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Carlota Perez: Technological Revolutions and Financial Capital

Technology life cycle

Technological - [fEW Financial crisis
Revolutions -

and Financial
Capital

and Golden Ages

The Dynamics ¢ ' -
of Bubbles ¢ E ) |

maturity

Schumpeter, Kondratieff, k-waves

time

5 Revolutions - ~50- 60 years total cycle
1. Industrial Rev. — Enaland - 1771

Trillion dollars question: Next Revolution???
Our bet: control of biology at cell/molecular level
BIOECONOMY




XVIl Century Science
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Leeuwenhoek Robert Hooke Isaac Newton

12221 ﬁ;g,g Micrographia 1665 Principia 1687 (1665)
i 1635 - 1703 1643 - 1727




A revolucao dos oculos — inicio: 1280-1300

Uma das invenc¢oes mais importantes dos
ultimos 2000 anos [Newsweek 1999]

=

. com mais de 40 anos continuaram trabalhando

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







Atraveés das ondas nos escutamos

Ondas acusticas

Sempre que a distancia é grande
. utilizamos ondas.
TV - Radio - Telefone




Observando o ceu:
descobrindo o que existe nas estrelas




Usando o Ultrassom - bébe ainda na barriga da mae




Advantages of Waves:
Can be detected very far away
Capable to transpass materials
Non destructive observation

The sonar







ONDA HARMONICA
f(x Vt) Acos kx a)t

Onda se repete em A
[comprimento de onda] kg =2m =k = /1

2
Onda se repete em t DT = 2T —> () =

[periodo da onda] T

A=VT




Caracterizando uma Onda
\ N\ f\

Velocidade: ¢

Frequéncia: f Periodo: T=1/f

ﬂ




Comprimento de onda: A




Espectro no dicionario: (do latim Spectrum)

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

B[ L

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




Espectro Eletromagnético

Luz branca - do Spl:
Policromatica

ultravioleta visivel infravermelho
- -
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Inseto enxerga mais no ultravioleta

-
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Visao humana Visao inseto

Ultra violeta nao atinge a retina — olhos menores vém UV
Infravermelho nao ¢ detectado




Ondas podem ser:

Transversais [POLARIZAC A 0]

Longitudinais

0V
Ondas épticas sio TRANSVERSALIS:

electric
!g field
magnetic
field

pl'o
hag a tion




Estados de polarizacao:




Ondas podem ser:

transmitidas absorvidas refletidas refratadas

=1 AVAIEY

espalhadas  difratadas DUuas ondas sofrem interferéncia

e




Reflexoes

Reflexao ocorre sempre que dois meios sao diferentes
impedancia — indice de refracao

Normal Line

Incident Reflected
Wave : Wave

Reflector




Refracao: Snell (1580-1626) is still alive

n, send. = n_senb,

1l

L sen0, = v,t
L sen0, = v,t r
sen0. Vi
27 27N sen6. v,
kvac = 7 kmeio = Jl



Reflexao interna total

n; send; =n,send,. | sen >n entio: sen O

Reflexao total

— [nr/ ni]
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Evanescent Wave Exponential Intensity Decay
Campo Evanescente Figurez  EvanescentWave |

Z
Aqueous |

E =E, e?®

Glass Phase Reflected Collimated
(n =1.518) Laser lllumination



Campo Evanescente
TIRF — Total Internal Reflection Fluorescence

Campo Evanescente
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Espessura do Campo Evanescente
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Reflexao interna total e a fibra optica

sen0,.. =n_/n,

- Reflexao total

/
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Fibra optica

/\/\/\

g

senf =n /(n + An)

casca n

nucleo n + An




Mangueira de luz: fibras opticas

Moda FIBRA - LASER




Geracao de radiacao: Dipolo oscilante

momento de dipolo: p=q L L‘%

Padrao de Radiacao




Polarizacao do céu




Angulo de Brewster
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Oculos polarizado: evita retlexao direta

WITH PO ARIZED




Oculos polarizados
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Polarizacao faz diferenca: SHG
Fibrilas de colageno




Porque ondas interferem?
Intensidade proporcional a E>

P = Ecos[kx—a)t]

Duas ondas — qual operacao vem primeiro?

