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Por Que Ensinar?Por Que Ensinar?

�� O tema O tema ““luz e coresluz e cores”” deve ser deve ser 
trabalhado pelo fato de estar tão presente trabalhado pelo fato de estar tão presente 

em nosso cotidiano. Alem nosso cotidiano. Aléém de ser um m de ser um 
ttóópico muito instigante aos alunos do pico muito instigante aos alunos do 
Ensino MEnsino Méédio, trata de experiências dio, trata de experiências 

simples e ricas conceitualmente. simples e ricas conceitualmente. 



CondiCondi çções prões pr éévias para ensinarvias para ensinar

�� NoNoçções de propagaões de propagaçção da luz;ão da luz;

�� RefraRefraçção da luz;ão da luz;

�� NoNoçções de ondulatões de ondulatóória (definiria (definiçções como ões como 
comprimento de onda, freqcomprimento de onda, freqüüência).ência).



O que ensinar?O que ensinar?

�� A dispersão da luz branca e a composiA dispersão da luz branca e a composiçção ão 
de cores ;de cores ;

�� A cor dos objetos;A cor dos objetos;

�� AdiAdiçção e subtraão e subtraçção de cores;ão de cores;

�� DiferenDiferençça entre cora entre cor--luz e corluz e cor--pigmento.pigmento.



Atividade IAtividade I

�� I Parte: Cartão de coresI Parte: Cartão de cores

Pressione Pressione ““enterenter”” para continuar: para continuar: 



















Parte II: Bandeira do Brasil



Perguntas para discussão: A partir Perguntas para discussão: A partir 
das experiências 1 e 2 responda:das experiências 1 e 2 responda:

�� O que são cores? O que são cores? 

�� As cores são propriedades dos objetos, da As cores são propriedades dos objetos, da 
luz, ou simplesmente resultado de luz, ou simplesmente resultado de 
sensasensaçções psicolões psicolóógicas?gicas?



O Arco O Arco -- ÍÍrisris

Para Homero a luz provinha dos olhos. JPara Homero a luz provinha dos olhos. Jáá para para 
PitPitáágoras, são os olhos que recebem os raios goras, são os olhos que recebem os raios 
luminosos emitidos por objetos luminosos. luminosos emitidos por objetos luminosos. 
Platão propôs uma teoria que unificava as duas Platão propôs uma teoria que unificava as duas 
ididééias, a visão de um objeto seria devido a três ias, a visão de um objeto seria devido a três 
jatos de partjatos de partíículas:culas:

��-- um partindo dos olhos;um partindo dos olhos;

��-- um segundo proveniente do objeto percebido;um segundo proveniente do objeto percebido;

��-- um terceiro vindo das fontes iluminadoras.um terceiro vindo das fontes iluminadoras.



�� A dubiedade sobre a natureza da visão, A dubiedade sobre a natureza da visão, 
assim como a origem da luz, sassim como a origem da luz, sóó foram foram 
esclarecidas pelo fesclarecidas pelo fíísico e matemsico e matemáático tico 
iraquiano  iraquiano  AlAl--HasanHasan (c.965(c.965--1038) ao 1038) ao 
reconhecer que a fonte dos raios reconhecer que a fonte dos raios 
luminosos estluminosos estáá no Sol ou em qualquer no Sol ou em qualquer 
outro objeto luminoso, e que a visão se outro objeto luminoso, e que a visão se 
deve tão somente deve tão somente àà reflexão desses raios reflexão desses raios 
para os olhos que estão contemplando para os olhos que estão contemplando 
determinado objeto.determinado objeto.



�� AristAristóóteles parece haver sido um dos primeiros teles parece haver sido um dos primeiros 
filfilóósofos a tentar uma explicasofos a tentar uma explicaçção para o arcoão para o arco--
ííris, ao afirmar que o mesmo era devido a ris, ao afirmar que o mesmo era devido a 
gotgotíículas de culas de áágua contidas na atmosfera que gua contidas na atmosfera que 
refletiam a luz do Sol e causavam a variarefletiam a luz do Sol e causavam a variaçção da ão da 
cor. Ele tambcor. Ele tambéém observou que a reflexão da luz m observou que a reflexão da luz 
do Sol pelas nuvens ocorria para um ângulo do Sol pelas nuvens ocorria para um ângulo 
determinado, dando surgimento portanto tal determinado, dando surgimento portanto tal 
reflexão a um cone circular de raios de arcoreflexão a um cone circular de raios de arco--ííris.ris.



