Fisica Experimental |V
https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=90535
22 Semestre 2021

Exp. 2 - Computador Optico
Atividade 5 - Aplicacdo do Computador Optico
Semana 8 - 21/0utubro

Prof. Henrique Barbosa
hbarbosa@if.usp.br
http://www.fap.if.usp.br/~hbarbosa




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: Simulacao do computador éptico, Plano de Fourier

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




Computador Optico

... que aparece no
plano de Fourier e

L1 faz a transfor- pode ser filtrada L2 faz a T.F. inversa,
mada de Fourier... e projeta a imagem
Plano gourier
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Computador Optico
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Difracao e transformada de Fourier

« Afigura de difracao esta relacionada a transformada de
Fourier do objeto iluminado
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Computador otico

e Condicdo de Fraunhofer é F = d?/AL. <<1.
* Fendas da Aula 1:

o (72x107)

F="—-= — =0.007
AL 633x107-1.194
 Tela de mosquito (1Imm):
(1x107) |
F = 0.8 Precisamos usar um

lente parater F<<1

T 633x10°2



Entendendo...

ONDA Pela condicao de Fraunhofer,
como o objeto & macroscopico,
precisamos estar MUITO longe

MONOCRO.
PLANA para observar a difragao!!

Objeto
Macroscopico




Entendendo...

A lente faz os raios
paralelos convergirem
no foco...

ONDA
MONOCRO.

PLANA

Objeto
Macroscopico

Difracao de Fraunhofer
aparece no plano focal

E o que

aparece no
infinito??



Entendendo...

ONDA

MONOCRO.

PLANA

Tem que ser a

imagem do objeto:

Objeto )
1/f=1/i+ 1/o

Macroscopico




Entendendo...

TFdaTF =
Eoquefaza objeto

segunda lente?

ONDA
MONOCRO.
PLANA

7

... Faz aimagem do objeto aparecer
focalizada na distancia focal!

Objeto
Macroscopico




Filtro

Use o botao de ajuste
lateral para mover o
suporte e “acertar” a
filtragem

- Para filtrar, vocé pode
usar o suporte
magnético e os gilletes




Entendendo...

Objeto
filtrado

ONDA
MONOCRO.
PLANA

Objeto
Macroscopico



Otica de Fourier
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A imagem do
objeto é a nossa
informacao optica.

f ,l

)

Filtramos algumas

frequéncias espaciais

O resultado é o
objeto filtrado.




Caso geral: otica de Fourier

* A fonte pontual esta numa distancia qualquer da lente:
— Dista a do difrator e esta r; acima do eixo optico

e (Qual a matriz de transferéncia desse sistema?

au_n

Espaco livre “a
Difrator
Espaco livre “b”
Lente

o7

Espaco livre “q

. lente plano de
objeto
- I I
e
- e >
a b q

distancia focal = f

Fourier

i




distincia focal = f

e Se calcularmos a matriz de transferéncia dessa situacao
(deduzam), vamos obter:

At

I _b\mA
¢2=—?+( 7 f+1)¢1+(1 f) y



PosiciodaTF “ . . ..

distdancia focal = f

O padrao de difracao (r,) ndo pode depender da dire¢ao dos raios
que sao emitidos pela fonte (independente de @,).

1 1 1
+

f=q a+b

Lembrando g é a posicao do plano da transformada, e a+b é a
posicao da fonte em relacao a lente.

A transformada de Fourier aparece no plano imagem conjugado a
fonte e nao ao objeto difrator!




objeto

-

Tamanhoda TF “ L

distdancia focal = f

* Asdiversas ordens (m) da figura de difracao vao aparecer nas
posicoes dadas por r,:

e Substituindo a expressao para f, da:

(qa )m)L
7, =
a+b) d




Ca S O e S p e C i a I 1 o B A E—
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* Se o0 objeto esta na distancia focal, b=f

\
b+q—bq mA
/) d

Ou seja a escala da figura da transformada
de Fourier independe de a, e, portanto nao
muda. Mas a posicao do plano ainda
depende do valor de a, pois:

1 1 1




Ca S O e S p e C i a I 2 o B A E—
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distdancia focal = f

* (Caso a fonte esteja no infinito, o plano de Fourier encontra-se
na distancia focal da lente e INDEPENDE da posicao do objeto.

1 1 |
+

f=q a+b

a—>®=q=f

Nota: com fonte no infinito e difrator no foco da
lente convergente, a transformada de Fourier
qgue se forma no foco imagem é exata. Nos
outros casos vao aparecer fases, mas a
intensidade nao muda.




A t|V| d 3 d es ¢ — —" I

e \VVamos verificar:

— O caso em que a fonte esta no infinito (a=inf) e 0
difrator esta no foco (b=q=f), medir r, e comparar
com a previsao teorica:




Dados:

Esta € a figura com a
da transformada de
Fourier no plano focal
da lente (40cm de
distancia focal) obtida
no experimento
realizado pelo prof.
Nelson. Com essa
figura podem obter a
dimensao da grade.
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Para a nossa AT5

Atividade 5 - Determinacéo das dimensées de um objeto a
Fourier

<

X Atividade 3 - Simulacao de filtragem como no¢

xReS“mo da Atividade & xﬁ Slides sobre a Atividade 3
ﬁ Video de demonstragéo da Atividade 5 ﬁ
x Tutorial ImageJ

Imagem para a Atividade 5

) )

( & | Video sobre o Computador Optico

=.| Sintese da Atividade 5 do Experimento 2

E N

Revisao: assistam novamente ao
video explicativo da AT3.



