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Introducao

e Fendmeno de interferéncia:
dz — dl — (27’),)A
2

dz —dl — (2714—1)%

Marvin Cabral, Paulo Ogata.
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Introducao

e Fendmeno de interferéncia:
By B
— El + Eg

e Do modulo desta onda resultante e V A £ % 4 N
das relacOes de intensidade, 1V s W W ‘

definimos para o interferometro:
f = = a5 \/\/\_/ondaZ
A

onda resultante
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Introducao

Michelson, 1881 - Vento de éter
Direcédo favoravel
Michelson-Morley, 1887
Conclusao de Michelson-Morley

Conclusao de Einstein

Marvin Cabral, Paulo Ogata.
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Introducao

e Possiveis aplicacdes:

o Medicéo de pequenas diferencas
em comprimentos de onda

o Pequenas diferencas de
deslocamento

o Medicdo de didmetros de estrelas

o Medicdo de indices de refracéo

Marvin Cabral, Paulo Ogata.



Introducao

Marvin Cabral, Paulo Ogata.



Introducao

e Transformada de Fourier

e Continua (no dominio do tempo):

1 =D

F) = F0) = 7= [ e ta PN
e Discreta (no tempo): ;= L ]\
— Try, N
F[k] — fn Eiﬂﬂ'%ﬂ (/ ,
; 64(.’)«
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Introducao

e [Fast Fourier Transform 60—

e Possiveis aplicacoes:
o Processamento de imagens

o Tratamento de audio i
o Radar )
o Meios de comunicacao | e
o [Espectroscopia

—— Sampled Sound Data

— FFT Magnitude

':'_1“ fustsstmtunss 1 |
0 2000 3000 4000

Marvin Cabral, Paulo Ogata.



Objetivos
e Experiéncia pratica com alinhamento optico.
e Verificar o fenomeno de interferéncia da luz.
e Calibracao do interferometro.

e Obtencéao dos interferogramas para diferentes lasers e suas
combinacoes

e Calculo dos espectros com FFT

Marvin Cabral, Paulo Ogata.



Arranjo experimental: montagem

Moving
Mirror

A2

Beam
Splitter Tilting
' Mirror

X 11
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Viewing
Telescope

Marvin Cabral, Paulo Ogata.



Arranjo experimental: montagem
e Fontes de luz:

Marvin Cabral, Paulo Ogata.
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Arranjo experimental: montagem
e Equipamentos para o alinhamento dos lasers:

' 7 \ 4
'l L]
v,

/

W/
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Arranjo experimental: montagem

e InterferdOmetro de Michelson:

e

Marvin Cabral, Paulo Ogata.
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Arranjo experimental: montagem
e Detectores:

Marvin Cabral, Paulo Ogata.
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Arranjo experimental: procedimento

e Calibracéo:

Am\ = (dl — dz) = K(D1 — Dz)

__ KAD
A= Am

15
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Arranjo experimental: procedimento

Telk o [ Scan CH2

o FFT .c-.-:m.

o Direcionamento do detector

24 .

o Captacdo para as fontes e suas (T )
Combi nagées CH2 2.00m'Ew M 25.0s l:.H2 o EI.I:II:I

26—abr—23 10:10 =10Hz

o Aplicacdo da FFT em um software de
nossa escolha (Python 3.10.6)

v
o Calculo da velocidade do espelho f T X

Marvin Cabral, Paulo Ogata. 16



Resultados experimentais: calibracao

Contagem de franjas x Movimento no micrémetro

e Calibracado do espectrometro: 300 1
o Determinacdo do comprimento ~ **°]

de onda A. _
% 260

o a=K/\ 5
240 -

o A=(632+£9)nm

220

T T T T T T T
340 360 380 400 420 440 460
LD (um)
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Resultados experimentais: FFT

Interferograma laser HeNe - 632.8 nm Laser HeNe - 632.8 nm
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Frequéncia: f,,,, = (0.818 + 10%) Hz; Velocidade do espelho: v, = (517.8 + 0.6) nm/s
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Resultados experimentais: FFT

Interferograma laser HeNe - 594.1 nm

0.004
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0.000 +
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—0.008 4

20 40 60 80 100
Tempo (s)

f =(0.877 + 103 Hz; A, = (590 + 2) nm
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Resultados experimentais: FFT

Interferograma laser HeNe - 543 nm
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0.001 A

0.000 +

—0.001 A
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fq = (0.950 + 103) Hz; My = (545 + 1) nm
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Resultados experimentais: FFT

Interferograma laser HeNe - 632.8 nm e 594.1 nm Laser HeNe - 632.8 nm e 594.1 nm
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f, = (0.818 £ 103) Hz; Ay, = (633 + 1) nm; f, = (0.873 + 103) Hz; A, = (593 + 1) nm
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Resultados experimentais: FFT

Interferograma laser HeNe - 632.8 nm e 543 nm Laser HeNe - 632.8 nm e 543 nm
1.4
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f . = (0.818 + 103) Hz; Ay, = (633 + 1) nm; f,,y = (0.955 + 103) Hz; Ay = (542 + 2)

nm
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Resultados experimentais: FFT

Interferograma laser HeNe - 594.1 nm e 543 nm
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Resultados experimentais: FFT

Interferograma laser HeNe - 632.8 nm, 594.1 nm e 543 nm
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Analise e discussao adicional dos resultados

e Dois métodos de calculo da velocidade do espelho:

Método 1, pela FFT: Método 2, pelo deslocamento do micrémetro:
f:%:U:AmeVm Am)\:(dl—dz):K(Dl—Dg)
AD = (50 £5) um; K = (402 £2)1073
At = (37.7+0.1)s
v = (500 4+ 50)nm/s

= (517.8 = 0.6)nm/s

e Relacdo de equivaléncia estatistica:

Uml — ’Um2| < 2(5??11 + (smg) — 17.8 < 101.2

Marvin Cabral, Paulo Ogata. 25



Conclusoes

e O fendbmeno de interferéncia que o experimento propde com 0 aparecimento
das franjas foi verificado com o alinhamento correto dos lasers

e Confirmou-se a linearidade entre 0 movimento do micrometro e do espelho,
permitindo a calibracdo do instrumento advinda da constante de
proporcionalidade K

e Com a utilizacdo do interferdmetro junto da técnica de espectroscopia com

FFT é possivel determinar comprimentos de onda para diversas fontes
Incidentes e pequenas diferencas entre elas

Marvin Cabral, Paulo Ogata.
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Consideracoes finais

o Explicacéo teorica sobre a relacdo da frequéncia das franjas com a
velocidade do espelho e o comprimento de onda do laser

o Possivel adaptacdo da metodologia da parte B, de modo que calcule-se
a velocidade do espelho com a constante K como o0 método 2 propde
(interessante um crondmetro acoplado ao motor e um micrometro
digital). Com essa velocidade, utiliza-se da relacao de frequéncia para
obter-se (a partir das FFTs) o comprimento de onda de cada laser

Marvin Cabral, Paulo Ogata.
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