�� A idA idééia aristotia aristotéélica sobre o arcolica sobre o arco--ííris prevaleceu ris prevaleceu 
atatéé a segunda metade do sa segunda metade do sééculo XIII, quando  o culo XIII, quando  o 
ffíísico persa sico persa IbnIbn MarudMarud AlAl--SchiraziSchirazi afirmou que afirmou que 
tal fenômeno era devido tal fenômeno era devido àà dupla refradupla refraçção e ão e 
reflexão dos raios solares nas tais gotreflexão dos raios solares nas tais gotíículas culas 
dd’á’água, referidas por Aristgua, referidas por Aristóóteles. teles. 

�� Semelhantemente, em 1304, o monge alemão Semelhantemente, em 1304, o monge alemão 
TeodoricoTeodorico de de FreibergFreiberg postulou a hippostulou a hipóótese de tese de 
que o arcoque o arco--ííris era resultado de uma ris era resultado de uma 
combinacombinaçção de refraão de refraçção e de reflexão da luz ão e de reflexão da luz 
solar por gotsolar por gotíículas de chuvas individuais, e não culas de chuvas individuais, e não 
coletivamente, como considerava Aristcoletivamente, como considerava Aristóóteles. teles. 



�� RenRenéé Descartes (1596Descartes (1596--1650) preocupou1650) preocupou--se se 
tambtambéém com a natureza da luz. Ele formulou m com a natureza da luz. Ele formulou 
uma teoria idealista segundo a qual a luz era uma teoria idealista segundo a qual a luz era 
essencialmente uma pressão que se transmitia essencialmente uma pressão que se transmitia 
atravatravéés de um meio perfeitamente els de um meio perfeitamente eláástico: o stico: o 
ééter ter -- que enche todo o espaque enche todo o espaçço. Ele atribuo. Ele atribuíía a a a 
diversidade das cores a movimentos rotatdiversidade das cores a movimentos rotatóórios rios 
das partdas partíículas luminosas com diferentes culas luminosas com diferentes 
velocidades atravvelocidades atravéés desse meio.s desse meio.



�� Newton descobriu o fenômeno da dispersão da Newton descobriu o fenômeno da dispersão da 
luz, isto luz, isto éé, que a luz branca ao passar por um , que a luz branca ao passar por um 
prisma de vidro era decomposta nas cores do prisma de vidro era decomposta nas cores do 
arcoarco--ííris. Convencido de que essas cores ris. Convencido de que essas cores 
estavam presentes na prestavam presentes na próópria luz branca e que pria luz branca e que 
elas não foram criadas no prisma fez passar elas não foram criadas no prisma fez passar 
essas cores do arcoessas cores do arco--ííris por um segundo prisma ris por um segundo prisma 
invertido em relainvertido em relaçção ao primeiro, reproduzindo, ão ao primeiro, reproduzindo, 
dessa forma, e em uma tela, a luz branca original. dessa forma, e em uma tela, a luz branca original. 

�� Observou ainda Isaac Newton que se apenas Observou ainda Isaac Newton que se apenas 
uma cor do arcouma cor do arco--ííris atravessasse um prisma, não ris atravessasse um prisma, não 
haveria mais a decomposihaveria mais a decomposiçção cromão cromáática, jtica, jáá que o que o 
feixe de luz que emergia do prisma apenas feixe de luz que emergia do prisma apenas 
alargavaalargava--se ou estreitavase ou estreitava--se (dependendo da se (dependendo da 
incidência inicial), permanecendo, assim, da incidência inicial), permanecendo, assim, da 
mesma cor.mesma cor.



