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Por Que Ensinar?

e O tema “luz e cores” deve ser
trabalhado pelo fato de estar tao presente
em nosso cotidiano. Além de ser um
topico muito instigante aos alunos do
Ensino Médio, trata de experiéncias
simples e ricas conceitualmente.




Condi ¢des pr évias para ensinar

e Nocoes de propagacao da luz;
e Refracao da luz;

e Nocoes de ondulatoria (definicbes como
comprimento de onda, freqUéncia).




O que ensinar?

e A dispersao da luz branca e a composicao
de cores ;

e A cor dos objetos;
e Adicao e subtracao de cores;
e Diferenca entre cor-luz e cor-pigmento.




Atividade |

e | Parte: Cartao de cores

Pressione “enter” para continuar:




























Parte |lI: Bandeira do Brasil
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Perguntas para discussao: A partir
das experiéncias 1 e 2 responda:

e O gue sao cores?

e As cores sao propriedades dos objetos, da
luz, ou simplesmente resultado de
sensacoOes psicologicas?




O Arco - Iris

Para Homero a luz provinha dos olhos. Ja para
Pitdgoras, sao os olhos que recebem os raios
uminosos emitidos por objetos luminosos.
Platao prop0s uma teoria que unificava as duas
iIdéias, a visao de um objeto seria devido a trés
jatos de particulas:

e- Um partindo dos olhos;
e- UM segundo proveniente do objeto percebido;
e- UM terceiro vindo das fontes iluminadoras.




e A dubiedade sobre a natureza da visao,
assim como a origem da luz, s6 foram
esclarecidas pelo fisico e matematico
iraquiano Al-Hasan (¢.965-1038) ao

reconhecer que a fonte dos raios
luminosos esta no Sol ou em qualquer
outro objeto luminoso, e que a visao se
deve tao somente a reflexao desses raios
para os olhos que estao contemplando
determinado objeto.




e Aristoteles parece haver sido um dos primeiros
fildsofos a tentar uma explicacao para o arco-
irls, ao afirmar gue o0 mesmo era devido a
goticulas de agua contidas na atmosfera que

refletiam a luz do Sol e causavam a variacao da
cor. Ele também observou gue a reflexao da luz
do Sol pelas nuvens ocorria para um angulo
determinado, dando surgimento portanto tal
reflexdo a um cone circular de raios de arco-iris.




e A idéia aristotélica sobre o arco-iris prevaleceu
até a segunda metade do século XllIl, guando o
fisico persa Ibn Marud Al-Schirazi afirmou que
tal fenOmeno era devido a dupla refracao e
reflexdo dos raios solares nas tais goticulas

d’'agua, referidas por Aristoteles.

Semelhantemente, em 1304, o monge alemao
Teodorico de Freiberg postulou a hipotese de
gue o arco-iris era resultado de uma
combinacao de refracao e de reflexao da luz
solar por goticulas de chuvas individuais, e néo
coletivamente, como considerava Aristoteles.




e René Descartes (1596-1650) preocupou-se
também com a natureza da luz. Ele formulou
uma teoria idealista segundo a qual a luz era
essencialmente uma pressao gue se transmitia

através de um meio perfeitamente elastico: o
éter - gue enche todo o espaco. Ele atribuia a
diversidade das cores a movimentos rotatorios
das particulas luminosas com diferentes
velocidades através desse meio.




o Newton descobriu o fendmeno da dispersao da
luz, isto €, que a luz branca ao passar por um
prisma de vidro era decomposta nas cores do
arco-iris. Convencido de que essas cores
estavam presentes na propria luz branca e que
elas nao foram criadas no prisma fez passar
essas cores do arco-iris por um segundo prisma
Invertido em relacao ao primeiro, reproduzindo,
dessa forma, e em uma tela, a luz branca original.

Observou ainda Isaac Newton que se apenas
uma cor do arco-iris atravessasse um prisma, nao
haveria mais a decomposicao cromatica, ja que o
feixe de luz que emergia do prisma apenas
alargava-se ou estreitava-se (dependendo da
Incidéncia inicial), permanecendo, assim, da
mesma cor.




