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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento e aplicagdo de um simulador computacional interativo dos fendmenos de
interferéncia e difracdo por fenda simples e dupla, utilizando fontes de laser vermelho, verde e azul. A ferramenta foi
desenvolvida em Python e permite a alteracdo de parametros opticos como a largura de fenda, a distancia entre fendas,
a distancia entre fenda e o anteparo e o tipo de fonte luminosa. O simulador foi concebido com o objetivo de suprir
limitagGes existentes em laboratérios didaticos, especialmente a escassez de lasers de diferentes comprimentos de
onda, o que dificulta a comparagdo experimental dos padrdes formados. Os resultados obtidos demonstram que a
simulacéo constitui um recurso didatico eficiente para a visualizagdo do comportamento ondulatério da luz, adequado
para uso em atividades presenciais e remotas de ensino de dptica.
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Abstract

This article presents the development and application of an interactive computational simulator of single-slit and
double-slit interference and diffraction phenomena, using red, green, and blue laser sources. The tool was developed in
Python and allows for the alteration of optical parameters such as slit width, distance between slits, distance between
the slit and the screen, and the type of light source. The simulator was designed to overcome limitations in teaching
laboratories, especially the scarcity of lasers with different wavelengths, which hinders the experimental comparison
of the patterns formed. The results obtained demonstrate that the simulation constitutes an efficient teaching resource
for visualizing the wave behavior of light, suitable for use in both in-person and remote optics teaching activities.

Keywords: Interference and diffraction; Computer simulation; Python.

I. INTRODUCAO texto. Apesar de serem Uteis, essas abordagens
apresentam  limitages, como por exemplo, as

A natureza ondulatéria da luz constitui elemento demonstragdes experimentais muitas vezes sdo afetadas

fundamental da éptica moderna e sua compreensdo é
indispensavel para disciplinas de fisica geral, eletrdnica,
Optica e nanociéncia [1] (Aradjo, 2003). Os fenémenos de
difracio e interferéncia  constituem  elementos

por condigdes ambientais e limitagBes instrumentais,
enquanto as representacdes estaticas ndo permitem a
exploracdo dindmica de como os padrdes se modificam
com a variagdo dos parametros [1] (Aradjo & Abib,

2003).

Neste contexto, as simulagdes computacionais emergem
como ferramentas pedagdgicas poderosas, permitindo a
visualizagdo de fendmenos fisicos de maneira controlada,
reproduzivel e interativa [5] (Villarreal et al., 2015).
Especificamente para o ensino de dptica fisica, simulac6es
computacionais podem: facilitar a visualizagdo de padr6es
tridimensionais em representacdes bidimensionais; permitir
a exploragdo sistemética de pardmetros fisicos, conectar
representagdes matematicas com fendmenos; promover
aprendizagem ativa através da investigagdo guiada; superar
limitac@es instrumentais de laboratérios educacionais.

http://www.lajpe.org

fundamentais para a compreensao da natureza ondulatdria
da luz, representando tdpicos essenciais nos cursos de
oOptica fisica, tanto no ensino médio quanto na graduacao
em fisica [2, 3] (Borges, 2002; Pietrocola, 2005).
Entretanto, os estudantes frequentemente encontram
dificuldades conceituais relacionadas a visualizagdo
espacial dos padrdes de interferéncia e a compreensao das
relagbes matematicas entre os pardmetros fisicos
envolvidos [4] (Moreira, 2006).

Tradicionalmente, o ensino desses fendmenos tem se
baseado em demonstracBes experimentais em laboratério,
complementadas por representacBes estaticas em livros-
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Simuladores, como PhET [6] (University of Colorado
Boulder, 2026) e o Vascak [7] (Vascak, s.d.), oferecem uma
interface visual intuitiva, permitindo que estudantes
manipulem varidveis em ambientes controlados sem a
barreira da sintaxe. O Python [8] (Python Software
Foundation, s.d.) atua de forma diferente, o estudante deixa
de ser apenas um observador de um modelo pronto para se
tornar o arquiteto do fenémeno, desenvolvendo o raciocinio
algoritmico e a capacidade de modelagem matematica.