I I' 2
Soma e eleva ao quadrado e ‘ E, + Ez‘
ola

Ir » r »
Eleva ao quadrado e soma P ‘EI‘ + ‘Ez‘

|E, cos(6,) + E, cos (6, )‘2 = E} cos® (6,) + 2E,E, cos (6, )cos (6, ) + E: cos’ (6,)

O termo PYIWIRTR (6’1 )C()S (6’2 ) gera a interferéncia!




A trigonometria e a interferéncia

cos(a +b) =Ccosacosb-smasmmb

cos(a —b) =cosacosbhb+sinasinb

cosacosbh = %cos(a+b)+%cos(a—b)

Invertendo

a+b=20, . 0, + 0, 5 0, -6
a-b=20 2 2

cos(é’z)+cos(6’1) = 2008(02 +0) )cos(ﬁ2 _ﬁl)

2 2




Interferencia




Espelhos dielétricos: Filtros dicroicos

1
Maximo se: Minimo se: [2%s (Wl + —)/1

2

Anti-reflection

Espelho pertfeito




Geometria dos filtros dicroicos:

Transmissao 0°: —)I—>

Reflexao 0°: <_i I




Tipos de filtros dicroicos:

Transmission (%)
Transmission (%)

Short pass Long pass

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




Dicroicos:

Blue Dichroic Filters
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Cubos de filtros 3
para fluorescéncia ocular

I Filtro de Emissao
I

Dicroico l

Filtro de
Excitacao




Cubos de filtros para fluorescéncia
m

Exciter Emitter

Transmission (%)

Banda de Banda de
excitacao emissao Wavelength (nm)

550

Mercury HBO ] Xenon XBO

600
Wavelength (Nanometers)
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X-Cite — Mercury Lamp

Relative Ouput X-Cite 120 vs. HBO 100

/ Rhodamine Filter

/

/ FITC Fiker

450 500 560
Wavelength (nm)




Filtros para marcacao multicores

500 600 700 800 900 1000
Wavelength (nm)

MultiBand

400 450 500 550 600 650 700

Wavelength (nm)

MultiNotch

Bovine
endothelial




Optical Resolution




Interferéncia fenda dupla

geometria do experimento




Interferéncia fenda dupla

Maximo se: Minimo se: éx— m+% A




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

0

Formula de Abbe
A =500nm

d =250nm




Multiplas fendas

2

COS [kr — Wt + jkéx]




Multiplas fendas
A

sSiInf = —
Nd

Gin? (Nyrd smé’)

[ x A

SIn

2(Jm’sin«9

=0
l m = 0— ordem(

—
siIné = m—
d m = +2 — ordem?2




Grade de difracao:

separando comprimentos de ondas

. T1SCOS . = 1
mm M Valores tipicos

L

M =n

1

0.8

0.6

0.4

0.2




DIFRACAO
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Microscopia Confocal

Entendendo o equipamento




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

Aperture controls
Vertical resolution




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




Pivotando




Microscopia confocal: descanning

Detector

NS Filtros
N

Fluorescéncia

Laser excitacao

Scan horizontal X

Scan vertical

1 us por pixel
151000 x 1000




Sectioning capability

Choose A Specimen Magnificatior: 100X 7 Focus Lock Choose A Spocimen Magnfication: (100X ]
Wheat Grain PMT Charnel Gain Wheat Grain PMT Channel Gain
25% 25% 5% 25% 25% 5%

f—

Focus Brightness Focus Brightness Z-Axis Position
Median

¥ Focus Lock

Pinhole Apertixe Size: Pinhole Apertwre Size:

o € Medium  Lar + Small " Medium ( Large
Smal 9e ScanLine Speed Red Green BI ScanlLine Speed  Red Green Blue




Spectral Confocal microscope

Descanned
Array
Detectors
APDs

10nm

' \Y
-= P

horizontal vertical

% y




Z.eiss LSM 780 Scan Head

PTC Laser

] Spectral
Recycling Loop
\
| \




Obrigado pela atencao!

Thanks for the attention




