel entdo sera
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ANALISE

0 comprimento de onda da luz difracionada pode ser determinada pela
distancia a da maxima principal. Entdo vale:
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Fig. 1: Representacdo esquematica para a difracao da luz numa fenda dupla
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Fig. 2: Intensidade calculada e observada na difracdo em fendas duplas
com diversas distancias entre fendas



