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AVISO

e Nossa turma nao fara as atividades na ordem
que estao no site.

* Sigam as orientacdoes da minha aula.

— Sempre usar o PDF que eu coloco na nossa pasta.




Exp. 2 - Computador Optico

e Objetivos
— Investigar a natureza ondulatoéria da luz através do
estudo da difracao e interferéncia.

— Estudar a difracao como uma transformada de
Fourier.

— Construir um computador 6tico.



Computador otico

« Computador 6tico € um dispositivo que permite a
manipulacao de imagem sem calculos complicados.

« Esse dispositivo pode ser construido e estudado no

laboratorio, e nas proximas aulas, discutiremos como
fazé-lo em detalhe.

 Devido a pandemia, vocés nao poderao fazer a
montagem na bancada optica.



Como funciona?

... que aparece no
plano de Fourier e

L1 faz a transfor- pode ser filtrada L2 faz a T.F. inversa,
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Computador Optico
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Cronograma

e 5 atividades:

— Atividade 1: Estudo qualitativo de difracao e interferéncia

— Atividade 2: Estudo quantitativo de difracao em fendas simples
— Atividade 3: Processamento de imagens (Image))
— Atividade 4: Simulacdao do computador 6ptico, plano de Fourier

— Atividade 5: Aplicacao do computador éptico, objeto vs. sua T.F.



Optica - Hierarquia de Teorias

Quantum Optics

Maxwell Equations

Fourier Optics
Geometrical Theory of Diffraction GTD
Geometrical Optics - Non-paraxial Theory

Geometrical Optics -
Paraxial Approximation




Natureza da Luz

 Huygens: teoria ondulatoria, Lumiere (1690)
 Newton: teoria corpuscular, Opticks (1704)

A Optica geométrica
descrevia bem a
trajetoria de raios
luminosos, e sua
interacao com lentes,
espelhos, etc.




Natureza da Luz

* Francesco Grimaldi (1665) descreve o fendbmeno que
o autor chamou de “Diffractio”: propagacao nao
retilinea da luz, em determinadas circunstancias.

Light Diffraction by a Razor Blade

- / HEHE— Grimaldi: Physico mathesis de

507 lumine, coloribus, et iride, aliisque
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Ui annexis libri duo

Figure 2



Natureza da Luz

* Experiéncias de Young e Fresnel, no inicio dos
anos de 1800, revelaram os efeitos de
interferéncia e difracao da luz

— A luz € uma ondal!

 Maxwell (1864)

— E uma onda Eletromagnética, com campos E e B
transversais a direcao de propagacao



Superposicao

* Quando uma onda é governada por uma equacao linear,

como é o caso da luz, vale principio de superposicao:

— A amplitude resultante é a soma das amplitudes das ondas ocupando
0 mesmo espaco (se somam ponto a ponto)
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Interferéncia

 Pode haver interferéncia construtiva ou destrutiva, mas as
ondas passam através uma das outras.

https://ophysics.com/waves3b.html



Interferéncia em 2D

https://opencurve.info/the-double-slit-experiment/




Interferéncia em 3D

INSIDE NOISE-CANCELLING HEADPHONES
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Também ocorre em 3D, mas é
dificil realizar a visualizacao!




Difracao

e Fendmeno comum com todos os tipos de ondas

* Desvio sofrido por uma onda ao se deparar com um
obstaculo de dimensdes similares ao comprimento
de onda.

— Se a dimensao do objeto for muito maior (ou menor) que
o comprimento de onda, nao ocorre difracao.



Principio de Huygens-Fresnel

Cada ponto de uma frente de onda (nao obstruido) funciona como uma
fonte (secundaria) puntiforme esférica.

A onda resultante consiste da superposicao de todas as ondas esféricas,
levando em consideracao a fase entre elas (interferéncia).

