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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: Simulacao do computador éptico, Plano de Fourier

— Atividade 5: Aplicacdo do computador éptico, objeto vs. sua T.F.
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e \VVamos verificar:

— O caso em que a fonte esta no infinito (a=inf) e 0
difrator esta no foco (b=q=f), medir r, e comparar
com a previsao teorica:




Tamanho do Plano de Fourier (r;)

Utilizando a mesma matriz de transformacédo, podemos prever o tamanho da imagem do

plano de Fourier, considerando que a fonte esta situada no eixo 6ptico (r; = 0) e a posic¢do

independe do &ngulo de entrada (¢,) sendo assim, temos que:

e 9)2

ro— 90\ mA
ok 7= \a+b) d

distdncia focal = f

lente

plano de Fourier

2.1.1 Objeto no plano focal (b=f) ou Fonte (a) no infinito

Percebe-se da Equagao 1 que se tanto o objeto for posicionado no plano focal ou a posicao

da fonte estiver no infinito, teremos que:

Te= Fm ok

(2)

Portanto verifica-se da relagao acima que o tamanho do padrao da difragdo independe da

posi¢ao da fonte (a).




Queremos medir um coef. angular

Realizando uma série de medi¢oes do tamanho do padrdo de difragéo (r;) para cada
uma das ordens de difragao (m), podemos obter através de uma anélise gréfica o tamanho
da fenda (d).

Através de um ajuste linear z + b) pode-se fazer as seguintes correlagoes dos

parametros:

Tabela A: Correlacao entre os pardmetros do modelo teérico e do ajuste linear
Parametros Parametros
do ajuste linear | do Modelo Teérico
Yy rs ,
= (/_f‘_;\ ' f=40cm
— ° 4 A=633nm
b nilo o2




Medidas

Ponto de

e/ referéncia

Figura 5: Ponto de referéncia para as medidas do padrao de difragao

Tabela 2: Medidas dos padroes de difragao horizontal e veritical

Padrao de Difracao Horizontal | Padrao de Difragao Vertical

m rs (£0,5 mm) m rs (£0,5 mm)
Ref=> | 0 0 0 0

1| 2 1 2

2 42 2 42

3 6,3 3 6,2

4 8,3 4 8,3

-1 -2 -1 -2

-2 -4,3 -2 -4,2

3 -6,5 3 -6,2

-4 8,5 -4 -8,3




Resultado de um dos grupos

a = (2.11£0.06) mm
b=-01x=02

Observamos que o coeficiente linear da reta ajustada considerando a incerteza contem-
pla o valor nulo, conforme esperado pelo modelo teérico.

o)

Considerando 7 graus de liberdade, para um nivel de confianca de 99% o valor da distri-

O Chi? do ajuste possui o valor de:

buicdo do Chi? deve estar entre o intervalo de confianca, como abaixo:

0.989256 <) Chi* < 20.277740

De acordo com a Figura 6 percebemos que os residuos nao possuem tendéncia, sendo
assim, o valor do Chi? nos revela que as incertezas utilizadas foram superestimadas
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Posicao r2 (mm)

Meus resultados

Sem subtrair o ponto central

b} data

— gjuste

T

b

Chi2=04

Number of parameters= 2
Degrees of freedom (NDF)= 30
Sum weighted residuals= -3.1277e-10

Mean sqgq error (MSE)= 0.01342
Chi2 (MSE*NDF)= 0.4025
R squared (RSQ)= 0.999991

Parameters
BETA= [ 2.03564479 -1.38400678]
BETAERR= [0.00957299 0.09452575]

Covariance matrix
[[ 9.16422261e-05 -3.20747781e-04]
[-3.20747781e-04 8.93511777e-03]]

Correlation matrix
[[ 1. -0.]
[-0. 1.1]

-10




Qual a incerteza de fato?