O Python foi escolhido por ser uma linguagem de
programacdo de codigo aberto, gratuita, com sintaxe
acessivel e amplamente utilizada em contextos cientificos e
educacionais [9] (Oliphant, 2007). O ecossistema inclui
bibliotecas para computagdo cientifica (NumPy, SciPy) e
visualizacdo (Matplotlib), tornando-a ideal para o
desenvolvimento de ferramentas educacionais em fisica.

Segundo Lakshminarayanan et al. [10] (2016), o Python
tem pacotes cientificos como o NumPy, Matplotlib e
Jupyter que auxiliam a construgdo de modelagens no ensino
de optica. Dessa forma, criaram experimentos virtuais sobre
os planos cardinais (6ptica geométrica), difragdo de fenda
simples e difracdo por abertura circular (critério de
Rayleigh). Esse artigo serve como um guia para professores
possam integrar programacéo e simulagdo em sala de aula.

Li et al. [11] (2025) elaboraram uma plataforma de
simulacio para visualizar os fenémenos de difracdo por
fenda Unica e difracdo por grade. Para isso utilizaram as
bibliotecas Matplotlib, NumPy e PyQt5 do Python. Os
resultados experimentais demonstram que os dados da
simulacdo sdo consistentes com a teoria Optica cléssica,
garantindo confiabilidade da plataforma na expressdo das
leis fisicas.

O presente trabalho apresenta uma ferramenta
computacional desenvolvida em Python que simula padrbes
de difracdo e interferéncia para quatro tipos diferentes de
fontes luminosas. A ferramenta foi concebida com base em
principios de design instrucional, incorporando elementos
de aprendizagem significativa [12] (Ausubel, 1968) e
aprendizagem baseada em descoberta [13] (Bruner, 1961).
Bruner defendia que ‘a descoberta favorece a mente bem
preparada’, este artigo busca preparar o leitor ndo apenas
para entender, mas para reinventar o caminho que leva das
fendas de Young aos padrfes de interferéncia. Além da
descricéo técnica da implementacdo, o artigo disponibiliza
uma atividade de aprendizagem (um roteiro) e o codigo-
fonte para que outros educadores possam adaptar e utilizar
a ferramenta nos préprios contextos educacionais.

I1. FUNDAMENTACAO TEORICA
A. Difracéo de fenda simples

Considerando uma fenda de largura iluminada
perpendicularmente  por luz  monocromética de
comprimento de onda, a distribuicdo de intensidade no
regime de Fraunhofer é dada por [14] (Hecht, 2002):

1(6)=1, [%f’”]z @)

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 20, No. 1, March, 2026

1307-2

lo é a intensidade méxima no centro do padrdo (6 = 0).

masin 6

p=rone

6 é o0 angulo em relacdo a direcdo de incidéncia.

Os minimos de intensidade ocorrem quando:

asin 0,,=mA(m=+1,42,+43,...) 2

Para angulos pequenos (sin 8 = tan 8 = 6), a posi¢do dos

minimos ym na tela, situada a uma distancia L da fenda, é
aproximadamente

Q
|

Y ®)
B. Interferéncia por fenda dupla (Experimento de
Young)

Para duas fendas idénticas de largura, separadas por uma
distancia, o padrdo de intensidade resulta da combinagao
da difracdo por cada fenda individualmente e da
interferéncia entre as ondas provenientes das duas fendas
[15] (Young & Freedman, 2016):

: 2
sm(ﬁ)] COS2 (CZ),

y Q)

10)=I, [

ﬁ_ masin 6
T2
_ mdsin6
T2

(relacionado a difragéo)

(relacionado a interferéncia)

Os méaximos principais de interferéncia ocorrem quando:

dsin 6,,=mA(m=0,+1,12,...) (5)

Para pequenos angulos, o espacamento Ay entre franjas
consecutivas na tela é aproximadamente constante:

2
Ay = FL. (6)

C. Fontes luminosas consideradas

A simulagdo contempla quatro fontes luminosas com
caracteristicas distintas:

1. Laser He-Ne (vermelho): A = 632,8 nm,
comprimento de onda padr@o em laboratérios
educacionais e alta coeréncia espacial e temporal.

2. Laser de diodo verde: A = 532,0 nm, comumente
encontrado em apontadores laser e tem maior
sensibilidade do olho humano nesta regido espectral.

3. Laser de diodo azul: A = 450,0 nm, representa a
regido azul do espectro visivel e ilustra a dependéncia do
espacamento das franjas com [J.

