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A luz, o laser e a 
holografia 

Luz (fís.): designação que compreende não só as radiações visíveis mas
também as radiações electromagnéticas invisíveis; (do lat. luce-, «id.»).

José Figueiredo

(jlongras@ualg.pt)
Centro de Electrónica, Optoelectrónica e Telecomunicações

Departamento de Física da Faculdade de Ciências e Tecnologia
Universidade do Algarve

(http://w3.ualg.pt/~jlongras/palestras.html)
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As luzes da Natureza
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+ luzes da Natureza
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As cores do céu
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Luz e sombra
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Velocidade da luz

c=300 000 km/s

Romer, 

1675

Índice de refracção
n=c/v

v=300 000 km/s

v=225 000 km/s

v=200 000 km/s
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Reflexão da Luz

Usada para produzir fantasmas nos teatros

Narciso
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Refracção da luz
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Explicação das miragens e aparições: reflexão e 
refracção
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Reflexão e reflexão total interna

ar

água
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Reflexão total interna e a fibra óptica
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As “cores” da luz branca 
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O olho e as cores visíveis 

azul

verde

vermelho
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As «cores visíveis» 
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Os arco-íris

Primário

Secundário
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Explicação dos arco-íris: refracção e reflexão 
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Lentes
e 

instrumentos ópticos
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Lentes convergentes
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Lentes divergentes
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Cristalino: a lente biconvexa do olho
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Ver melhor: correcção da hipermetropia 

Hipermetropia

Correcção da hipermetropia
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Ver melhor: correcção da miopia
Miopia

Óculos

Correcção da miopia

Correcção da miopia



Luz: propriedades e aplicações

h
tt

p
:/

/
w

3.
u

al
g.

p
t/

~
jlo

n
g

ra
s/

23
domingo, 27 de setembro de 2020

A lupa e o microscópio óptico 

Lupa

Microscópico

F2>F1
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Telescópios

F1>F2

Refractores
(lentes)

Reflectores
(espelhos)

Galileu

Newton
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Haverá luzes para além 

das «cores» do arco-íris?
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O espectro electromagnético no séc. XIX

~1880

~1895

O nosso detector óptico natural é
apenas sensível às cores do arco-íris
… e apenas se conhecia a parte do
espectro electromagnético visível, e
não se sabia muito bem o que era a
luz (hoje pouco mais sabemos …)

 Até ao início do século XIX, a electricidade e o magnetismo
eram duas «coisas» sem qualquer relação.
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A descoberta dos infravermelhos e dos ultravioletas

~1801

 No século XVII, Isac Newton tinha
decomposto a luz solar

 William Herschel, 1800, ao examinar o
poder «calorífico» da radiação solar,
descobriu a radiação infravermelha

 Carl Wilhelm Scheele, 1801, ao estudar o
poder «escurecedor» da radiação solar no
nitrato de prata, descobriu a radiação
ultravioleta

~1800
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Descoberta da luz infravermelha
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Descoberta da luz ultravioleta
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Descoberta da ondas hertzianas 

+q
V

-q

Ondas electromagnéticas

Hertz, 1887
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Comunicação por satélite (microondas)
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Ondas electromagnéticas
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Descoberta dos raios-x
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Espectro electromagnético
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Mas, afinal o que é a luz?

Onda ou partícula?
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Newton (~1670): fluxo de partículas

Justificação: a propagação rectilínea
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Huygens (~1670): é uma onda

Justificação: difracção
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Young (~1800): é uma onda 

Justificação: interferência
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Einstein (1905): é onda e é partícula

Justificação: efeito fotoeléctrico 
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Como «fazer» luz?
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«Aquecimento», a temperatura e a cor da luz emitida 
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“Fazer luz comum”

“Fazer luz laser”
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Luz “comum”

Luz laser
Monocormática

Coerente

Pouco divergente

Policromática Incoerente Muito divergente
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O laser

Laser - acrónimo de L[ight] A[mplification] (by) S[timulated] E[mission] (of)
R[adiation], amplificação de luz por meio de emissão estimulada de radiação:
dispositivo gerador de um feixe de radiação electromagnética intensa, quase
monocromática, possuindo múltiplas aplicações nos campos da indústria, da
investigação e tecnologia, da Medicina e militar.
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O laser de díodo 

Materiais semicondutores
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Aplicações da luz

e

A luz como ferramenta
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A sombra também pode ser uma ferramenta 
Eratóstenes e o tamanho da terra 
(400 a. C.): raio ~6 380 km. 

Aristarco de Samos e o tamanho 
da Lua e do Sol (300 a. C.) 

Eclipse do Sol

Eclipse da Lua

Raio da Lua ~1 738 km. 
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Espectroscopia 
(do lat. spectru-, «espectro»+gr. skope¸n, «olhar» + -ia)
Espectros de emissão

Espectros de absorção Espectro do Sol
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Conhecemos a composição do Sol através da sua luz
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Efeito fotoeléctrico
A luz arranca electrões de alguns materiais
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Entretimento (espectáculos, etc.)
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Aplicação do laser na metrologia
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O laser e o disco compacto (CD, DVD)
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Comunicação por fibra óptica 

fibra óptica

até milhares de quilómetros
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Cabos submarinos de fibra óptica no mundo
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Holografia

• Holografia é o conjunto de técnicas de obtenção e utilização de hologramas.

• Um holograma é o registo, numa emulsão (película gelatinosa que tem em
suspensão finas partículas de sais de prata sensíveis à luz;), dos efeitos da
sobreposição de duas ondas emanadas da mesma fonte luminosa, uma directa e
outra reflectida pelo objecto a holografar, que dá a ilusão de relevo, quando
iluminado por um feixe de raios laser ou luz branca (de holo- (inteiro) + -grama
(registo), que significa “registo inteiro” ).
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Fazer e ver hologramas de reflexão

Este tipo de holograma
pode ser lido com luz
branca e é simples de
fazer.
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Fazer e ver hologramas de transmissão  

Leitura do holograma

Registo do holograma

Imagens do holograma
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Hologramas gerados por computador 
.Padrão de difracção 
gerado por computador Imagem gerada

Os hologramas gerados por computador permitem criar e observar objectos
e executar funções que seriam muito difíceis de realizar de outro modo.

http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_Generated_Holography
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Elementos ópticos holográficos
É ainda possível obter hologramas que simulam elementos ópticos simples

ou combinações deles como, por exemplo, lentes, prismas, espelhos e

divisores de feixe, etc., obtendo-se elementos ópticos holográficos.

http://harlie.gsfc.nasa.gov/HOES/HOEs.htm

http://www.photonics.com/directory/bg/category.asp?bgpsa=31125
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Aplicação da holografia

http://en.wikipedia.org/wiki/Holography#Applications
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Aplicação da holografia
Discos holográficos Cartões de memória holográficos

http://en.wikipedia.org/wiki/Holographic_memory
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Aplicação do laser na medicina
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Novas aplicações 

Informática, biotecnologia, 
nanotecnologia, medicina, 
etc.
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obrigado 

pelo vosso interesse
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