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. Computador otico

+ Computador otico é um dispositivo que permite a
manipulacao de imagem de maneira controlada sem
a necessidade de efetuar calculos complicados.

» Esse dispositivo pode e vai ser construido e
estudado no laboratorio e vamos, nas proximas
aulas, discutir como fazé-lo em detalhe.
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: Como funciona?

= qUE aparece

A 12 lente faz no plano de
a transforma Fourier e pode
de Fourier ser filtrada
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7 Programacao da Exp. 2
e Aula 1: Optica geométrica

o Medidas com lentes convergente e divergente
o Aula 2: laser

o Associacao de lentes e aumento do diametro do laser
e Aula 3: difracao

o Figuras de difracao e espectrofotometro
e Aula 4: tranformada de fourier

o Estudo no plano de fourier
e Aula 5: computador o6tico

o Filtro na transformada de Fourier e recompor a imagem filtrada

e Aula 6: Image]
o Tratamento de imagem no computador




7~~~ Parte 1 — Para a sintese

Usando o laser e o slide das figuras:

e Fotografe figuras de difracao para os seguintes objetos:
o fendas simples (pelo menos duas fendas)
o fenda dupla (pelo menos duas fendas)

o para os objetos diferentes da linha superior, escolha apenas um
dos tamanhos

e Discuta os resultados obtidos.

o Para as fendas simples e duplas tente relacionar as figuras
observadas com as dimensoes dos objetos.

o Tente identificar a forma geométrica dos objetos na linha superior
do slide de fendas a partir das figuras de difracao observadas.

Discuta.




Difracao Qualitativa

HO7/

Figura 1 - Difragdo do feixe de laser em uma fenda simples.

Figura 2 — Difracdo do feixe de laser em uma fenda simples de
abertura maior,

Quanto menor a fenda,
mais espalhada a difracao.

Figura 3 — Difracdo do feixe de laser em fenda dupla.

Figura 4 — Difracdo do feixe de laser em fenda dupla, com mesma
abertura e separagao menor.



Problemas

Exemplo de boas
fotos de outros anos

Fotos muito ruins,
] ] | nao da para ver a
diferenca!!

Figura 1- Fotos de difracdo para uma fenda simples de 8 um de largura e a outra de 28 pm.



Fenda Simples: Intensidade

e A intensidade para o caso da fenda simples tambem
apresenta minimos:
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e Que ocorrem quando:

sinf=0=f=

e Ou seja:
dsind=tmA,m=123,...

e Para m=0temos um maximo
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Difracao por uma fenda simples ||




Outras figuras
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Confusao entre Fenda e Grade
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7 Parte 2 — Para a sintese

e Estudar a difracao e interferéncia da Fenda
simples:
o Medir as intensidades da figura de difracao da fenda

simples com o espectrofotdmetro.

= Com ganho=1 da pra medir todos os picos, mas os
secundarios ficam muito pequenos. Com ganho=10 satura o
maximo central mas os outros ficam mais visiveis.

= Qual & melhor usar? Da para juntar as duas medidas ??

o Da distancia entre os minimos nesse espectro obtenha
a largura da fenda e compare com o valor nominal.

o Usando esta largura de fenda e normalizando pelo
maximo, sobreponha a curva esperada a experimental




~_“Primeiro era preciso medir os
. minimos
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Figura 10 — Pontos de minima intensidade do padrao de difragao
da fenda de abertura de 0,04mm (nominal) utilizados para calcular
a abertura experimental da fenda.




;La'{gilra da fenda a partir dos minimos

d
senfl = m— (1)
A
(onde m € Z e vai de —7 até 8 sem contar o 0), plotamos uma reta com os pontos de minimo
e os valores de m. Essa reta segue abaixo:
Mini i 0.1
0.2- inimos da Intensidade
: 0.05 | dix =86.8(11) /}/{ ]
0.14 | . 2 - /{/
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Tabela 1: Tabela comparando os angulos de minima intensidade e as respectivas aberturas encon-
tradas. A incerteza no angulo é da ordem de 0,09, vista no manual do fabricante e a largura d

sera discutida ais adiante.
Angulo incidente 0,84 -{).86 .68 -1,70 248 -2.58 3.38
Distancialm) A31E-05 | 4,21E-05 | 4,32E-05 | 4.27E-05 | 4,39E-05 | 4,22E-05 | 4.20E-05
Angulo incidente -3.40 4.19 -4,22
Distanciafim) 4,27E-05 | 4,33E-05 | 4,30E-05




7z Este Ajuste Esta Bom ?