4. Fonte ajustavel: A = 400 — 700 nm, permite

explorar continuamente a dependéncia com o
comprimento de onda e simula fontes ndo-laser (LEDs e
luz filtrada).

http://www.lajpe.org
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I11. IMPLEMENTACAO COMPUTATIONAL
A. Arquitetura do Sistema

O sistema foi desenvolvido em Python 3.8+, utilizando as
seguintes bibliotecas:

import numpy as np: usado para calculos numéricos
import matplotlib.pyplot as plt: usado para visualizagéo
from scipy.special import sinc : usando na fungéo sinc

A classe principal “SimuladorDifracao” do cddigo
fonte do programa da simulacéo, localizado no Apéndice,
implementa todo o formalismo fisico e gerenciamento das
visualizagGes. A interface grafica permite selecionar o tipo
de fenda (simples ou dupla), o tipo de laser, abertura da
fenda, distancia entre as fendas, a distancia da fenda ao
anteparo no qual é formado o padrdo de interferéncia.
Também na interface aparece o arranjo experimental para
a simulacdo com a visualizagdo dos padrbes de
interferéncia e a informacdo tedrica dos célculos, segundo
0s pardmetros escolhidos.

Padrao de Intensidade - Fenda Dupla

A =632.8 nm (Vermelho) |]a=0.10mm|L=1.0m
7 20
© 1.00
2 i
® ] £
3 0.75 £ 10
3 050 4 z W
b bl
2 0.25 A 2 _10
% -4
= 0.00 1 : : : -20
-20 -10 0 10 20 -4

Posigao na tela (mm)
Comparagao: Fenda Simples (tracejada) vs Dupla (continua)

Padrao Visual nas Franjas

B. Algoritmo de célculo
O algoritmo principal segue estes passos:

1. Definicdo de pardmetros: Comprimento de onda,
dimensdes das fendas e distancias.

2. Geracgdo do dominio angular: variagdo de angulos 6.

3. Célculo da intensidade: Aplicagdo das equacGes (1) ou
4).

4. Conversdo para posicOes na tela: [ = [J.tan 0.

5. Normalizacdo: Unorm = /U max.

6. Visualizacdo: geracdo dos gréaficos.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados simulados reproduzem, com precisdo, 0s
padrBes teodricos esperados para interferéncia e difracéo.
Na figura 1 podemos observar a interface grafica para a
simulacéo de interferéncia usando a luz de laser vermelho
para fenda dupla com a largura de fenda a = 0.1 mm,
também sdo mostradas as intensidades dos padrbes em
duas formas como perfil teérico e a franjas dos padrdes.

Configuracao Experimental

EF.ndnuph

d= mm

1 11 RELA Y 1

«l=10m,

2 4

Posigao X (mm)

Informacgoes Tedricas

PARAMETROS ATUAIS:

* Comprimento de onda: A = 632.8 nm
* Largura da fenda: a = 0.100 mm

* Distancia fenda-tela: L = 1.00 m

* Distancia entre fendas: d = 0.250 mm

RESULTADOS PARA FENDA DUPLA:

* Espacamento entre franjas: Ay = 2.531 mm
* Largura da envoltéria: W = 12.66 mm

* Franjas no maximo central: N = 5

* Razdo d/a = 2.50

FORMULAS PRINCIPAIS:

« Fenda simples (minimos): a-sin® = m-A
« Fenda dupla (maximos): d-sin@ = m-A
* Pequenos angulos: sin6 = tand = y/L

g 1001 =
S / \\
< 0.75 Hi
4 { =
2 050 ~=~ Fenda Simples
B - Fenda Dupla
i 1 .
2 0251 ; V‘\\
2
£ 0.00 1 ; ; >
-20 -10 0 10 20
Posigao na tela (mm)
A (Nm) 632.8
Largura (mm) 0.10
Dist. fendas (mm) m— 0.25
Dist. tela (m) m— 1.0

Vermelho
Verde

oo00e

u
Personalizado

Alternar Fenda

FIGURA 1. Simulagdo dos padrdes de interferéncia usando laser vermelho.

