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AVISO

* |Incluir os dados que vocés mediram nas
sintese.

— Nessa AT2, deviam ter incluido uma tabela com as
posicoes do minimos.




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.



Analise das figuras de difracao

* Para uma fenda simples e uma fenda dupla
— Observe os fendmenos de interferéncia e difracao
— Meca as posicoes de minimo de interferéncia e
difracao
* Alguns acham melhor medir os maximos

— Faca a analise apropriada e determine as dimensoes
das fendas

 Compare com os valores nominais



Intensidade relativa (%)

Fenda Simples: Intensidade

Minimos quando:
[=1, smﬁ ﬁ=7‘L’£SinH
p A

Difracao Fenda Simples

p=xma,m=1,2,3,...




Dois métodos

e Temos: f= n%sin@ = +MJT

o,/d é tdo grande

dy quando o pior erro

——=xm relativoem A, Louy

AL

. ot AL
e Utilizar apenas o0 1° minimo ¢ =2"=
y
: . AL o4 é pequeno, vem

* Fazer um ajuste linear: y(m)=+m— do erro do

coeficiente angular



Resultados — Método 1

Fenda simples

y (cm) 1,06 £ 0,07
y’ (cm)

d (um) 7245

a (um)

_ )LL_ 632.8 nm 1194 cm

d ="71.3um
y 1.06 cm
~0
2 2 2
9 _ (ﬁ) +(ﬁ) NEa
d /A L y

~J(0.16%) +(6.6%) =~ 6.6%



Resultados — Método 2
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-1 -0,0099
-2 -0,0200 13

0y~ 0.4%

-3 20,0299 as
4 20,0403
5 20,0500 13 ; .
6 20,0599 ) - R
7 -0,0705
-8 20,0806

o proigarns o sasssaans .
Fenda Simples y x m (Fenda Simples)
m | y (£0,0007 m) g Mof ; —
1 0,0097 B e A
2 0,0195 d 3 e i
3 0,0292 v § A
4 0,0396 o2 - ; AT 0] =(=3+2)-10*m
5 0,0196 000 ;_ .._/._;_‘,:--.’ e
5 0,094 oz |- .,./_._/.,f:“i/., ot [1] = (999 £ 4) - 107 m
7 0,0697 0o ‘ A : : promn—
8 0,0800 e




Fenda Simples

d (um)  od(um)
Grupos o
HO2
HO3 7600  0.12
Ho4 7488 o019 ) 1Penasi
HO5 7559  0.19 ponto
HO6 —7o 5

HO7 75 106
; 75.8 0.2 Incertezas

o 2X 37.7
—75— 0.6

H12 75.35 0.49

B s 7 G e e
DN m=-2,-3,...
o w Devia comegar x/100 0.759
S H16 )

H17 75.6 0.3
H18 F2.4062— 0.0013 Media:

| x*10 [T 6= 60 [755(4)

Fonte: Webroot




Fenda Dupla REAL

* Difracao e Interferéncia:

max sec. difrac | | max prin. difracao

- - .
max interferéncia min interferéncia




Fenda Dupla REAL

* Era preciso determinar a posicao
dos maximos de difracao e
interferéncial T

* Métodos:
— Apenas 1 minimo |

-1 6 1
— Ajustar uma reta

Intensidade

e m=2 m=1 m=-1 m=_2... y

Fenda dupla
y (cm) 180+ 007 Figura 3: Pontos de minimo da envoltéria
y’ (cm) 0,40 £ 0,07

—
d (um) 42£2 — Erro grande ao usar
a (um) 189 + 23 apenas 1 valor...




Posicdo dos minimos (cm)
— — ] ~

Difracao (tamanho, d)

Parametro Valor

a 1,746+0,006 cm
b 14,834+0,02 cm

AL
y(m) =+m—

d

d=%~ 43 3um



Interferéncia (separacao, a)

. . . Tabela 5: Valores do ajuste da fenda dupla interferéncia.
__Fenda Dupla - Minimos de interferéncia

Parametro a Parametro b NGL Chi?