Calibracao da imagem
(805-37)pix/80mm =
9.6 pixels / mm

Se 0 passo do programa é
de 1 pixel, entao a incerteza
poderia ser:

0.5 mm/9.6 =0.052 mm

-

X and Y Axes Calibration

Enter X-values of the two points clicked on X-axis and Y-values of tt

*For

clicked on Y-axes
Point 1 Point 2  Log Scale
X-Axis: -40 40 (]

Y-Axis: -40 40 @

DAssume axes are perfectly aligned with image coordinates (sk
correction)

dates, use yyyy/mm/dd hh:li:ss format, where ii denotes minutes (e.g. 2013/10/23 or 201

10:15 or just 10:15). For exponents, enter values as le-3 for 107-3.

OK




Posicao r2 (mm)

Residuos (mm)
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Testando nova incerteza: 0.052mm

Sem subtrair o ponto central

—  gjuste
$p data

Intervalos de confianga

Parameters
BETA= [

Number of parameters= 2

Degrees of freedom (NDF)= 30

Sum weighted residuals= -6.1771e-07
Mean sqg error (MSE)= 1.24058

Chi2 (MSE*NDF)= 37.2173

R squared (RSQ)= 0.999991

2.03564479 -1.38400678]

Densidade de Limites BETAERR= [0.00099559 0.00983068]

probabilidade de célculo
Chi2 v Dois lados v Covariance matrix
Nivelde  Grausde Valor Desvio [[ 9.91202321e-07 -3.46920790e-06]
confianca liberdade médio padrdo [-3.46920790e-06 9.66422311e-051]1

o = 5 : 093 o ||

T Correlation matrix
Intervalos de confianga [[ 1. -0.]
' } [-0. 1.]1
0.025 < prob < 0.975
‘ } ’ ‘ ‘ 16791e+01 < |imites €  4:6979e+01
} cxcin | o]
-10 -5 0 5 10 15 20




hl
h3
h7
h9
h10
h19

h2

h4
h5
h6
h8

h11
h12

h14

h15
h17

h18
h20

VERTICAL

lin d
0 0.02 127
105
119.1
0 0.432 126.6
-0.014 0.011 122
0 0.38 123
0.053 0.023 124.0
0.05 0.09 125.5
-1.341 0.049123.45
-1.5 0.2 123
-1.46 0.11 124
126.7
-0.01 0.12 1245

IR 12

-1.41 0.044 124.4

0 0.5 122
0 0.3 127.6
0.04 0.2 124

dens

chi2 NGL
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disseram qual
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lin d
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0
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#
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0.q 11 1.5
76 77 78 79 80 81 82 83 84
OC Valores de Vmin (V)
0.3 0.07 7 -0.1 0.2 120 4
0.15 0.063 7 0.045 0.11 125.6
0.24 0.29 7 0.01 0.2 123 4

8.187| 0.016 7.000 17
8.17| 0.08 1.38 16
8.16| 0.07 6.6 17

8.2 0.2 0.225 7
8.1 0.1 0.3 13
7.51} 0.63 2 3
8.16/ 0.098  0.27 15
7.9] 0.008 20
8.156| 0.022 26 27
8.3 0.3 0.22 7
7.96] 0.16 0.061 7
8.14f 0.24 0.15 7




VERTICAL
lin d um dens
hl 0 0.02 127 4 7.
h3 105

HORIZONTAL
lin d dens chi2 NGL

Qual a relagao entre o numero

h7 1191 1.2 8.39 )
ho 0 0432 1266 121 7. de pontos e o erro-
h10 -0014 0011 122 24 81 o016
h19 0 038 123 895 814 06
0.7

h2 0.053 0.023 124.0 8.06] 0.016 |
ha 0.05 009 1255 791 003 :0'6 ¢ ¥
h5  -1.341 0.04912345 098 81 0.06 £ os
h6 15 02 123 4 81 03 o
h8 -1.46 011 124 1 804 0.07 2
h11 126.7 7.8  0.59 g o4

o

h12 -0.01 0.12 124.5 1.5 8.034 0.098
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h15 -1.41 0.044 124.4 8.034 0.024 0 & @ (@ v v

h17 0 0.5 122 4 8.2 0.3 0 5 10 15 20 25 30 35
NGL (#)

h18 0 0.3 127.6 7.84 0.15

h20 0.04 0.2 124 4 8.1 0.24 0.01 0.2 123 4 8.14 0.24 0.15 7