A comparacdo entre lasers vermelho, verde e azul
evidencia a relagdo direta entre 0 comprimento de onda e
0 espacamento dos maximos. Entre as vantagens
identificadas sobre demonstracfes experimentais podemos
mencionar o controle preciso de pardmetros, eliminacdo
de ruido experimental, reprodutibilidade perfeita e
possibilidade de explorar condi¢cBes extremas. Sobre
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representagbes  estdticas podemos  mencionar a
interatividade e feedback imediato, além de multiplas
representacdes simultaneas.

A figura 2 mostra o padréo de interferéncia para fenda
dupla nas mesmas condi¢fes que na figura 1 apenas
mudando a luz do laser.
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Padrao de Intensidade - Fenda Dupla
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PARAMETROS ATUAIS:

* Comprimento de onda: A = 532.0 nm
¢ Largura da fenda: a = 0.100 mm

* Distancia fenda-tela: L = 1.00 m

* Distancia entre fendas: d = 0.250 mm

RESULTADOS PARA FENDA DUPLA:

* Espacamento entre franjas: Ay = 2.128 mm
* Largura da envoltéria: W = 10.64 mm

* Franjas no maximo central: N = 5

* Razao d/a = 2.50

532

FORMULAS PRINCIPAIS:

» Fenda simples (minimos): a-sin@ = m-A
« Fenda dupla (maximos): d-sin® = m-A
« Pequenos angulos: sind = tand = y/L
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FIGURA 2. Simulagéo dos padrdes de interferéncia usando laser verde.

A figura 3 mostra a comparacgdo das simulagdes dos trés
tipos de laser e a superposicdo das intensidades dos padrées

secundarios, em m

de interferéncia para visualizar o efeito do comprimento de
onda do laser. Observamos que a reducdo do comprimento

de onda do laser leva a diminuicéo da posicdo dos padrdes

6dulo.

Comparacao de Padroes para Diferentes Comprimentos de Onda
Fenda Dupla (a=0.10 mm, d=0.25 mm, L=1.0 m)
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Laser Verde
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FIGURA 3. Simulagéo dos padrdes de interferéncia usando laser verde.
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A. Atividades de aprendizagem
Atividade 1: Exploragdo Qualitativa

Objetivo: Desenvolver intuicdo fisica sobre as relagGes
entre parametros.

Tarefas:

1. Variar o comprimento de onda e observar o efeito no
padrao.

2. Alterar a largura da fenda e medir a largura do maximo
central.

3. Modificar a distancia entre fendas e registrar o
espacamento das franjas.

Atividade 2: Verifica¢do Quantitativa

Objetivo: Testar as equacBes tedricas através de
"medidas" simuladas.

Tarefas:

1. Medir Ay para diferentes valores de A, manter de L
constantes.

2. Plotar Ay versus A e verificar a linearidade.

3. Determinar a inclinagdo do gréfico e comparar com a
razdo L/d.

Atividade 3: Projeto Experimental

Desafio: Determinar o comprimento de onda de um "laser
desconhecido".

Procedimento:
1. Usar uma configuracdo de fenda dupla com de L
conhecidos.

2. Medir Ay na simulacéo.
Ay-d
3. Calcular A= yT

4. Comparar com o valor real e calcular o erro percentual.

B. Avaliagédo de aprendizagem

A ferramenta permite diferentes formas de avaliag&o.
Avaliac¢do Formativa

« Verificacdo de compreensdo durante a exploragdo. -
Feedback imediato sobre predi¢des dos estudantes.

« Identificacdo de concepcdes alternativas.

Avaliacdo Somativa

* Problemas quantitativos baseados em simulagdes.

« Andlise de gréaficos gerados pelo sistema.
« Projetos de investigacdo utilizando a ferramenta.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 20, No. 1, March, 2026
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V. CONCLUSOES

A simulacdo desenvolvida constitui um recurso
educacional relevante, capaz de ampliar 0 acesso ao
estudo experimental dos fendmenos ondulatérios
luminosos em ambientes didaticos. Este artigo apresenta o
desenvolvimento e aplicagdo de uma ferramenta
computacional interativa para o ensino de difracdo e
interferéncia da luz. Implementada em Python, a
simulacdo permite a exploracdo sistematica de como
diferentes pardmetros fisicos afetam os padrGes de
interferéncia, com especial atencdo a quatro fontes
luminosas de distintos comprimentos de onda.
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APENDICE

