LISTA 3 FiSICA IV
Difragdo EXERCICIOS ADICIONAIS (9 edigéo do Halliday)
Respostas no final
Gabaritos na pagina do professor

36.10 Os fabricantes de fios (e outros objetos de pequenas dimensdes) as vezes usam um laser
para monitorar continuamente a espessura do produto. O fio intercepta a luz do laser,
produzindo uma figura de difracdo parecida com a que é produzida por uma fenda com a
mesma largura que o diametro do fio (ver figura). Suponha que o fio seja iluminado com um
laser de hélio-nednio, com um comprimento de onda de 632,8 nm, e que a figura de difracdo
apareca em uma tela situada a uma distancia L = 2,60 m do fio. Se o diametro desejado para
o fio for 1,37 mm, qual devera ser a distancia observada entre os dois minimos de décima
ordem (um de cada lado do méaximo central)?
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36.16 O Principio de Babinet. Um feixe de luz monocromatica incide perpendicularmente em um
furo “colimador” , de diametro x > 1. O ponto P esta na regido de sombra geométrica,
em uma tela distante (figura a). Dois objetos, mostrados na figura b, sdo colocados
sucessivamente no furo colimador. O objeto “A” € um disco opaco com um furo central, e o
objeto “B” é o “negativo fotografico” de A (ou seja, onde tinha furo agora € opaco e onde era
opaco agora tem furo). Use o conceito de superposi¢cao para mostrar que a intensidade da
figura de difracdo no ponto P € a mesma para os dois objetos.
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36.28 As cores das asas do besouro-tigre (figura) sdo produzidas pela interferéncia da luz difratada
em camadas finas de uma substancia transparente. As camadas estdo concentradas em
regidoes com cerca de 60 ym de didmetro, que produzem cores diferentes. As cores sdao uma
mistura pontilhista de cores de interferéncia que varia de acordo com o ponto de vista do
observador. De acordo com o critério de Rayleigh, a que distancia maxima do besouro deve



estar um observador para que os pontos coloridos sejam vistos separadamente? Suponha
gue o comprimento de onda da luz é 550 nm e que o didametro da pupila do observador é
3,00 mm.

36.30 Moscas volantes. As moscas volantes que vemos quando olhamos para uma folha de papel

em branco fortemente iluminada séo figuras de difragcdo produzidas por defeitos presentes
no humor vitreo que ocupa a maior parte do globo ocular. A figura de difracdo fica mais nitida
guando o papel € observado através de um pequeno orificio. Desenhando um pequeno disco
no papel, é possivel estimar o tamanho do defeito. Suponha que o defeito difrata a luz da
mesma forma que uma abertura circular. Ajuste a distancia L entre o disco e o olho (que é
praticamente igual a distancia entre o disco e o cristalino) até que o disco e a circunferéncia
do primeiro minimo da figura de difracdo tenham o mesmo tamanho aparente, ou seja, até
que tenham o mesmo didmetro D’ na retina, situada a uma distancia L’ = 2,0 cm do
cristalino, como mostra a figura a, na qual os angulos dos dois lados do cristalino sdo iguais.
Suponha que o comprimento de onda da luz visivel € 2 = 550 nm. Se o disco tem um
didmetro D = 2,0 mm, estad a uma distancia L = 45,0 cm do olho e o defeito esta a uma
distancia x = 6,0 mm da retina (figura b), qual € o diametro do defeito?
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36.34 Um obstaculo de forma circular produz a mesma figura de difragcdo que um furo circular de

mesmo diametro (Principio de Babinet veja o problema 16) (a ndo ser muito perto de 6 = 0).
As gotas d’agua em suspensao na atmosfera sdo um exemplo desse tipo de obstaculo.
Quando observamos a Lua através de gotas d’agua em suspensao, como no caso de um
nevoeiro, o que vemos € a figura de difracdo formada por muitas gotas. A superposicdo dos
maximos centrais de difracdo das gotas forma uma regido clara que envolve a Lua e pode
oculta-la totalmente. A fotografia abaixo a esquerda foi tirada nessas condi¢cdes. Existem
dois anéis coloridos em torno da Lua (o anel maior pode ser fraco demais para ser visto na
fotografia impressa). O anel menor corresponde a parte externa do maximo central de
difracdo das gotas; o anel maior corresponde a parte externa do primeiro maximo secundario
(veja qualquer figura de difracdo numa abertura circular, como na figura abaixo a direita). A
cor é visivel porque os anéis estdo proximos dos minimos de difracdo (anéis escuros). (As
cores em outras partes da figura se superpdem e ndo podem ser vistas.)



(a) Quais sao as cores dos dois anéis? (b) O anel colorido associado ao maximo central na
figura da esquerda tem um diametro angular igual a 1,35 vez o diametro angular da Lua, que
€ 0,50°. Suponha que todas as gotas tém o mesmo diametro. Qual é o didametro aproximado
das gotas?

36.43 (a) Quantas franjas claras aparecem entre os primeiros minimos da envoltéria de difracéo a
direita e a esquerda do maximo central em uma figura de difragao de dupla fenda, se A = 550
nm, d =0,150 mm e a = 30,0 ym?

(b) Qual é arazao entre as intensidades da terceira franja clara e da franja central?

36.51 Uma rede de difracdo com 180 ranhuras/mm € iluminada com uma luz que contém apenas
dois comprimentos de onda, A1 =400 nm e A2 = 500 nm. O sinal incide perpendicularmente
na rede. (a) Qual é a distancia angular entre os maximos de segunda ordem dos dois
comprimentos de onda? (b) Qual € o menor angulo para o qual dois dos maximos se
superpéem? (c) Qual é a maior ordem para a qual maximos associados aos dois
comprimentos de onda estédo presentes na figura de difracdo?

