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Ondas eletromagnéticas (Difraccao)

Principio de Huygens-Fresnel

* Fresnel combinou as ideias de
Huygens sobre wavelets & interferéncia

* Postulou (1818):

“Every unobstructed point of a wavefront... serves as a Augustin-Jean Fresnel
. . (1788-1827)

source of spherical secondary wavelets ... The amplitude

of the optical field at any point beyond is the

superposition of all these wavelets ..." (Fonte: Hecth, pg. 444)
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Contribuigdo da

+ Difracg&o de Fresnel — Campo proximo (Near Field) interferéncia de
todas as ondas

» Difrac¢do de Fraunhofer — Campo longinquo (Far Field) Z —oo

Na aproximagao de Fraunhofer, a amplitude complexa g(x,y) de
uma onda de comprimento de onda A no plano z é proporcional a
tranformada de Fourier da amplitude complexa f(x,y), para as
freq. espaciais x/Az e y/Az.

Aprox. valida se:
Ne =w,’/Az<<l A Np=w?’/2z<<1

us

near-field (Fresnel) far-field
diffraction: (Fraunhofer)
complicated! diffraction
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« Difracg&o de Fresnel — Campo proximo (Near Field) interferéncia de
todas as ondas

» Difrac¢do de Fraunhofer — Campo longinquo (Far Field) Z —eo

D’ 2D?
Z>>— ou > — Esta condigéo depende de
A A autor para autor...(p.e., no
Hetch ndo tem o “27)

Para além desta condigéo, a
aprox. de Fraunhofer também se
aplica no foco de uma lente.
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Difracgdo de Fraunhofer — Campo longinquo (Far Field)
Fenda tnica Abertura retangular

y Single-slit diffraction pattern

Abertura circular Airydise

y

Airy rings
The Airy Pattern
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Difracgédo de Fraunhofer — Campo longinquo (Far Field)
Abertura retangular

Zeros de

‘ N asen(6,) =mi
irradiancia:

bsen(8)=ni
mn==+1,4+2, £3, ...

Largura angular do
maximo central (m=1):

268, = 2sin”" (Wa)|| 28, = 2sin! (Wb)

1(6) {scn(ﬁ‘)}z[sen(ﬁqu —sinc*(4,)sinc(5) Dist. entre os 2
1 B. B, ’ ’ primeiros zeros:
B.=mr= (%) sen(8,,) B, =mr= [k;/’ ]sen(ﬂw) Ax = 2Jz/a Ay = 2/z/b
(em rad) Ax=zw, Ay = iz/wy
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Difracgdo de Fraunhofer — Campo longinquo (Far Field)

Fenda dnica
tg(0) ~ sen(6) ~ 0= g/z Zeros de
a=2w | irradiancia:| a sen(8,) =m i

ﬂ : : /‘-,}q T m==+1,42,£3, ...

. i i Az/a
Ll Ty L. Largura angular do

—‘*“Ig """" g = = et L maximo central (m=1):
< l .
z I 20, = 2sin"! (\a)
10) _ sen(f) 2 Ax=2q Dl_st. t-.:ntre os 2 .
I, B primeiros zeros: | 4 — 2./,
kb

p= mn=(7j sen(6,) Ax = AZ/WX

(em rad)
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Difracgédo de Fraunhofer — Campo longinquo (Far Field)

Abertura circular . L
Para os dois primeiros

. 2
1(8) = 1(0) M Zeros:
ka sin 6 g 7
¢ =122 s d=122
tg(O) =sen(@) =0~ g/z w
/ Disco de Airy
/ t Lente, com z = f
\h =
X % q = 1.22 =—
) b

D — diametro da abertura (2w)
J; — fungéo de Bessel Lj/
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+ Ondas eletromagnéticas (Difracgédo)

Difracgdo de Fraunhofer — Campo longinquo (Far Field)
I
Abertura circular — resolu¢ao de um sistema 6ptico ) oviect 1
Object 2 v ]
Limite de resolugao: -

Dois objetos séo ditos “resolvidos” (em
inglés “resolved”), ou distinguiveis,
quando o maximo do primeiro padrao
de Airy coincide com 0 0 1° minimo do
segundo padrao de Airy.

Critério de Rayleigh

Unresolved

Resolved Rayleigh

Criterion
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Difracgédo de Fraunhofer — Campo longinquo (Far Field)

Abertura circular — resolugdo de um sistema 6ptico
Limite de resolugéo:

(A@)min = AO = 1.22A/D

(Ag)min = ]22fA/D

i Poder de resoluggo: 1/(A@)min
ou

acuidade visual l/(Af)l i
APrin = (Ad)min / 2 1/(A@)pinlarcmin] .
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