A partir desta relacao, foi obtido um valor de 46,4 £ 0,1 um. Entretanto, esta discrepancia entre a
ranhura e o valor nominal pode ser explicada também pelo descompasso do ajuste e os dados experimentais.
Este descompasso pode ser explicado pelo fato de que o slide poderia ndo estar perpendicular em relacdo ao
feixe de laser.
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,”7 Este Ajuste Esta Bom ?

e Nao representa os minimos
o Nem em amplitude |
o Nem em posicao
e Residuo com tendéncia
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Figura 7: Gréfico demonstrando a Intensi- Figura 8: Residuos referentes ao ajuste da
“w= dade Relativa pelo angulo incidente. imagem 7.
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- Outro problema

e Resolucao do DataStudio: era preciso
combinar 1x, 10x e 100x
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Largura da Fenda

HO1
HO2
HO3
HO4
HO5
HO6
HO7/

HO8

HO9
H10

A (nm) Largura fenda (um)

?

623.0

632

633

633

623

46.4 (1)

40.3 (4)

42.9 (2)

30.2 (?)

86.8 (11) * A = 54.1
?

35.9 (13)

0.590 (3)
57.79 (2)

63 (14)
0.24 (2) * A = 0.15

Correcao

Ajuste espectro
Ajuste dos minimos
Média dos minimos
Minimos 1 e 2
Ajuste dos minimos
2?

Média dos minimos

Minimos 1 e -1
Ajuste espectro

?

?



,’Bélrte 3 — Extra (semana que vem)

e Faca o ajuste nao linear da funcao teorica aos
dados experimentais do espectro da fenda
simples

e Como se compara o ajuste e a funcao teorica?

o Descreva as discrepancias se houver
= Os maximo sao bem representados? E os minimos?? Porque???

o Como vocé pode explicar essas diferencas?

e Que parametros nao foram levados em conta e
gue podem explicar as diferencas?

o Encontre uma funcao tedrica mais apropriada,
justifique, refaca o calculo e compare novamente.




Alinhamento

e Ha o problema de alinhar o slide com o
laser. Se 0 angulo nao for 909, a figura de
difracao vai ficar mais apertada de uma
lado e mais solta do outro lado.

” rli'l.l.ﬂl.!in " “ Ihlxi 1fian

Angle (degree]




A posicao do slide
e Um dos problemas € que o slide nao esta
colocado bem no centro do prato. Neste

caso, 0 angulo medido nao corresponde ao
angulo da difracao!

A distancia é diferente
S BB para cada posicao!
SR | Portanto a queda de
RN RN \ / // intensidade em fungao do | | |
RS , Bl angulo vai ser diferente. |

para longe, o angulo de
difracao @ menor do que o
medido!

i
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. A posicao do slide
e A difracao é dada por: - (smﬂ

Jéi
e Mas o angulo medido nao € o da difracao!
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Corrigindo a Posicao do Slide

* Dados brutos A Corregéo é pequena e

» Dados corrigidos

= mais importante para
- grandes angulos.

Intensidade [u.a.]

* Dados brutos
» Dados corrigidos
: ]
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Abertura do Sensor de Luz

e Um outro problema & que o sensor de luz
tem uma abertura angular finita. Usamos a
fenda mais estreita mas ainda assim
estamos integrando sobre uma pequena
abertura.

CI™ O sensor aceita varios
angulos para uma

mesma posicao!

| Mesmo a fenda estreita
tem uma abertura

diferente de zero!
< [ty p




Corrigindo a Abertura do Sensor

ComO O SenSOr tem Uma g e Dados corrigidos
abel’tura naO pOntual, a g Expressao teorica
intensidade nunca é zero. |2 'E Expressao modificads
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7-“Um dos grupos de 2012 fez...

f+A sintese 03 — Experiéncia 02
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1 AN _ | |
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