36.63 Suponha que os limites do espectro visivel sejam fixados arbitrariamente em 430 e 680 nm.
Calcule o numero de ranhuras por milimetro de uma rede de difracdo em que o espectro de
primeira ordem do espectro visivel cobre um angulo de 20,0°.

36.70 Na figura, a reflexdo de primeira ordem nos planos indicados acontece quando um feixe de

raios X com um comprimento de onda de 0,260 nm faz um angulo de 63,8° com a face
superior do cristal. Qual é a dimenséo a0 da célula unitaria?
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RESPOSTAS (numeracao da 9 edicéao Halliday)

Capitulo 36

1. (a) 2,5 mm; (b) 2,2 x 10-* rad
2. 141

3. (a) 70 cm; (b) 1.0 mm

4, (a) diminui; (b} 117; (c) 0,23
5. 0a) 700 nm; (b) 4; (i 6

6. (a) 0,430 (b) 0,118 mm
7.60.4 pm

B.41.2m

9. 1,77 mm

10, 24,0 mm

11 1607

12. (a) 2,33 pem; (b} 6; (c) 15,27 (d) 51,87

13, (a) 0.18%; (b) 0,46 rad; (c) 0,93

14. (a) 0.256; (b) entre 0 centro € 0 primeiro minimo
15, (d) 52,57 (e) 10,17 (F) 5,06°

16 ———

17. (b)) O (c) —0,300; (d) 4,493 rad; (e) 0,930 (f) 7,725 rad;
(g) 1.96

18 30m

19, {a) 19 cm; (b)) maior

.33 m

200y 1.1 10 km; (b)) 11 km

22_ia) 50 m; {b) ndo; (¢) um sinal inconfundivel seria a
iluminagio das cidades no lado escuro da Terra

23.(a) 1.3 » 10 rad; (b) 10 km

2431 pm

25.50m

26. (a) 32 cm; (b) 2,7 m; (¢) uma abertura de 2.7 m &
impraticdvel: a resolugio superior dos satélites militares se
deve ao processamento das imagens em computador, que é
capar de remover boa parie dos efeitos da turbul&éncia.
27,16 % 10F km

28.27 cm

29.(a) 8,8 ¥ 10~ rad; (b) 8.4 x 107 km; (c) 0,025 mm
30.91 pm

31.(a) 0,3467; (b) 0.97°

32 (a) 6.8%; (b) ndo

33.(a) 17,1 m; (b) 1,37 = 1071°

34. (a) os dois anéis sdo vermelhos; (b) 0,13 mm

i5. 5

613

7.3

38. (@) 11,1 pem; (b) 51; {c) 07 (d) 79.0°

39, (a) 5.0 pm; (b) 20 pm

40,22

41.{a) 7.43 < 10r%; {b) entre 0 minimo correspondente
am = 6 (o sétimo) € 0 miximo correspondente am =
7 (0 =étimo miximo secunddrio); (c) entre 0 minimo
correspondente a m = 3 (o lerceiro) € 0 minimo
cormespondente a m = 4 (0 guarto)

42. (a) 4 (b) todas as franjas claras midltiplas de guatro
43 (a) 9 (b) 0,255

44. 2 pm

45, (a) 62,17; (b) 45,0%; (¢) 32,07

46. 635 nm

473

48, (a) 3: (b) 00517

49, (a) 0,0 pwm: (b) L5 pm; (c) 9 (d) 71 {e) &

30,323 nm

S1oa) 2.0%; (k) 217; (e) 11

52. (a) a terceira (que se superpdc Com a quarta);

(b) a nona; (c) 41,5%; (d) 67,27 (e) 73.17

53. (a) 470 nm; (b) 560 nm

34— —_

55,365 2 108



S6. (a) 23 100; (b) 28,77

57, (a) 0,032%/nm; (b) 4.0 > 10%; (c) 0.076"/nm; (d) 8,0
10%; () 0,24%'nm; () 1,2 > 10F

58. (a) 56 pm: (b) nenhuma

59.0.15 nm

0. 491

6l (a) 10 pm; (b) 3.3 mm

62. (a) tan 8; (b) 0,80

63, 1,09 = 10 ranhuras/mm

64, 2,97

63, (a) 0,17 nm; {b) 0,13 nm

66. 39.8 pm

67. (a) 25 pm; (b) 38 pm

68. 6,87

69, 0,26 nm

70, 0.570 nm

TL (&) 15,3%; (b) 30.6%; (c) 3,1%; (d) 37.8°

T2 (a) 130 pm: (b) 3: (c) 97.2 pm: (d) 4

T3, (a) 0,707 lag; (b) 0. 44724, (c) 0.3162ay; (d) 0,277 4da,;
(2) 0,242 5a,

74, (a) 1,3 > 10~ rad; (b) 21 m

T5. (a) 625 nm; (b) 500 nm; (¢) 416 nm

T6. 4,84 = 1P

77. 3,0 mm

78,11

79 ———

80. 30.5 pm

8l ———

B2 ———

83.(a) 13;(b) &

84.0.0

85.59.5 pm

86. 6.1 mm

87.4.9 km

88.33

BO. 1,36 = 10¢

9. 534 cm

01,2

92, 4 = 10"

93. 4.7 cm

94, 500 nm
95, ———
96. 691 nm
97. 36 cm

08, 164 m
99, (a) a quarta; (b) a sétima