Atividade IIAtividade II

�� ProjeProjeçção de Espectros com um CD e ão de Espectros com um CD e 
RetroprojetorRetroprojetor ;;

�� Dispersão da Luz usando um espelho e Dispersão da Luz usando um espelho e 
uma dobradiuma dobradiçça mergulhados em uma a mergulhados em uma 
vasilha com vasilha com áágua; gua; 

�� Somar e Subtrair Cores;Somar e Subtrair Cores;

�� Dispersão e absorDispersão e absorçção da luz em um ão da luz em um 
aquaquáário .rio .



A EspectroscopiaA Espectroscopia

�� Em 1752, Em 1752, ThTh. . MelvillMelvill reparou que o espectro da chama reparou que o espectro da chama 
de de áálcool salgado apresentava quase slcool salgado apresentava quase sóó a cor amarela.a cor amarela.

�� Em 1801, William Em 1801, William HerschelHerschel, estudou as propriedades , estudou as propriedades 
ttéérmicas do espectro por meio de um termômetro muito rmicas do espectro por meio de um termômetro muito 
senssensíível e demonstrou que o aquecimento aumentava vel e demonstrou que o aquecimento aumentava àà
medida que se distanciava do violeta, para atingir um medida que se distanciava do violeta, para atingir um 
mmááximo alximo aléém do espectro vism do espectro visíível, do lado do vermelho. vel, do lado do vermelho. 

�� Em 1801, o fEm 1801, o fíísico alemão J. sico alemão J. RitterRitter, projetando um , projetando um 
espectro solar sobre uma chapa coberta de nitrato de espectro solar sobre uma chapa coberta de nitrato de 
prata, observou que o enegrecimento se estendia alprata, observou que o enegrecimento se estendia aléém m 
do espectro visdo espectro visíível para o lado do violeta.vel para o lado do violeta.



�� Em 1822, J. Em 1822, J. HerschelHerschel descreveu os descreveu os 
espectros obtidos, introduzindo na chama do espectros obtidos, introduzindo na chama do 
áálcool diversos sais metlcool diversos sais metáálicos e observou que licos e observou que 
as cores dos espectros eram as cores dos espectros eram úúteis na teis na 
identificaidentificaçção destes metais.ão destes metais.

�� Em 1859 Em 1859 KirchhoffKirchhoff e  e  BunsenBunsen publicaram um publicaram um 
trabalho que lantrabalho que lanççava as bases da anava as bases da anáálise lise 
ququíímica baseada na observamica baseada na observaçção do espectro; os ão do espectro; os 
autores mostraram que cada raia do espectro se autores mostraram que cada raia do espectro se 
deve deve àà presenpresençça de um elemento dado. a de um elemento dado. 
Nascera a anNascera a anáálise espectral e seus primeiros lise espectral e seus primeiros 
êxitos foram a descoberta, em 1861, de dois êxitos foram a descoberta, em 1861, de dois 
novos metais por meio de seus espectros: o novos metais por meio de seus espectros: o 
ccéésio e o rubsio e o rubíídio, assim denominados dio, assim denominados 
respectivamente de acordo com suas raias azul respectivamente de acordo com suas raias azul 
e vermelha. e vermelha. 



Atividade III Atividade III –– A cor do fogoA cor do fogo



Processos Luminosos Processos Luminosos –– InteraInteraçção ão 
Luz/MatLuz/Matéériaria

A interpretaA interpretaçção baseada na Fão baseada na Fíísica Quântica sica Quântica 
fornece uma visão de matfornece uma visão de matééria e de luz que ria e de luz que 

permite explicar os processos que permite explicar os processos que 
identificamos nas situaidentificamos nas situaçções prões prááticas. Isso ticas. Isso 
não significa que a natureza seja como o não significa que a natureza seja como o 
modelo diz que ela modelo diz que ela éé, ou que não possam , ou que não possam 

surgir outros modelos e interpretasurgir outros modelos e interpretaçções. ões. 