Cadigo fonte do programa de simulagao

SIMULADOR DE DIFRACAO E INTERFERENCIA -
Versdo Didatica

Desenvolvido para o ensino de dptica fisica

Autor: Jorge Luis Lépez Aguilar

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.patches import Rectangle

class SimuladorDifracao:

Classe principal do simulador de

interferéncia

difracdo e

def __init__(self):

# Definic&o dos lasers disponiveis

self.lasers = {
‘'vermelho": {'lambda’: 632.8e-9, ‘cor": 'red'},
'verde": {'lambda’: 532.0e-9, 'cor": 'green'},
‘azul": {'lambda’: 450.0e-9, ‘cor": 'blue'},
‘ajustavel”: {'lambda’: 550.0e-9, ‘cor": 'purple}

}

# Parametros fisicos padrédo

selffa=0.1e-3  # Largura da fenda (m)
self.d =0.25e-3  # Distancia entre fendas (m)
selfL=1.0 # Distancia fenda-tela (m)

# Configuracgdes atuais
self.laser_atual = 'vermelho'
self.tipo_fenda = 'dupla’ # 'simples’ ou 'dupla’

def intensidade_fenda_simples(self, theta):

Calcula a intensidade para fenda simples (Eq. 1)

lambda_laser = self.lasers[self.laser_atual]['lambda’]
beta = (np.pi * self.a * np.sin(theta)) / lambda_laser

# Evitar divisdo por zero
beta = np.where(np.abs(beta) < 1e-10, 1le-10, beta)
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intensidade = (np.sin(beta) / beta) ** 2
return intensidade / np.max(intensidade)

def intensidade_fenda_dupla(self, theta):

Calcula a intensidade para fenda dupla (Eq. 4)

lambda_laser = self.lasers[self.laser_atual]['lambda’]

# Fator de difracdo

beta = (np.pi * self.a * np.sin(theta)) / lambda_laser
beta = np.where(np.abs(beta) < 1e-10, 1le-10, beta)
fator_difracao = (np.sin(beta) / beta) ** 2

# Fator de interferéncia
alpha = (np.pi * self.d * np.sin(theta)) / lambda_laser
fator_interferencia = np.cos(alpha) ** 2

intensidade = fator_difracao * fator_interferencia
return intensidade / np.max(intensidade)

def  calcular_perfil(self,
n_pontos=2000):

amplitude_angular=0.02,

Calcula o perfil completo de intensidade

# Gerar array de angulos

theta = np.linspace(-amplitude_angular,
amplitude_angular, n_pontos)

# Calcular intensidade conforme tipo de fenda
if self.tipo_fenda == 'simples":
intensidade =
self.intensidade_fenda_simples(theta)
else:
intensidade = self.intensidade_fenda_dupla(theta)

# Calcular posicao na tela
y = self.L * np.tan(theta)

return theta, intensidade, y

def plotar_simulacao(self, figsize=(12, 8)):

Gera gréficos completos da simulagio
# Calcular perfil
theta, intensidade, y = self.calcular_perfil()

# Converter para unidades convenientes
theta_graus = np.degrees(theta)
y_mm =y *1000 # metros para milimetros

# Criar figura
fig, axs = plt.subplots(2, 2, figsize=figsize)

# Subplot 1: Intensidade vs angulo

cor_laser = self.lasers[self.laser_atual]['cor]

axs[0,0].plot(theta_graus, intensidade,
color=cor_laser, linewidth=2)
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axs[0,0].set_xlabel('Angulo (graus))
axs[0,0].set_ylabel('Intensidade Relativa’)
axs[0,0].set_title('Perfil Angular’)
axs[0,0].grid(True, alpha=0.3)
axs[0,0].set_ylim(0, 1.1)

# Subplot 2: Intensidade vs posi¢do na tela

axs[0,1].plot(y_mm, intensidade, color=cor_laser,
linewidth=2)

axs[0,1].set_xlabel('Posicdo na tela (mm)’)

axs[0,1].set_ylabel('Intensidade Relativa’)

axs[0,1].set_title('Perfil Espacial’)

axs[0,1].grid(True, alpha=0.3)

axs[0,1].set_ylim(0, 1.1)

# Subplot 3: Visualizagdo 2D do padréo

# Criar grid para simulacéo 2D

x = np.linspace(-5, 5, 100)
horizontal)

X, Y = np.meshgrid(x, y_mm)

