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A revolucaodos oculos — inicio 12801300

Uma das invencoes mais importantes dos
ultimos 2000 anos [Newsweek 1999]

T

. com mais de 40 anos

AR L L .
ige - B
¥ i o i
v ! =Sl HE
- . 1r N {7
| - . i i
[ M i =1 g = |
f . -l
P Ty LA |
. 1 b ., 1
Sepeey L
. L. i f
ol ; _\ﬂ : N
i : A
il i
i
|
] D Toas N B

Primeira pintura de uma pessoa usando oculos:
Tommaso da Modena 1352







Atraveés das ondas nos escutamos

Ondas acusticas

| ? Ondas eletromagnéticas
l/ﬂ
&
Sempre que a distancia é grande
utilizamos ondas.

TV - Radio - Telefone




Observandoo ceu
descobrindoo que existe nas estrelas




Usando o Ultrassom- bébe ainda na barriga da mae
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Advantages of Waves

Can be detected very far away

Capable to transpass materials
Non destructive observation

The sonar







ONDA HARMONICA
f (x-vt) = Acodk x—wt| |l

Velocidade da Ondaf; (x—vt) — Co{k(x—ﬁ)tﬂ
K
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Onda serepete em A
[comprimento de onda] B

Onda se repete em
[periodo da onda]




Caracterizando uma Onda
A f\

Velocidade: c

Freqliéncia: f Periodo: T = 1/f

|




Comprimento de onda A




Espectro no dicionario: (do latim Spectrum)

Fantasma, aparicao ilusodria
Presenca ameacadora - “espectro da fome”.

na fisica: decomposicéao da luz
na biologia: resposta de microorganismos a diferentes drogas
genericamente: decompor o todo em suas partes




Espectro Eletromagnético

Luz branca - do Sol
Policromatic

Visivel
.4_5:@!5_

Infravermelho
770-1,000,000 nm

2
(nanometers) 10,000

1 23,
Comunicacoes Opticas
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Espectro Eletromagnético
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Visivel

nm 400 500 600 700

Ultra violeta nao atinge a retina — olhos menores veraV

Infravermelho nao é detectado




Ondaspodemser:

ransversais [POLARIZACAO]
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Estadosde polarizacao




Ondaspodemser:

transmitidas absorvidas refletidas refratadas
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espalhadas difratadas Duas ondas sofremnterferéncia
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Reflexdes

Reflexao ocorre sempre gque dois meios sao diferentes
Impedancia — indice de refracao

Angulo de incidéncia igual ao de reflex&o

Mormal Line

Incident Reflected
Wave ; Wave

Reflector




Refracao: Snell (15801626) is still alive

n, serb, = n. serb,
~
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L senB, = v,t
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serp, Vq n,
21T _ 2/ serb, Vv, N
vac 7 kmeio - T



Reflexao interna total e a fibra optica

serB,, = n. /n

Fibra Optica

serB=n/(n +An) .’g

casca n

nucleo n + An




Moda FIBRA - LASER
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Geracaode radiacaa Dipolo oscilante

momento de dipolo: p=qgL L‘i

Padrao de Radiacao




Polarizacaodo ceu
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angle of incidence (°)

nsing =n,sing, =n, sin[90- 4]
nsing =n, cosf

N
tan HBrewster =—
n




Oculos polarizada evita reflexdo direta

— W¥ith polarized lenses




Estados de Polarizacao erplacas birefringentes
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Placade melaonda

E, =E, cos_zmlf g — 2iTAn/ I sing 27t _
A A /
/
AN/ =—
< ‘
Eysai = _Eyentra
placa gira 0 e polarizacao gira D




Placade um guarto de onda

E, =E, cos_2m1€ g — 2iTAN ( I sing 2Ant _ 1t
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Feixe sal circularmente/elipticamente polarizado



Filme 3D usandoplacas de ¥4 de onda




Polarizacaofaz diferenca SHG
Fibrilas de colageno




Porgue ondas interferen?
Intensidade proporcional a B

ol

Duas ondas — qual operacao vemrimeiro?

Soma e eleva ao quadradof RIS =Rk
total El 2

— |2 — |2
Eleva ao quadrado e somaIeuIISAREYIA

E,cos(6) +E, cof6) =EZ col{8)+ BE, cfd) cff)+E’, 8)

O termo PASHSH COS(Hl) COéHZ) gera a interferéncia!




A trigonometria e a interferéncia
cos(a+b)= cos cob— sia s

cos(a-b)= cos cob+ sia sh

cosa coé‘.):% coka +b) +% cqs—b)

Invertendo
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cog8,) + co%b,) = ZC%Hzgglj c{sgzgglj




Espelhos dielétricos: Filtros dicroicos

1
Maximo se: Minimo se 5X=(m+§j/1

Anti -reflection

Espelho perfeito




Geometria dos filtros dicroicos:

Transmissao O: 41—>

Reflexdo O: :1




Tipos de filtros dicroicos:

Transmission (%)
Transmission (%)

Long pass

J

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1
Wavelength (nm)

600 700 800

Wavelength {nm)

Band pass

Transmission (%)
Transmission (%)

700 800 900 1000 1100

650 750 850 950 1050 1150 1250 1350 1450 1550
Wavelength (nm)

Wavelength {nm)




Cubos de filtros para fluorescéncia
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Filtros para marcacao multicores

MultiBand Bovine
endothelial

500 550 600

Wavelength (nm)

MultiNotch




Interferéncia fenda dupla

geometria do experimento




Interferéncia fenda dupla

M&ximo se: Minimo se 5x m+ 1 A




Qual o limite de RESOLUCAO? DIFRACAO
1878 — Ernest Abbe 1840-15 e a formula da resolucéo espacial

Il NA = sind

Formula de Abbe
A A =500nm

d=——
d =250
2NA




Multiplas fendas

2

| O Zn:cos[kr - ot + jkox|
i=0




Multiplas fendas

Nd

1 R




Grade de difracao:
separando comprimentos de ondas

Oriscos_) d:—l

M =n -
Wi Valores tipicos

Lk o

0.6

el
n l 0.8

0.4

0.2




DIFRACAO




Entendendc o equipamentc




Lentes: raio paralelo passa no foco; passa no foco sal paralelo

Aperture controls
Vertical resolution




Varredura - raio que passa no centro da lente nao é desviado




Pivotando




Microscopia confocal: descanning

l Detector

o)
I B

Fluorescéncia

Laser excitacao

Scan horizontal \

Scan vertical

1 Us por pixel
1 s 1000 x 1000




Spectral Confocal microscope

Descanned
Array
Detectors
APDs
10nm

\

Scan Scan
horizontal vertical
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Zelss LSM 780 Scan Head

PTC Laser




Obrigado pela atencao!

Thanks for the attention




