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L 3.1) (JJL4.1) Demonstre que a férmula da diferenca de caminho dos sucessivos raios que
interferem dentro de um interferdmetro de Fabry-Perot (Fig. 4.2 do Fowles) é aquela
indicada pelaformula 4.1 do livro.

Rta.: Temos de considerar 0 momento da separacao dos feixes, por reflexdo na segunda
superficie. A marcacéo de linha espessa da figura ndo configura uma diferenca de caminho,
em aulafoi explicado pela diferenca de segmentos S1,S2 e S3.

C = S3+S2-S1 Acrescentarel aqui um indice de refrac8o para cada meio, nl e n2.

C = (S3+S2)n1-S1 n2 seria 0 caso gera, mas vamos assumir n1=n2=1 como nafigura.

C = S3+S2-S1 = 2 d/cosTETA- 2 d tgTETA senTETA =
= (2 d/cosTETA)[1-(senTETA) (senTETA)] = (2 d/cosTETA)(CoSTETA) (cosTETA) =
2d cosTETA De onde chegamos & formula do Fowles.

Se consideramos a diferenca de caminho ja para nl=n2=n podemos adiantar nossa
referéncia, e nesse caso elafica C = S3-S2 onde coincide S3 ser igua & parte marcada com
linha espessa embaixo pelo Fowles. E, calculando, tem-se 0 mesmo resultado, apenas que
seguindo a indicagdo do Fowles ndo se entende o porqué dele ter escolhido esses
segmentos.

L3.2) (F4.3) Os espelhos de um ressonador Fabry-Perot para |éiser possuem camadas que
déo a refletividade de 0,99. Eles estdo separados por uma distancia de 1m. Encontre o
valor dalargura de franja em comprimento de onda e em fregiiéncia paral =633 nm.

Rta.:

Sabemos que gwv- W ¢= ¢(1-R)/d CR (Eq. 4.19, p.95 do Fowles). E que o poder resolvente
valewon w = widw = n/dn = /di

dn = dwi2p = ¢ (1-R)/2pCR = 3.10° (1-0,99)/ 2p.1. (0,99 = 480 kHz |

comod = dn/n=(Un=1/c)=12dn/c=4,810°(633.10°)%3.10° = 6,4 10‘%

L3.3) (F4.4) Demonstre que os raios das franjas de interferéncia de um interferébmetro de
Fabry-Perot com superficies planas sd0 aproximadamente proporcionais a 0, O1, €2, ...,
QON’, onde N'é um inteiro. Assuma que existe uma franja central nula, e que o angulo q €
pequeno.
Rta.:
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onde d./2 é o coeficiente de reflexdo (para afase) de cada um dos espelhos.
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para q = 0 sabemos ter maximo, ou sgja
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L3.4) (F5.7) Que tamanho de espelho de tel escopio sera necessario pararesolver as
componentes de uma

estrela dupla separadas por 108 km e distantes da terralO anos-luz?.

Useovaor LAMBDA =500nm.

L3.5) (F5.8) Numa figura de difragdo por uma fenda dupla ndo aparece o 4° maximo
secundario. Qual é arelacdo dalargurab com a separacéo h?.

Rta.: Considerando o maximo central como principal, temos que 0 1° minimo acontece
parab=p/2, e 0 4° parab=p (situagdo daFig. 5.16). Ou sgja que, quando a fun¢do cosg
teria seu 5° maximo, acontece o minimo da fung¢&o sinch.

kb
sen(;senq)=0® kbseng =2p ® T—bsenq =p
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cos(;senq)=4p ® 7senq =4p ® Ii)—hsenq =4p
dividindo ambos resultados temos;
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Claro que haveria outras possibilidades, se considerarmos minimos de ordem maior da
fungdo que modula aintensidade.

L 3.6) (F5.10) a) umarede é usada pararesolver aslinhas D do sadio (589,0 nm e 589,6
nm) na primeira ordem. Quantas linhas sdo necessarias?.

b) Se adistanciafocal dalente focalizadora é 20 cm, e alarguratotal darede de 2 cm,
guanto vale a separacéo linear das duas linhas no plano focal?.

a)



d i |I
¥y lgare sen(i/d)
I )

rede tela

luz de sadio

_ <l > 05893

~ DI~ 0,0006
Verifigue em um texto desses se entendeu o célculo da formula e se ela envolve
aproximacao paraxial.

=982 linhas

Podemos usar a expressao exata para a separagao entre aslinhas projetadas na tela
(parte b de este exercicio) e aproxima-la por angulo pequeno:

Dy:zg?garcsenl—z- tgarcsenl—lg» AR
e d dg
A sendo o diametro Gtil darede, oraio do circulo de Airy, projetado sobre atela vale:
1221z 1221 z

A Nd

Que, igualado a separacao entre osraios no ponto de incidéncia natela (critério de
resolucao), fica:

2<]| >
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Que difere em 1,22 do anterior.

b)
Dy = z(tgq - 19q ) =20 10'2maegarcsen|—2- tgarcsenl—lg
2 1 g d dﬂ

Na aproximacao de angulo pequeno:

0,6.10°°
2.10° 982"
L3.7) (JJL5.1) Demonstre que aluz difratada no caso de Fraunhoffer por uma abertura
onde a transmissdo estéd modulada por uma funcéo t(y) = 1+cosny gerano plano focal
(plano de Fourier) dois pontos luminosos simétricos respeito do ponto central que éo da
luz ndo difratada. Encontre a posi¢ao desses pontos em fungdo do comprimento de ondal

Di
Dy»zF=20.10'2 m=982.0,6.10 °*m=58mm



do parametro n (inversa do periodo, ja que atransmissdo € uma rede de difracéo; poderia
ser chamado de “frequéncia espacial”) e da distancia z entre a abertura e o plano focal.
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Rta.: Vide na apostila“Difracdo” o caso “Difragdo por uma funcdo periddica’, p.12.



