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Pesquisa

Introducao

A Teoria da Catdastrofe, proposta por René Thom, oferece
ferramentas matematicas para descrever mudangads
abruptas em sistemas dindmicos e compreender
singularidades. Na Optica, fendmenos como reflexdo e
refracdo sdo bem compreendidos, mas a formag¢do de
cdAusticas apresenta desafios adicionais. Este trabalho
Investiga principalmente como a teoria pode explicar a
origem e a estrutura geomeétrica das cdusticas, integrando
conceitos da Fisica e da Matematica.
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A Catdstrofe de Dobra é descrita como: V,(z) = §x3 + ax
E a Catastrofe de Cuspide €: v, (z) = %xfl + _1_%2 1 b
2

Na Dobra, a variagdo de g, pode criar ou destruir pontos
criticos e na Cuspide, a variagcdo de a e b podem gerar uma
bifurcagcdo a medida que eles variam.

Resultados

Objetivos

Explorar a interac@o entre a optica e a Teoria da Catdstrofe,
com énfase na formacdo de caudsticas e singularidades
Opticas. Analisar exemplos como a catdastrofe de dobra, de
cUspide e o fendbmeno natural do arco-iris, estabelecendo
conexfdes entre modelagem matematica e interpretagdo
fisica.

Foram descritos e classificados fendmenos dpticos como
as cdusticas e o arco-iris sob a perspectiva da Teoria da
Catdstrofe. Identificou-se que a catdstrofe de Dobra
explica a estrutura do arco-iris, enquanto a catdastrofe de
Cuspide descreve geometrias mais complexas. As
andlises evidenciaram a relevancia do uso de ferramentas
matematicas avangadas na optica.

Metodologia

Cconclusoes

O estudo baseou-se em revisdo bibliografica e na andlise
matematica de modelos da Teoria da Catdastrofe aplicados
a Optica. Foram considerados conceitos de envelopes,
bifurcacdes, equacdes diferenciais e solugdes assintdticas
de equacgdes de onda. Com énfase na formacgdo de cdustica
dada pelo envelope de raios de luz refletidos.

Pela equacgdo do raio refletido:

(y — sin @) cos 260 = (x — cos @) sin 26

parametrizada por 6, obtemos:

1
T = cosf — 5(:039 cos 26

1
y = sinf — 5(3089 sin 26

Figura 1: Curva cdustica
Fonte: Proprio autor

O envelope de uma familia de curvas,

A Teoria da Catdastrofe fornece um arcabouco sdlido para
compreender a formagcdo de cdusticas e singularidades
Opticas. A abordagem comprovou que  essas
singularidades, podem ser descritas por modelos
matematicos que capturam mudang¢as qualitativas no
comportamento da luz. O trabalho integrou aspectos
fisicos e matematicos, evidenciando a importdncia de
abordagens interdisciplinares. Além da contribuicdo
académica, a pesquisa foi relevante para minha
formacdo.
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