Natureza Dual da LuzNatureza Dual da Luz
�� A impressão de um filme fotogrA impressão de um filme fotográáfico por exemplo,  revela uma afico por exemplo,  revela uma açção ão 

muito localizada da luz. Nesse caso a luz se comporta como muito localizada da luz. Nesse caso a luz se comporta como 
partpartíícula. Nesse sentido, consideracula. Nesse sentido, considera--se que a energia luminosa se que a energia luminosa 
atinge a matatinge a matééria na forma de pequenos pacotes. Tais pacotes de ria na forma de pequenos pacotes. Tais pacotes de 
energia são denominados fenergia são denominados fóótons.tons.

�� Essa interpretaEssa interpretaçção permite compreender o princão permite compreender o princíípio de pio de 
funcionamento dos produtores e absorvedores de luz. Entretanto, funcionamento dos produtores e absorvedores de luz. Entretanto, 
ela não ela não éé suficiente para explicar a difrasuficiente para explicar a difraçção da luz e nem como a ão da luz e nem como a 
luz, em determinadas situaluz, em determinadas situaçções, pode ser refletida por uma ões, pode ser refletida por uma 
superfsuperfíície transparente, enquanto em outras pode ser absorvida ao cie transparente, enquanto em outras pode ser absorvida ao 
passar por um tipo especial de filtro (polarizapassar por um tipo especial de filtro (polarizaçção). Para explicar ão). Para explicar 
esses processos, o fesses processos, o fóóton apresentarton apresentaráá uma caracteruma caracteríística diferente, stica diferente, 
ao interagir com a matao interagir com a matééria ele se comporta como onda.ria ele se comporta como onda.

�� Desta forma, a luz Desta forma, a luz éé interpretada como um pacote de energia interpretada como um pacote de energia 
que, nas interaque, nas interaçções com a matões com a matééria, apresenta dois aspectos: em ria, apresenta dois aspectos: em 
certas interacertas interaçções se comporta como partões se comporta como partíícula, em outras se cula, em outras se 
comporta como onda. Esses dois aspectos da natureza da luz comporta como onda. Esses dois aspectos da natureza da luz 
fazem parte do Modelo Quântico de luz e recebem o nome de fazem parte do Modelo Quântico de luz e recebem o nome de 
dualidade partdualidade partíículacula--onda.onda.



InteraInteraçção ão Luz/MatLuz/Matéériaria
�� A interaA interaçção luzão luz--matmatééria, pode ser interpretada como um ria, pode ser interpretada como um 

processo de transferência de energia onde cada cor corresponde aprocesso de transferência de energia onde cada cor corresponde a
uma certa quantidade de energia. Assim, segundo este modelo, as uma certa quantidade de energia. Assim, segundo este modelo, as 
diferentes cores de luz distinguemdiferentes cores de luz distinguem--se pelos diferentes "pacotes" de se pelos diferentes "pacotes" de 
energia (fenergia (fóótons). tons). 

�� No caso dos materiais, uma forma de No caso dos materiais, uma forma de diferencidiferenciáá--IosIos éé atravatravéés s 
dos "saltos quânticos" efetuados pelos eldos "saltos quânticos" efetuados pelos eléétrons dos seus trons dos seus áátomos. O tomos. O 
tipo de interatipo de interaçção entre luz e matão entre luz e matééria depende, então, da energia do ria depende, então, da energia do 
ffóóton incidente e da energia envolvida nos "saltos quânticos" ton incidente e da energia envolvida nos "saltos quânticos" 
permitidos para os elpermitidos para os eléétrons dos trons dos áátomos daquele material.tomos daquele material.

�� Quando o fQuando o fóóton incide com energia menor que o salto quântico ton incide com energia menor que o salto quântico 
permitido para os elpermitido para os eléétrons, eles não mudam de ntrons, eles não mudam de níível.vel.

�� Se a energia do fSe a energia do fóóton incidente coincidir com a diferenton incidente coincidir com a diferençça de a de 
energia entre dois nenergia entre dois nííveis que correspondem a "saltos quânticos" veis que correspondem a "saltos quânticos" 
permitidos, o fpermitidos, o fóóton incidente ton incidente éé absorvido e posteriormente absorvido e posteriormente reemitidoreemitido
com o retorno do elcom o retorno do eléétron ao ntron ao níível de origem. vel de origem. 



