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Experiéncia
Optica Geomeétrica e Fisica

e Objetivos — Estudar alguns fenébmenos de
Optica fisica e geomeétrica
- Estudo de lentes simples, sistemas de lentes e
construcao de imagens
— Interferéncia e difracao

- Computador optico

e Analise de Fourier bi-dimensional
e Processamento de imagens
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Difracao e transformada de
Fourier

e Afigura de difracao esta relacionada a
transformada de Fourier do objeto iluminado

€

JKR .
[ Ey(x.p)e " dxdy

E(R) =

R
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Difracao



Transformada de Fourier (F.T.) de
uma imagem

e No caso bi-dimensional, basta
decompor em duas
frequéncias, uma para cada
dimensao da imagem

1 7 -
c =—> [ I(x,ye ™™ dxd
"= fﬂ (X,) y

e Neste caso, ao invés de fazer
um grafico unidimensional, a
transformada de Fourier
corresponde a um grafico bi-
dimensional cujo valor no 3°
eixo corresponde a y.
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Transformada inversa

Se eu conhego ¢, eu posso
recuperar a informacao de
intensidade espacial através de

I(x,y)= i icnmej(nﬂmy)

NnN=-—00 m=-—-00

Isto € chamado transformada
inversa de Fourier e nada mais é
que a transformada da
transformada de Fourier (mas
note o sinal trocado na
exponencial).
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Optica de Fourier

e [rés formalismos para optica
— Optica geométrica

e Luz pode ser tratada como raios

_ Optica fisica ou optica difrativa

e Podemos tratar cada frente de onda como uma
superposicao de ondas esféricas

— Principio de Huygens-Fresnel

_ Optica de Fourier

e Podemos tratar a propagacao de luz como uma série de
ondas planas. Para cada ponto de uma frente de onda
ha uma onda plana cuja propagacao € normal aquele
ponto.
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Lente no formalismo de Fourier

e No formalismo de Fourier, pode-se demonstrar (ver Hecht, cap.
10) que, colocando um objeto no plano focal de uma lente, a
figura no plano focal corresponde a transformada de Fourier
(figura de difracdo) do objeto.
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Algumas simulagoes:
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Figura de difracéo e a transformada de Fourier

quadriculadas mais fracas espalhadas pelo resto da mmagem. A diferenca principal entre as duas
figuras € a intensidade do ponto central. bem maior para o caso do arranjo experimental. o que

possivelmente € conseqiiéncia da concentracao do laser iluminado uma porcao limitada do objeto
(mesmo com o diametro do feixe sendo aumentado). Outro fator de influéncia pode ser que a

e A - e - -
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Lembrem-se que a T.F. Ocorre no campo elétrico e que a intensidade
E proporcional a EZ.
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Filtragem de imagens
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Filtragem de imagens:
Fotos



Filtragem de imagens:
Fotos




iltragem de imagens:
otos
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Figure 6: Filtro ¢ o resultado: Thaenan nao estia mais jogando sinuca!




Filtragem de imagens:
Fotos

/’

da rede quadriculada presente na 3(a). E interessante observarmos também que os padroes na
transformada nao estao exatamente na vertical e na horizontal. Isso é devido a posicao da rede

na fotografia, que esta ligeiramente inclinada em relagao a essas diregoes. Assim, concluimos
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(a) Trans. de Founes (b)) Trans, laversa




a Hello Kitty e sua transformada de Founel

Fig. 7. Imagem ¢
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Fig. 8. Freqiiencias retiradas e transfonmada mversa



Filtragem de imagens

Fotos
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Em termos de transformadas de Fourler. ao nos distanciarmos as componentes de {reqiién-

clas altas sao menos distinguiveis em relacao as freqiiéncias mais baixas. o que provoca a perda

de definicao da unagem e conseqiiente constraste com o texto da unagem.
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Imagem
filtrada
projetada do

anteparo

As imagens sao pequenas para
serem fotografadas com qualidade




Qualidade do computador 6ptico

e Se queremos aplicar filtros no plano de
Fourier, precisamos observar imagens com
maior qualidade

e Como melhorar a qualidade da imagem?
- Muito pequena para ser fotografada
- Podemos amplia-la. Como?
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Aumentando a imagem

e Como aumentar a imagem observada?

Plano Fourier

I
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L1 L2 imagem

N
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Aumentando a imagem

e Usando uma lente auxiliar

1_
f o i

Plano Fourier
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Objeto L1 L2 Iimagem
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Objetivos da semana

e Semana light > Ultima semana do
experimento

e Usando o computador optico, aplicar filtros
no plano da T.F. E verificar o que ocorre com
a imagem
- Bastante qualitativo

e Comparar com filtros equivalentes no imageJ
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Arranjo experimental

e Computador optico + lente de aumento

- Se o arranjo ficar muito grande, troque as lentes L1 e L2
por lentes de 20 cm ao invés de 40 cm

— Tente ajustar a lente de aumento para projetar na parede
da sala. Use lentes de comprimento focal pequeno.

Plano Fourier
10— NS | — i}

Objeto L1 L2 imagem Lente de
aumento




Arranjo experimental

e Filtros de imagem

— Posicionar no Plano de Fourier
- Varios filtros: Fenda ajustavel, fio de cobre, orificio

- Use varios destes filtros. Quais frequéncias estao sendo
filtradas?

Plano Fourier

1T} ] I 4 ]
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Objeto L1 L2 imagem Lente de
aumento
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Atividades da semana

¢ Ultima semana para esta experiéncia
— Aparar as arestas das semanas anteriores

e Aplicar filtros no computador optico
— Utilizar a mesma grade como objeto
— Filtros
e Fenda regulavel, fio de cobre e orificio

- Fotografar a imagem filtrada

e Comparar, qualitativamente, com o0 mesmo
procedimento de filtragem no ImageJ
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Semana que vem

e Iniciaremos exp |l — Espectrofotometria

- Emissao de luz por corpo aquecido (corpo negro)
- Percepcao de cores — absorcao de luz

e Algumas referéncias:
- Feynman |, cap. 35
— Tipler 4, cap. 35
- Moysés 4, cap 7
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