/ 0,450 + 0,004 — 0,01 + 0,02 15 21,9
L
/ a=2E 168um
| A

{ H - | A maioria dos grupos teve
Z:ZZA} } L } : | f } . ’ } dificuldade em localizar os

minimos de interferéncia

Figura 3: Ajuste referente a Tabela 4, fenda dupla interferéncia.



Problemas — Valores de m errados

Minimos - Fenda Dupla Interferencia

pularam alguns valores de m,
por isso ta desencontrado e

aparecem estes serrilhados.

nao estao bom...
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Fenda Dupla

d(um)  od(um) a(um)  oca(um)

A maioria dos grupos

HO1 teve dificuldade ...
HO2 suspeito

HO3 44.79 0.88

HO4 43.12 165.33 4.3

HO5 ———108- e Ts

HO6 42 2 189 23 :

HO7 i S H—ﬁ suspeito

HNR 43.3 0.2 174.6 0.6

suspeito F 39.4

HTU 427 0.4 =——4468— 1

H11 43.0 0.2 167 1

H12 43.11 0.22 170.6 1.3

H13

H14 6-43 146

H15

H16 45 0.2 187.9 0.6 Média:

H17 42.8 0.2 171 5 d = 43.3 (10) um
H18

H19

~N

N n -7
v V.V

vV

a=175.1(96) um




Intensidade da difracao

Meca a intensidade x angulo para a figura de difracao da fenda simples
utilizando o espectrofotbmetro.

Faca o ajuste nao linear da funcao tedrica aos dados experimentais.

— Como se compara o ajuste e a funcao tedrica? Descreva eventuais
discrepancias, e tente explica-las.

A partir do ajuste, obtenha a largura da fenda

— Compare com os valores nominais e discuta.



Ajuste

] ud/A sin ) 520
’ A

D
o
~
[
O'N
=

] luminosidade da sala

. (sin([0]*sin(x—[1])*n/633E—9) |2
Y = [2]( ([0]*sin(x—[1])*n/633E—9))"2) T [3] (5)

A incerteza de y € nominal de 0.02, e a do x n&o foi fornecido. Os parametro [1] e [3] séao
correcdes, respectivamente devido ao pico estar descentralizado e devido a possiveis ruidos de

fundo, com chutes iniciais para todos os parametros de acordo com o esperado pela teorna. A largura
da fenda é fornecida pelo [0].



Intensidade (% do max)

Resultados

245
195
145
parece ter um
95
deslocamento

L
0.375 0.400 0425 0.450 0475 0.500
Angulo (rad)




Problemas

0 Vs IIIO

converndo

sera que esta ajustando bem?

1.0 seriam bom olhar com uma escala
log no eixo y para ter certeza, devido
a resolucao do sensor.

0.05 4 os residuos estao distribuidos
" ] aleatoriamente? nao...
§ 0,00 - O que explica esse residuo?
@ : que tipo de erro &€ esse?
€ -0,05

0,10 . . Y v .

-0.2 0,0 0,2
0 (rad)

convertido

Figura 1: Grifico e restduos €y perigo US -,’; Em vermelho, a fungito ajustada y = ((sin(A *sin(x)))/ (A *sin(x)))? no software OriginPro.
Foi considerada a incerteza de 0,2 para a intensidade, fomecida na pagina da disciplina.



intensidade

S

107!

0.0 0.1

Problemas

Tentar utilizar o trecho
onde o sensor estava
saturado (10x)

A

0.7 0.8 0.9 1.0

angulo (rad)




HO1
HO2
HO3

0, dependia
do conjunto
de dados

It S

Média:

90 - 24.7(8)0
6, = 21.5(8)°

H13
H14
H15
H16
H17
H18
H19

thetaO

24.45
24.06
24 .4

21.83

24 .4
21.8
21.82

24 .4
20.03
21.82

26.5
24 .4

d (um)
20

20.3
19.6

20.864
20
20.57
20

20
20.75
20.75

20.3
22.567
20.6
20.58
21.15
104

sigma_de 7/ ordens de
- magnitude!
0.1 0.93869
5.50E-06| 4574400
1321
0.004 36156
0.0034 40955
0.01 16.37
0.0017 1581
0.011 8500
0.01 6229
0.014 1.157
0.024 456
6.00E-08 6.8
0%| o2 [meda:
' 148 d = 20.6 (7) um




