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Cronograma	
•  5	aJvidades:	

–  A"vidade	1:	Estudo	qualitaJvo	de	difração	e	interferência	

–  A"vidade	2:	Estudo	quanJtaJvo	de	difração	em	fendas	simples	

–  A"vidade	3:	Processamento	de	imagens	(ImageJ)	

–  A"vidade	4:	Simulação	do	computador	ópJco,	plano	de	Fourier	

–  A"vidade	5:	Aplicação	do	computador	ópJco,	objeto	vs.	sua	T.F.		



AJvidades	
•  UJlizar	o	programa	ImageJ	para	o	
processamento	das	imagens	usando	a	
transformada	de	Fourier.	
– Determinar	as	dimensões	dos	objetos	da	imagem	
– Filtrar	a	imagem	para	obter	os	efeitos	desejados	

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



Análise	
•  Para	cada	aJvidade,	apresente:	

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

•  A	imagem	da	TF	com	o	filtro.	JusJficar	porque	o	filtro	é	adequado	
•  Imagem	depois	do	filtro,	i.e.	transformada	inversa	

–  Nos	casos	quanJtaJvos	
•  Indicar	os	pontos	que	foram	uJlizados	para	determinar	as	
dimensões	pedidas	e	como	foi	feita	a	análise	

–  Comente	os	resultados	



1. Grade - determinar a densidade de 
linhas que a grade possui. Fazendo	a	FFT	da	imagem	



1. Grade - determinar a densidade de 
linhas que a grade possui. Mexendo	no	brilho/contraste		

Segmento	de	
linha,	para	

olhar	o	gráfico	

pix=45-46 



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

Zoom na 
FFT 

Pixel 45 

37 261 

20 quadrados 
Quadrado = (261-37)/20 = 11.2 pix / ciclo 



Resultados	

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

É	um	máximo	
da	FFT	



Fenda	dupla	x	Rede	de	difração	

Na	medida	em	que	
aumentamos	o	número	
de	fendas,	os	máximos	
ficam	bem	localizados.	
Rede	de	difração	

•  Muitas	fendas	
espaçadas	de	d	

•  Máximos	em		
	 	mλ=d	sen(θ)	



Vários	máximos	de	uma	vez	
Os	máximos	:	

d sinθ = ±mλ
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Mesma	condição	
da	fenda	simples…	

λ / sinθ = ± d
m

ImageJ:		
dist.	(cm	ou	pixels)	/	

ciclo	(2π)	



Vários	máximos	de	uma	vez	

0.76	cm	*	15pix/cm	=	11.4pix	



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

asinθ = λ / 2
asinθ = 3λ / 2asinθ = λ

d sinθ = λ



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

+ + 

Largura = 17 p 
Separação (centro a centro) = 46 p 



Máximos da Interferência 
 
Algo que se repete a cada 46 pixels, vai 
gerar comprimentos de onda na 
transformada de Fourier em:  
 
 
46 
46/2 
46/3 
46/4 
 

+ + + + 

A	difração	atrapalha,	
por	isso	a	posição	

parece	fora	do	centro.	

Min.  
difração 



Resultados	

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



Oriqcio	Circular	

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

Mínimo	em	34.13	pix	/	c	
Diâmetro	=	34.13	*	1.22	=	41.6	



Dois	círculos	
•  Difração	e	interferência	

Uma Duas 

Apenas	
difração	

Interferência	
também	



Mesma	separação,	diâmetros	diferentes	

Difração	“mais	
longe”	para	os	
diâmetro	menor	

Interferência	na	
mesma	posição	



Resultados	gerais	
•  Não	deu	tempo	de	corrigir	todas	as	sínteses	

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	 0.5	 17.6	 0.5	 31.94	 0.5	 23.3	 0.5	 14.64	 0.5	 25.85	 0.5	
11.4	 0.6	 24.15	 0.6	 17.4	 0.6	 50.88	 0.33	 41.21	 0.71	 18	 0.8	 41.85	 0.6	

Principais problemas:  
•  Espaço é a distância centro a centro 
•  Usar o n correto para mínimo escolhido 



Filtragem	



Filtragem	-	Fourier	

Onde	está	a	
informação	do	
xadrez	do	
paletó?	



Filtragem	-	Fourier	

Fazer	a	
transformada	
apenas	do	
xadrez...	

E	assim	
idenJficar	as	
frequências	
importantes	



Filtragem	-	Fourier	

Filtramos	estes	
trechos	