�� Esse retorno, contudo, pode se efetuar de duas formas Esse retorno, contudo, pode se efetuar de duas formas 
distintas: distintas: reemissãoreemissão do fdo fóóton incidente ou emissão de ton incidente ou emissão de 
dois fdois fóótons de diferentes energias. No primeiro caso tons de diferentes energias. No primeiro caso 
temos o retorno imediato ao ntemos o retorno imediato ao níível de origem, ocorrendo vel de origem, ocorrendo 
a a reemissãoreemissão do fdo fóóton incidente. Jton incidente. Jáá a emissão de dois a emissão de dois 
ffóótons de energias diferentes, correspondendo cada um tons de energias diferentes, correspondendo cada um 
a "saltos quânticos" distintos, ocorre pela passagem por a "saltos quânticos" distintos, ocorre pela passagem por 
um num níível intermedivel intermediáário. rio. 

�� Em qualquer das situaEm qualquer das situaçções, entretanto, a energia do ões, entretanto, a energia do 
ffóóton incidente ton incidente éé igual igual àà energia do fenergia do fóóton ou dos fton ou dos fóótons tons 
emitidos, uma vez que esse modelo pressupõe o emitidos, uma vez que esse modelo pressupõe o 
princprincíípio de conservapio de conservaçção da energia.ão da energia.





InterpretaInterpretaçção de fenômenosão de fenômenos
�� Lâmpada FluorescenteLâmpada Fluorescente
�� Na lâmpada fluorescente  por exemplo, os elNa lâmpada fluorescente  por exemplo, os eléétrons provenientes de seus trons provenientes de seus 

filamentos chocamfilamentos chocam--se com as molse com as molééculas de gculas de gáás (mercs (mercúúrio e argônio) rio e argônio) 
contidas no tubo, o que produz  a excitacontidas no tubo, o que produz  a excitaçção como e a ionizaão como e a ionizaçção dos ão dos 
áátomos. Ionizados, eles são acelerados, e ao se chocarem com outrtomos. Ionizados, eles são acelerados, e ao se chocarem com outros os 
áátomos provocam outras excitatomos provocam outras excitaçções. O retorno desses ões. O retorno desses áátomos ao estado tomos ao estado 
de origem ocorre com a emissão de fde origem ocorre com a emissão de fóótons de energia correspondente tons de energia correspondente àà
radiaradiaçção visão visíível e vel e àà de alta energia (de alta energia (ullravioletaullravioleta). ). 

�� As energias associadas aos fAs energias associadas aos fóótons correspondentes ao espectro da tons correspondentes ao espectro da 
luz visluz visíível diferem muito das energias necessvel diferem muito das energias necessáárias para produzir "saltos rias para produzir "saltos 
quânticos" no vidro e no material fosforescente que o recobre. Aquânticos" no vidro e no material fosforescente que o recobre. Assim, ela ssim, ela 
não interage com esses materiais. A radianão interage com esses materiais. A radiaçção ultravioleta, ao contrão ultravioleta, ao contráário, ao rio, ao 
atingiatingi--Ias produz "saltos quânticos", e o retorno dos elIas produz "saltos quânticos", e o retorno dos eléétrons ao estado de trons ao estado de 
origem pode se dar pela emissão ]de dois forigem pode se dar pela emissão ]de dois fóótons de energia tons de energia 
correspondente correspondente àà radiaradiaçção ão dcdc baixa energia (infravermelha) ou de um fbaixa energia (infravermelha) ou de um fóóton ton 
correspondente correspondente àà luz visluz visíível e outro correspondente vel e outro correspondente àà radiaradiaçção de baixa ão de baixa 
energia. energia. 





