UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola de Engenharia de Lorena — EEL

“PPE6408 — Topicos Especiais de Fisica*

Prof. Dr. Durval Rodrigues Junior

Departamento de Engenharia de Materiais (DEMAR)

Escola de Engenharia de Lorena (EEL)
Universidade de Sao Paulo (USP)

Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6 - Lorena, SP 12600-970

durval@demar.eel.usp.br

www.eel.usp.br — Comunidade — Alunos (Pagina dos professores)

Area |

Rodovia Itajuba-Lorena, Km 74,5
CEP 12600-970 - Lorena - SP

Tel. (12) 3159-5007/3153-3209

USP Lorena

www.eel.usp.br

Area Il

Polo Urbo-Industrial Gleba Al-6
CEP 12600-970 - Lorena - SP
Tel. (12) 3159-9900




UNIDADE 6 -

Difracao



A Sunday on 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)
Helen Birch Bartlett Memorial Collection, 1926.224
Gallery 205



Difracao: Desvio da luz da propaga(;ao retilinea.

Trata-se de um efeito caracteristico

de fendbmenos ondulatorios que
ocorre sempre gue parte de uma

frente de onda, seja de uma onda
sonora, de materia, ou luminosa, é
obstruida de alguma forma.

Fresnel (1819)




Augustin Fresnel (1788-1827)

Dez anos mais nove que T. Young, Augustin Fresnel foi um
engenheiro civil francés que se interessou por estudos

de oOtica.

Ele ndo participava do circulo académico de Paris e

ndo conhecia o trabalho de Young.

Era contrario a Napoledo e quando este retornou em

1815, Fresnel ficou em prisdo domiciliar.

Fresnel estudou o efeito da luz por uma fenda.

Em 1817 a Academia Francesa ofereceu um prémio ao melhor trabalho
experimental sobre difracdo e que apresentasse um modelo tedrico
explicando o efeito.

Fresnel apresentou um trabalho de 135 paginas; era um modelo de
ondas.

O jari era composto por S-D Poisson, J. B. Biot, e P. S. Laplace, todos
Newtonianos ferrenhos que apoiavam a teoria corpuscular da luz.
Poisson calculou, usando a teoria de Fresnel, algo que parecia


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Afresnel.jpg

Se uma frente de onda é obstruida a
sua forma e alterada
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Difracao




Difracao

* E ofendmeno pelo qual uma onda pode contornar obstaculos ou fendas.

 AdifracdondoalteraV,f, T e A.

A difracao ocorre com qualquer onda desde que seja satisfeita a seguinte

condicao:

A=d ou A>>d

onde d é o tamanho do obstaculo ou a largura da fenda.

 Para A<<d, ndo ocorre difracao.



Difracao em uma fenda

* A<<d - A2d - A>>d

Nao ocorre Ocorre Ocorre
difracao difracao difracao
acentuada



Difracao

A difracdo ocorre quando a abertura € da ordem do comprimento de
onda da onda incidente, ou para A = a.
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Usando o Principio de Huygens:
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Exemplo de Difracao em uma fenda

Difracdo de ondas na agua
dL um tanque. As ondas sao produ-
zidas do lado esquerdo e passam por
uma abertura estreita para chegar
ao lado direito. (Runk Schoenberger/
Grant Heilman Photography)




Difracao em um obstaculo

o A<<d - A=d A>>d




Difracao em um obstaculo
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Difracao da Luz e do Som

1,7cm < Agoy<1/m
0,00004cm < A ;> < 0,00008cm

Para obtermos a difracéo é necessario que A = d

ou A >>d.

Logo o som sofre difracao com mais facilidade que

aluz.



Difracao por uma fenda

Em um anteparo, obtemos um

padrao de difracao

Franjas escuras
ocorrem para:
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http://www.physics.uoguelph.ca/applets/Intro_physics/kisalev/java/slitdiffr/index.html#5. myslide5
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A condicao que determina a segunda
franja escura é encontrada dividindo a

fenda em 4 partes :

Esen6’
4

Teremos um minimo quando:

:&_; sen€)=2&

2 a

Assim, para todos 0s minimos :

sen@=mA ;. m=12,...
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Observe que aumentando a largura da

fenda, diminui a largura do maximo central:
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Difracao por Duas Fendas

No estudo do experimento de
Young consideramos ¢ /A — ()

e obtivemos a figura da direita.
Neste limite as fontes S1 e S2

iIrradiam (lo) de modo uniforme
para todos os angulos.