Nova frente
de onda




Difracao na natureza

SOM

Sound
waves
-—
A
Sound _ ,
source Dl“ractlon
Suppose you bought a

concert ticket without

looking at the seating chart and

wound up sitting behind a large post.
You would be able to hear the concert
quite well because the wavelengths of
sound are long enough to bend around
the post.

around post

If you were outside an

open door, you could still

hear because the sound

would spread out from
the small opening
asifitwere a

localized source
of sound.

Diffraction
past small
opening.

If you were several wavelengths
of sound past the post, you would
not be able to detect the presence
of the post from the nature of the
sound.



Difracao na natureza

Ondas na agua
“




Difracao na natureza




Difracao na natureza

Luz do sol




Difracao na natureza

Raio-X em cristal ;




Difracao na natureza

Difracao de elétrons em
estruturas microscopicas




Difracao

* Ondas de comprimento muito menor que as dimensdes do
obstaculo sofrem pouca difracao
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https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference en.html




Depende da distancia do anteparo?
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Difracao de Fraunhofer e de Fresnel

Se anteparo esta longe da fenda, o principio de A Fraunhofer
Huygens-Fresnel funciona bem. Essa é a difracao de i i
Fraunhofer ou difracao de campo distante. A/\/\
complexos. Essa é a difragao de Fresnel ou difracao J\\

de campo proximo. Jﬁ/\L '

Numero de Fresnel d2 JWL

L aumenta

Se o0 anteparo esta perto da fenda, os calculos sao

* F << 1 (Fraunhofer) F

*F>>1 (Fresnel) AL M Fresnel




E se a fenda fosse em 2D?

Light Diffraction by a Razor Blade

Figure 2




Atividade 1

e Estudar e entender interferéncia e difracao de uma
maneira qualitativa.

e Utilizar o site PHET para simular os fendmenos de
interferéncia e de difracao.

* Produzir e fotografar figuras de difracao no
laboratorio para diferentes objetos.



Simulacao

Wave Interference

. l:
: Para mudar de mddulo,

Waves recarregue a pagina do

navegador

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference en.html




Simulacao

* Interference: simular 2 ondas EM interferindo e fazer o
grafico da intensidade no anteparo quando a separacao for
500nm, 1 ume 2 um.

e Slits: simular 1 onda EM difratando em 1 fenda e fazer o
grafico da intensidade no anteparo, para larguras de 200 nm,
800 nm e 1600 nm.

* Difraction: Teste os varios objetos, varie seu tamanho e

proporcoes. Observe a relacao entre o objeto e sua figura de
difracao.



Medidas no laboratorio

* Fotografe as figuras de difracao para os seguintes
objetos:
— fenda simples
— fenda dupla
— grade de difracdao (muitas fendas bem proximas)
— 0s objetos diferentes da linha superior



Materiais a disposicao

objetos

Slide com objetos



Cuidados Experimentais

Montar o laser no trilho, o slide e o anteparo.
Alinhar o laser para ficar perpendicular ao slide.

Escolha a melhor situacao possivel para observar as figuras
desejadas e fotografe todas

anteparo

Laser
Objeto @

Camera




Analise

Simulacdes:

* Para ainterferéncia e a fenda simples, compare os graficos e
explique as diferenca com base no parametro que foi alterado
e no principio fisico.

Fotografias:

e Para as fendas, relacionar as respectivas figuras de difracao
com suas caracteristicas e dimensoes.

* Para os objetos de 1 a 4, identifique a forma geométrica dos
objetos a partir das figuras de difracao observadas.




Nao utilizar os arquivos da AT1

Apenas enviem a
sintese por aqui...

—| Atividade 1 - Estudo da intensidade de difracao em fendas simples

Slides sobre a atividade 1

Guia uso do Espectrofotometro 2021

Video demonstrando a aquisicao dos dados com o Espectrofotémetro

Dados do Espectrofotrometro, Difracao com fenda simples

X X XX

Sintese da Atividade 1 do Experimento 2
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Na nossa pasta

Aula com os pedidos:
e EXP2_ _CompOptico| Aula_01]2021.pdf /

Dados:
. EXP2_CompOptico__AuIa_Ol__2021_Figuras_de_difracao.pdfJ