�� Tela de TV:Tela de TV:
�� Na tela de TV, cada pequena região funciona como um emissor de Na tela de TV, cada pequena região funciona como um emissor de 

luz constituluz constituíído por três partes com diferentes sais de fdo por três partes com diferentes sais de fóósforo. A sforo. A 
cada um desses sais são permitidos, para os elcada um desses sais são permitidos, para os eléétrons de seus trons de seus 
áátomos, diferentes "saltos quânticos". Por isso, a quantidade de tomos, diferentes "saltos quânticos". Por isso, a quantidade de 
energia necessenergia necessáária para a excitaria para a excitaçção dos ão dos áátomos em cada um dos tomos em cada um dos 
sais de fsais de fóósforo sforo éé diferente. Nesse caso, as energias necessdiferente. Nesse caso, as energias necessáárias rias 
correspondem correspondem ààs energias associadas a cores prims energias associadas a cores primáárias de luz: rias de luz: 
azul, vermelho e verde. azul, vermelho e verde. 

�� Dependendo da energia dos elDependendo da energia dos eléétrons que se chocam com esta trons que se chocam com esta 
região, haverregião, haveráá a excitaa excitaçção de uma, de duas ou das três partes que ão de uma, de duas ou das três partes que 
contêm os diferentes sais de fcontêm os diferentes sais de fóósforo. A luz sforo. A luz -- branca ou colorida branca ou colorida --
emitida pela tela corresponde a emissões simultâneas das três emitida pela tela corresponde a emissões simultâneas das três 
cores primcores primáárias de luz, em diferentes proporrias de luz, em diferentes proporçções. ões. 

�� A luz emitida depende não sA luz emitida depende não sóó do material utilizado na tela, mas do material utilizado na tela, mas 
tambtambéém da energia cinm da energia cinéética dos eltica dos eléétrons nela incidentes. Na trons nela incidentes. Na 
ausência de qualquer excitaausência de qualquer excitaçção, a região aparece escura. ão, a região aparece escura. 





�� Filtros de LuzFiltros de Luz
�� Do mesmo modo que a produDo mesmo modo que a produçção da luz, a absorão da luz, a absorçção ão 

estestáá associada aos "saltos quânticos", ou seja, associada aos "saltos quânticos", ou seja, àà
mudanmudançça de na de níível dos elvel dos eléétrons que constituem os trons que constituem os 
materiais. materiais. 

�� O filtro azul, por exemplo, utilizado para fotografar, O filtro azul, por exemplo, utilizado para fotografar, éé
constituconstituíído de material que permite "saltos quânticos", do de material que permite "saltos quânticos", 
onde o retorno dos elonde o retorno dos eléétrons ao ntrons ao níível de origem produz a vel de origem produz a 
emissão de femissão de fóótons correspondentes ao azul. Isso não tons correspondentes ao azul. Isso não 
significa que o "salto quântico" na absorsignifica que o "salto quântico" na absorçção seja idêntico ão seja idêntico 
ao da ao da reemissãoreemissão, pois neste caso a luz emitida , pois neste caso a luz emitida 
continuaria da mesma cor que a incidente. continuaria da mesma cor que a incidente. 

�� Na Na reemissãoreemissão, o retorno dos el, o retorno dos eléétrons ao ntrons ao níível de origem vel de origem 
se dse dáá com sua passagem por ncom sua passagem por nííveis intermediveis intermediáários, com rios, com 
a emissão de fa emissão de fóótons que correspondem tons que correspondem àà radiaradiaçção de ão de 
baixa energia.baixa energia.



GlossGlossááriorio

�� Fluorescência: luminescência que não Fluorescência: luminescência que não 
persiste por um intervalo de tempo persiste por um intervalo de tempo 
suferiorsuferior a 10a 10--88 segundos, apsegundos, apóós a remos a remoçção ão 
da fonte de excitada fonte de excitaçção;ão;

�� Fosforescência: luminescência que Fosforescência: luminescência que 
persiste por um intervalo de tempo persiste por um intervalo de tempo 
superior a 10superior a 10--88 segundos, apsegundos, apóós a remos a remoçção ão 
da fonte de excitada fonte de excitaçção; propriedade de ão; propriedade de 
emitir luz no escuro.emitir luz no escuro.


