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Cronograma

e 5 atividades:

— Atividade 1: Estudo qualitativo de difracao e interferéncia

— Atividade 2: Estudo quantitativo de difracao em fendas simples

— Atividade 3: Processamento de imagens (Image))

— Atividade 4: Simulacdao do computador 6ptico, plano de Fourier

— Atividade 5: Aplicacao do computador éptico, objeto vs. sua T.F.



Atividades

e Utilizar o programa ImageJ para o
processamento das imagens usando a
transformada de Fourier.

— Determinar as dimensdes dos objetos da imagem
— Filtrar a imagem para obter os efeitos desejados

http://rsbweb.nih.gov/ij/




Analise

Para cada atividade, apresente:

— Aimagem inicial

— A transformada de Fourier da imagem inicial
— Nos casos de filtragem

- Aiimagem da TF com o filtro. Justificar porque o filtro é adequado
- Imagem depois do filtro, i.e. transformada inversa

— Nos casos quantitativos

- Indicar os pontos que foram utilizados para determinar as
dimensdes pedidas e como foi feita a analise

— Comente os resultados



1. Grade - determinar a densidade de
linhas que a grade possuli.

Fazendo a FFT da imagem

[ JoX ) FFT of Grade.png
512x512 pixels; 8-bit; 256K




1. Grade - determinar a densidade de

linhas que a grade possui Mexendo no brilho/contraste

512x512 pixels; 8-bit; 256K
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296.96x169.37 (696x405); 8-bit; 275K
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1. Grade - determinar a c_Iensidade de 1113 pc 49, theta= 90.00% value-206
linhas que a grade possui.
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Resultados

O primeiro passo foi abrir as imagens dos objetos no Image] e determinar uma escala de distdncia adequada: optou-se
por utilizar 15 pixel/cm. Assim, o préprio sistema era capaz de converter os pixels (menor elemento de uma imagem)
em distancias, a fim de tornar possivel a leitura da dimensao do objeto (em muitos casos, ajustou-se o brilho e o contraste
da FFT, a fim de facilitar a leitura das posi¢des). Apds a definigdo da escala, calculou-se a FFT (Fast Fourier Transform),
exibindo-a na tela. A partir da andlise dos minimos da Transformada, foi possivel estimar a dimensdo dos objetos, pois o
primeiro minimo ocorre na posigdo relativa ao tamanho deste. Isso acontece porque, no caso do Image], cada frequéncia
que aparece na Transformada possui um comprimento associado, de forma que é possivel ‘olhar’ para as frequéncias e
extrair informagdes acerca das dimensdes dos objetos.

A den51dade de hnhas da grade foi determinada da seguinte maneira: calculando-se a posi¢do do primeiro minimo
fyel determinar o comprimento de um tnico quadro. Nesse caso, o valor obtido foi de
I = (0,744 0,01) cm. Para sp obter a densidade de linhas da grade, basta calcular o inverso de I, obtendo-se entdo
p = (1,354 0.02) linhas/cm, pm que o, foi obtido a partir de propagacédo de incertezas.

Tamanho: 15*0.74(1) = 11.1 (2) pixels
Densidade: 1.35(2) / 15 = 0.090 (1) lin/pix

(¢) Posicdo do minimo de difragdo utilizado
para determinar a largura de um tnico qua-
dro (imagem com zoom na regido central)




Double Slit Diffraction

Na medida em que
aumentamos o numero
de fendas, os maximos
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Varios maximos de uma vez
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Mesma condicao
da fenda simples...




R (em/c)

Varios maximos de uma vez

R x N (Grade)

0.76 cm * 15pix/cm = 11.4pix

Tabela 2: Parametros obtidos pelo grafico.




Double Slit Diffraction .,

Single slit
envelope

A€—|dsinf = A

< asinf@=A/2
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3. Fenda dupla - determinar a largura
das fendas e o espacamento entre elas.




3. Fenda dupla - determinar a largura
das fendas e o espacamento entre elas.

O O FFT of FendaDupla.png (800%)
512x512 pixels; 8-bit; 256K
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O O FFT of FendaDupla.png (800%)
512x512 pixels; 8-bit; 256K
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A difracdo atrapalha,
pOr isso a posicao
parece fora do centro.

Maximos da Interferéncia

Algo que se repete a cada 46 pixels, vai
gerar comprimentos de onda na
transformada de Fourier em:
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Resultados

Conforme estudamos nas atividades anteriores o primeiro minimo da primeira envolto-
ria do padréo de difra¢do nos fornece a informagéo da largura da fenda (d). E o primeiro

méaximo dentro da primeira envoltoria nos fornece a informagao da distancia entre as fen-

das (a). Sendo assim, posicionando o cursor temos que:

d=(1,18+0,07)cm
a= (3,10 £0,07)cm

Em pixels:
d=1.18(7)*15=17.7(11)
a=3.10(7)*15=46.5(11)

Figura 4: Fenda dupla e sua transformada de Fourier



Orificio Circular

Circular Aperture Diffraction

m values for:

Minima Maxima
1 1.220 1.635
2 2.233 2.679
3 3.238 3.69

Circular aperture

d = aperture diameter

mA

y = D—— for maxima and minima iy
!

Relative

Intensity Relative Relative

0.0175 (')ntggzig Intensity Y tanB= sinf = 6

. 0.00078 , Minimo em 34.13 pix / c
‘or small angles 6

y Diametro =34.13 * 1.22 =41.6

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/phyopt/cirapp2.html



Dois circulos
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Mesma separacao, diametros diferentes
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Resultados gerais

 N3o deu tempo de corrigir todas as sinteses

Grade Fenda Dupla Bolinha Duas Bolinhas
24 17 46 41 19 42
12 1 24 1 18 1 45 1 39 1 18 1 42 1
11.38 24.38 17.66 30.12 34.13 14.63 26.95
11.13 33 05 176 05 3194 0.5 23.3 0.5 1464 0.5 2585 0.5

114 06 24.15 0.6 174 0.6 50.88 0.33 41.21 0.71 18 0.8 41.85 0.6

Principais problemas:
« Espaco é a distancia centro a centro
 Usar o n correto para minimo escolhido



Filtragem

»

Figura 6: Imagem de difragdo de uma grade para e aplicagao do filtro para remogao
das linhas verticais.

jura 7: Imagem de difrag@o do técnico para e aplicagéo do filtro para remogao da
grade.



Filtragem - Fourier

FFT of Fourier.png (50%)
2048x2048 pixels: 8-bit; 4MB
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Filtragem - Fourier

Fazer a
transformada

apenas do
xadrez...

E assim
identificar as
frequéncias
importantes




Filtragem - Fourier

2048x2048 pixels; 8-bit; 4MB
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Filtramos estes
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