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Optical tweezers
o que são?



O início...

Contextualização histórica



Arthur Ashkin
Prémio Nobel da Física 2018



Os lasers
funcionamento



Momento linear: 

Fundamentos teóricos

P=h

Clássica 

Quântica



Forças das optical tweezers

• Força de Gradiente   

• Força de 
Scattering



Força de Gradiente Força de Scattering 



Movimento 

Browniano



Lei de HOOKE

“quando uma mola é deformada por 

alguma força externa, uma força elástica 

restauradora passa a ser exercida na 

mesma direção e no sentido oposto à 

força externa.”

-Robert Hooke



Sistema de Optical 

Tweezers
Montagem
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Sistema de optical 
tweezers completo

(usado na recolha de 

dados)



Análise de dados
discussão de 

resultados



Movimento browniano da particula 



Aplicação de uma força externa e a força de Hooke 



Cálculo da constante de rigidez da particula, stiffness, pelo teorema da 
equipartição

O teorema de equipartição da energia diz que, no equilíbrio térmico, a energia 

cinética média vale kT/2 por grau de liberdade.



Partícula de 8 
micrometros

Partícula de 3 
micrometros



Aplicações dos optical  
tweezers

-manipulação de 
particulas
-estudo de particulas.



Conclusão

Obrigada!
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