Z = np.tile(intensidade, (len(x), 1)).T

# mm (direcdo

im = axs[1,0].imshow(Z, extent=[x[0], X[-1],
y_mm[0], y_mm[-1]],
cmap="hot', aspect="auto’,

origin="lower")
axs[1,0].set_xlabel('Posicdo X (mm)")
axs[1,0].set_ylabel('Posicdo Y (mm)")
axs[1,0].set_title('Padrdo Visual na Tela')
plt.colorbar(im, ax=axs[1,0], label="Intensidade')

# Subplot 4: Informagdes tedricas
axs[1,1].axis('off")

# Calcular valores teéricos importantes
lambda_m = self.lasers[self.laser_atual]['lambda’]

info_texto = (
f'"PARAMETROS DA SIMULACAO:\n"
'« Laser: {self.laser_atual.capitalize()}\n"
f'e A = {lambda_m*1e9:.1f} nm\n"
f'e a = {self.a*1e3:.3f} mm\n"
f'e L = {self.L:.1f} m\n"

)

if self.tipo_fenda == 'dupla’:
info_texto += "« d = {self.d*1e3:.3f} mm\n\n"

# Calcular espacamento entre franjas (Eq. 6)

delta_y = (lambda_m * self.L / self.d) * 1000 #
mm

info_texto += f'ESPACAMENTO ENTRE
FRANJAS:\n"

info_texto += f"Ay = {delta_y:.3f} mm\n\n"

# Calcular nimero de franjas no maximo central

n_franjas = int(2 * self.d / self.a)

info_texto += f'FRANJAS NO MAXIMO
CENTRAL:\n"

info_texto += f'N = {n_franjas}\n"
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else:
# Para fenda simples, calcular largura do maximo
central
y_min = (lambda_m * self.L / self.a) * 1000 #
mm

info_texto += f\nLARGURA DO MAXIMO
CENTRAL:\n"
info_texto += f"Ay =~ {2*y_min:.2f} mm\n"

axs[1,1].text(0.05, 0.95,
transform=axs[1,1].transAxes,
fontsize=10, verticalalignment="top’,
bbox=dict(boxstyle="round',
facecolor="lightblue', alpha=0.5))

info_texto,

# Titulo geral
titulo_laser = {
‘'vermelho': 'Vermelho (He-Ne, 632,8 nm)',
‘verde": 'Verde (532 nm)’,
‘azul’: 'Azul (450 nm)’,
‘ajustavel’; f'Ajustavel ({lambda_m*1e9:.1f} nm)'
Hself.laser_atual]

fig.suptitle(f'Simulacéo:
{self.tipo_fenda.capitalize()},
fontsize=14, fontweight="bold")

{titulo_laser} | Fenda

plt.tight_layout()
plt.show()

def comparar_lasers(self):

Compara padrdes para diferentes lasers

lasers_comparar = ['vermelho', 'verde', 'azul']
plt.figure(figsize=(10, 6))

for laser in lasers_comparar:
self.laser_atual = laser
theta, intensidade, y = self.calcular_perfil()
y_mm =y * 1000

cor = self.lasers[laser]['cor]
lambda_nm = self.lasers[laser]['lambda’] * 1e9
plt.plot(y_mm, intensidade, color=cor,
linewidth=2,

label=f'{laser.capitalize()}
(A={lambda_nm:.1f} nm)")

plt.xlabel('Posi¢éo na tela (mm)', fontsize=12)

plt.ylabel('Intensidade Relativa', fontsize=12)

plt.title('Comparacéo entre Diferentes
Lasers\n(Fenda Dupla, a=0,1 mm, d=0,25 mm, L=1,0 m)',

fontsize=13, fontweight="bold")

plt.grid(True, alpha=0.3)

plt.legend()

plt.xlim(-30, 30)

plt.ylim(0, 1.1)
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plt.tight_layout()
plt.show()

# Exemplo de uso
if _name__ =="_main__"
# Criar simulador

simulador = SimuladorDifracao()

# Configurar parametros
simulador.a=0.1e-3  #0,1 mm
simulador.d = 0.25e-3  # 0,25 mm
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simulador.L = 1.0 #1,0m
simulador.tipo_fenda = 'dupla’
simulador.laser_atual = 'vermelho'
# Gerar gréaficos
simulador.plotar_simulacao()

# Comparar diferentes lasers
simulador.comparar_lasers()
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