Aula-6
Difracao - II

- Difragdo por um orificio circular
- Difragdo por duas fendas

- Rede de difragao

- Difragdo de Raios-X por cristais



Difracao por uma Abertura Circular

A posicao do primeiro minimo, para uma abertura
circular de diametro d, é dada por: P
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Critério de Rayleigh : A separacao angular minima para que
duas fontes pontuais possam ser distinguidas € aquela onde o

maximo central de uma coincide com o primeiro minimo da figura
de difracao da outra: 1
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Un dimanche a la Grande Jatte

Georges Seurat (French, 1859-1891)
A Sunday on La Grande Jatte -- 1884, 1884-86
Oil on canvas, 81 3/4 x 121 1/4 in. (207.5 x 308.1 cm)



Os sistemas opticos (microscopios, telescopios, olho humano)
sao caracterizados por um poder de resolucao:




Difracao por Duas Fendas

* No estudo do experimento de
Young consideramos a/A — 0
e obtivemos a figura da direita.
* Neste limite as fontes S1 e S2
irradiam (l,) de modo uniforme
para todos os angulos.
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* Mas, se considerarmos uma
razio @/ finita, cada fonte
irradiara de modo semelhante
a figura da direita.




Intensidade da figura de interferéncia de duas

fendas:
|(9) | (cos )(sen(ﬂ/Z)) | =4l __

(B12)
27 27a
— = sen@
o 2 sen @ b P

onde:

No limite a,/)\ — () obtemos a eq. para a intensidade no
experimento de Young: o
10)=1, cosZE

No limite d/\ — 0 obtemos a eq. para a intensidade numa

fenda Unica: )
1(6)=1 [sen(ﬂ/Z)]
"\ (B12)




O grafico geral da intensidade € alao como:

uma fenda

duas fendas




Rede de Difracao

« Somando os raios, dois a dois, teremos
maximos no anteparo quando:

d.send=mA; (m=0,12,..)
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Largura das Linhas numa rede de difracao

Verificamos no estudo da difracéo por uma fenda "a" que a posicao
do primeiro minimo & dada por:
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Para calcular a meia largura da linha clara central na " Diferenga entre as
rede, podemos fazer a analogia: VA distancias percorridas
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Para um angulo geral, ou seja, a meia largura da
linha em 6 sera:

Abp) = /
Nd cos @



A rede de difracao tem uma resolugao muito superior
a uma fenda dupla, por exemplo:
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Pode ser utilizada para determinar um A desconhecido
a partirdo 6 .



Pode ser utilizada para determinar um A desconhecido
a partir do 0

d Sene — mﬂ/ Colimador

6 = arcser(n:fj

Espectrometro de
Rede de Difracao
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Redes de difracao com resolucao menor:

Grating

PR = —
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Dispersao

A dispersdo numa rede de difragdo é definida por:

p-4¢
AA

sendo 46 a separagdo angular entre duas linhas que
diferem de A4 .

Vimos que J = dsend portanto d—;t = E Cos &
' m dé m
Logo, temos:
TD—AQ—Tm

" AL |dcos@



Resolucado
ﬂ’med

AA

Onde AA & menor diferenca de comprimento de onda que pode

A resolugdo numa rede de difragdo é definida por: R =

ser resolvidoe )\, ., € o comprimento de onda médio.

Vimos que o menor dngulo que pode ser resolvido é:

Ay = -
Nd cos & s -
Substituindo este valor na eq. da dispersdo: D=—=
A4 dcoséd
A 1 m
Ndcos@ A4 dcosé@ 7
Assim temos: |R =—""% — Nm
AN




Dispersao X Resolucao

D_AH_ m
AA dcosé
A dispersao melhora com a
diminuicao de d.

Quanto maior D, maior € a
distancia entre as linhas

R — ﬂ“med
AL

Resolucao aumenta com N,

numero de ranhuras

= Nm

Quanto maior R, mais proximas
podem estar a linhas e ainda assim
pode-se distingui-las
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Difragdo de Raios-X por Cristais

o

Tubo de
al0s X
Colimador ‘ilme fotograficc

O comprimento de onda dos Raios X é da ordem do
espagamento atdmico em cristais, 101°m = 1 A



Feixe Feixe

incidente TEﬂEtldD
\

<1>/

dsenﬂ

Plano inferior -

Temos interferéncias construtivas quando:

2d send =mA Lei de Bragg
(m=1,2,3...)



Porém, para qualquer angulo de incidéncia, temos
varios planos de reflexao.

Raios X
incidentes




Assim, temos uma figura de difracao complexa:

Tubo de
raios X

Colimador Filme fotograficc