Mas, se considerarmos uma razao /
a/ X finita, cada fonte irradiaré de /

modo semelhante a figura da direita.




O grafico geral da intensidade é algo como:

Intensidade relativa

uma fenda

duas fendas




Rede de Difracao

Somando os ralos, dois a dois, teremos
maximos no anteparo quando:

dsen@ =mr (m=0,1,2,..)
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A rede de difracdo tem uma resolugcao muito superior
a uma fenda dupla, por exemplo:

Intensidade

m = ()
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Pode ser utilizada para determinar um
a partirdo 0 .
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Redes de difracdo com resolucao menor:

rrating

e : m==—]
1sible Ultraviolet



Difracao de Raio X por Cristals

Tubo de
raios X B

Colimador Filme fotograficc

O comprimento de onda dos Raios X é da ordem do
espacamento atdmico em cristais, 101°m =1 A,
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Porem, para qualquer angulo de incidéncia, temos

varios planos de reflexao.
g 2 1

Raios X
incidentes {




Assim, temos uma figura de difracao complexa.

Cristal S

Tubo de
alos X B

Col illado I Filme fotograficc



Técnica da Difracao de Raios X (DRX)
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Analise dos dados de DRX

e Gréfico Intensidade x 26

Calcula-se os dados: distancia interplanar (d) e a intensidade relativa para
cada reflexa

Grupo 3 —— Dados Experimentais
100%
20 = 36,4
10000 - | =10192
d =2,4681 A
7500
%)
8 5000 4 33,72%
- 20=42,25
| = 3340
d=2,1389 A
9,40%
2500 ~ 20=295 4,10%
| =931 20=52,4
d=3,0278 A | = 407
l J d=1,7460 A
o A o ruido de fundo = 288,45
0 4 1 4 1 4 1 4 1 1 4 1 4 1
0 10 20 30 40 50 60 70

20(°)



Analise dos dados de DRX

« A partir do conjunto de distancias interplanares e intensidades relativas
dos picos, identifica-se o composto pelo Método Hanawalt.
Em seguida consulta-se o arquivo referente aos composto.

5-667
d 2.47 2.14 1.51 3.02 (Cu,0)6C *
171y 100 37 27 9 Copper Oxide (Cuprite)
Rad. CuKa; A 1,5405  Filter Ni Dia. dA 1 UL L bkl dA | VL hil
Cut off I/1, Diffractometer /I 3.020 9 110
Ref. Swanson and Fuyat, NBS Circular 539, Vol. I1, 23 z'“"r’ 100 111
953) 2.135 7 200
(1953
1.743 1 211
Sys. Cubic S.G. Pﬂl’ﬂ:l\ (224) c 1.510 27 220
agp 4.26596 by cp
a y 2z Dxeaw |z | e | oam
Ref. Ibid. 1.0674 | 2 400
0.9795 4 331
ta nwp ey Sign .9548 3 420
2V D wp Color Red 8715 | 3 422
Ref. Ibid. .8216 3 Sll
Sample prepared at the NBS by sintering CuCl and
Na,CO, at ~800°C, then leaching with water and drying.
Spect. analysis: <1% Ca, 51i; <0.1% Al, Mg: <0.01% Ag,
B, Ba, Fe, Ti; <0,001% Mn, Pb, Sn.
X-ray pattern at 26°C.
Merck Index, 8th Ed., p. 303.




Software de Auxilio

Grupo 3 —— Dados do Powdercell
10000 ~
100%
20 = 36,45
| = 8390,834
8000 - d=2,4649 A
(111)
6000 —
— 41,17%
4 20 = 42,32
O 4000 - | = 3454,268
- d=2,1356 A
3,60% (200)
2000 20 = 29,59 1,25%
20 = 52,51
| = 302,411 .
1 (110) 4=30194 J L j 11:_11027322 (211)
\‘ - ’
O = A S,
I ' I ' I ' I ' I
20 30 40 50 60
26(°)

* @Grafico Intensidade x 20, sem ruido de fundo.



Software de Auxilio

Oxig

S
‘Oxig

Visualizacao da estrutura cristalina da amostra estudada.



