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o + 1) Alguns resultados
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Alguns resultados

' Difracao de uma Fenda Simples - Colimador2 |
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Figura 2: Dados tomados usando o colimador 2.

Difracao de uma Fenda Simples - Colimador 4
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Figura 4: Dados tomados com o Colimador 4.



| Espectro de difracao - colimador 1 - todas as correcoes | |
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*Ajuste com estas corregcdes parece
qualitativamente satisfatorio.

Porém, ainda alto. Outros efeitos?

Alguns resultados

| Espectro de difracao - colimador 1 - dados calibrados |

Figura 4: Espectro construido com os dados calibrados

(cujo X2,y ¢ 23,4285)



Alguns resultados
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Figura 11: Intensidade para a fenda torta de 40 graus ¢ menos 40 graus.



Experiéncia
Optica Geomeétrica e Fisica

e Objetivos — Estudar alguns fenbmenos de
Optica fisica e geometrica
- Estudo de lentes simples, sistemas de lentes e
construgcao de imagens
- Interferéncia e difracao

- Computador optico
e Analise de Fourier bi-dimensional
e Processamento de imagens



Difracao e transformada de
Fourier

e Afigura de difracao esta relacionada a
transformada de Fourier do objeto iluminado
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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,y)e” """ dxd
=5 fn (x,y) y

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




Transformada inversa

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

I(x,y) = i icnmej(nx+my)

NnN=-00 m=-—0o0

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

F




Computador 6ptico

Pl de Foure]

Al
M.f
it

12



Alguns resultados

Figura 2 (acima, a esquerda): Fenda
utilizada.

Figura 3 (acima, a direita): Figura de
difracao (Transformada de Fourier) da
fenda ntilizda

Figura 4 (ao lado): Reconstrug¢ao
(Transformada inversa de Fourier) da
fenda a partir de sua figura de difracao.



Alguns resultados

Imagem 5: T.F. da fenda simples.

No plano focal da segunda lente observa-se a T. F. da T.F., ou seja, a imagem original
do objeto, como observado para a fenda simples na figura abaixo:

Imagem 6: T.F. inversa da fenda simples.



Alguns resultados

Foi possivel obter a figura de difracao do objeto:

Figura 2: Figura de difracao para a fenda.

Sua transformada inversa também foi obtida. resultando
na imagem de uma fenda. como esperado:

Figura 3: Arranjo para a primeira parte do experimento.



Alguns resultados

Figura 5: Transformada de Fourier para o objeto ‘grade’.

Figura 7: Transformada de Fourier inversa. com o filtro
aplicado.

Figura 6: Transformada de Fourier inversa. recompondo a

orade.



Alguns resultados

-

Figura 5: Imagem transformada Figura 0: Imagem reconstruida
(difracao) da grade. (transformada inversa) da grade.



resultados
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Imagem 5 — Transformada de Fourier da grade Imagem 6 — Transformada inversa de Fourier da grade




Atividades da semana

e Dois conjuntos de atividades diferentes
- Grupo A

e Terminar as medidas, se necessarias, com o
computador optico

e Resolver problemas diversos com analise de Fourier

- Grupo B

e Continuar os estudos sobre difracao e analise dos
dados



Atividades da semana (grupo A)

e Processamento de imagens com imageJ
- ImagedJ pode ser baixado gratuitamente do endereco:
— http://rsbweb.nih.gov/ij/

— Olhe os tutoriais, em especial:

- Para filtragem de imagens:
e http://rsbweb.nih.gov/ij/docs/examples/FFT/index.html

-~ Para medir dimensoes através de uma transformada de Fourier:
e http://rsbweb.nih.goVv/ij/docs/examples/tem/index.html




Atividades da semana (grupo A)

e Familiarizacdo do imaged. Identificando os padrdes da T.F.

e Usando a imagem ao lado, faca
as seguintes atividades
e Obtenha a TF desta imagem. 5 mm
e Apague somente as linhas 8 mm 22 mm

g ——

verticais da imagem original. 2 — - -
Obtenha a TF e compare a da

imagem completa. Verifique quais
frequéncias foram removidas e L
comente. \
e Repita o procedimento anterior
removendo, de cada vez:
e As linhas horizontais

e As linhas diagonais,
e Os numeros e letras.




Atividades da semana (grupo A)

e Trabalhando a Transformada do Fourier ©

e Usando a imagem ao lado:
e Obtenha a TF desta imagem.

e Apague, na TF de Fourier as
frequéncias de tal forma que,
apos a reconstrucao da imagem
tenhamos (uma de cada vez):

e Apagado o quadriculado do
paletd do Fourier

e Tenhamos removido a
sombra na sua testa

e Tenhamos suavizado
(desfocado) a imagem




Atividades da semana (grupo A)

e Filtragem da foto da LUA.

e Usando a imagem ao lado, faca
as seguintes atividades

e Obtenha a TF desta imagem.

e Remova as frequéncias
necessarias para que as linhas
horizontais da imagem
desaparecam na imagem
reconstruida, com perda de
definicdo minima.




Atividades da semana (gru



Atividades da semana (grupo A)

Verificando os dados do computador éptico da semana
passada

e (Grade de fios

e Com a foto do objeto em forma de grade da semana
passada

e (Obtenha a transformada de Fourier

e Aplique, na transformada de Fourier, 0s mesmos filtros
utilizados no computador optico

e Reconstrua a imagem filtrada e compare-as as obtidas
com o computador 6ptico

e Discuta



Atividades da semana (grupo A)

Quantificando estruturas por meio da Transformada de Fourier

e Tamanho de hemacias do sangue ' ©
humano

e Usando a imagem ao lado, faca
as seguintes atividades

e Obtenha a TF desta imagem.
e A partir das estruturas da T.F. Q | ‘
Determine: 009 o ;
e O tamanho médio das
hemacias do sangue.




Atividades da semana (grupo A)

e Como apresentar os resultados?

e Para cada atividade, apresente:
e Foto inicial
e Transformada de Fourier da foto inicial
e No caso de filtragem de imagens
e Transformada de Fourier filtrada, caso estejamos filtrando imagens
e Transformada inversa de Fourier
e No caso da obtencao de dimensodes

e Mostrar os pontos que foram utilizados para determina-las e como
foi feita a analise (critérios de incertezas, por exemplo)

e Comente os resultados

e Outras figuras no site para quem quiser exercitar.



Atividades da semana (grupo A)

e Exemplo de como
apresentar os
resultados:

(a)

e Comentarios:
- bla, bla, bla




Atividades da semana (grupo B)

e Continuar analise dos espectros de difracao
-~ Terminar de tomar dados, se necessario.

— Sugiro o seguinte procedimento:
e Inicialmente corrigir angulos lidos
— Dados 0° e 180° devem superpor apds correcao.

e Fazer ajustes considerando fundo e tamanho do
colimador

e Olhar os residuos = ver se estrutura remanescente
depende do lado observado

— Se houver necessidade, tentar levar em conta um
possivel angulo da fenda em relacao ao laser.



AVISOS...

e As figuras estao disponiveis no site do
LabFlex para download
- Boa sorte!

e Aviso: Apresentacao da turma na proxima
semana, dia 26/5/2009

e Relatorio para o dia 1/6/2009