Atividade I

e Projecao de Espectros comum CD e
Retroprojetor ;

e Dispersao da Luz usando um espelho e
uma dobradica mergulhados em uma
vasilha com agua;

e Somar e Subtrair Cores;

e Dispersao e absorcao da luz em um
aquario .




A Espectroscopia

Em 1752, Th. Melvill reparou que o espectro da chama
de alcool salgado apresentava quase sO a cor amarela.

Em 1801, William Herschel, estudou as propriedades
térmicas do espectro por meio de um termometro muito
sensivel e demonstrou que 0 aguecimento aumentava a
medida que se distanciava do violeta, para atingir um
maximo alem do espectro visivel, do lado do vermelho.

Em 1801, o fisico alemao J. Ritter, projetando um
espectro solar sobre uma chapa coberta de nitrato de
prata, observou que o enegrecimento se estendia alem
do espectro visivel para o lado do violeta.



Em 1822, J. Herschel descreveu os
espectros obtidos, introduzindo na chama do
alcool diversos sais metalicos e observou gue
as cores dos espectros eram uteis na
identificacao destes metais.

Em 1859 Kirchhoff e Bunsen publicaram um
trabalho que lancava as bases da analise
guimica baseada na observacao do espectro; 0s
autores mostraram gue cada raia do espectro se
deve a presenca de um elemento dado.
Nascera a analise espectral e seus primeiros
éxitos foram a descoberta, em 1861, de dois
NOVOS metais por meio de seus espectros: o
césio e o rubidio, assim denominados
respectivamente de acordo com suas raias azul
e vermelha.




Atividade Ill — A cor do fogo




Processos Luminosos — Interagao
Luz/Matéria

A interpretacao baseada na Fisica Quantica

fornece uma visao de materia e de luz que
permite explicar os processos que

identificamos nas situacoes praticas. I1Sso

nao significa que a natureza seja como 0
modelo diz que ela é, ou que nao possam
surgir outros modelos e interpretacoes.




Natureza Dual da Luz

e Aimpressao de um filme fotografico por exemplo, revela uma agéo
muito localizada da luz. Nesse caso a luz se comporta como
particula. Nesse sentido, considera-se que a energia luminosa
atinge a matéria na forma de pequenos pacotes. Tais pacotes de
energia sdo denominados foétons.

Essa interpretacdo permite compreender o principio de
funcionamento dos produtores e absorvedores de luz. Entretanto,
ela n&o é suficiente para explicar a difracdo da luz e nem como a
luz, em determinadas situacdes, pode ser refletida por uma
superficie transparente, enquanto em outras pode ser absorvida ao
passar por um tipo especial de filtro (polarizacao). Para explicar
esses processos, o foton apresentara uma caracteristica diferente,
ao interagir com a matéria ele se comporta como onda.

Desta forma, a luz é interpretada como um pacote de energia
gue, nas interacfes com a matéria, apresenta dois aspectos: em
certas interagdes se comporta como particula, em outras se
comporta como onda. Esses dois aspectos da natureza da luz
fazem parte do Modelo Quantico de luz e recebem o nome de
dualidade particula-onda.




Interacao Luz/Matéria

A interacao luz-matéria, pode ser interpretada como um
processo de transferéncia de energia onde cada cor corresponde a
uma certa quantidade de energia. Assim, segundo este modelo, as
diferentes cores de luz distinguem-se pelos diferentes "pacotes"” de
energia (fétons).

No caso dos materiais, uma forma de diferencia-los € atraves
dos "saltos quanticos" efetuados pelos elétrons dos seus atomos. O
tipo de interacéo entre luz e matéria depende, entédo, da energia do
foton incidente e da energia envolvida nos "saltos gquanticos"
permitidos para os elétrons dos atomos daquele material.

Quando o foton incide com energia menor que o salto quantico
permitido para os elétrons, eles ndo mudam de nivel.

Se a energia do foton incidente coincidir com a diferenca de
energia entre dois niveis que correspondem a "saltos quanticos"
permitidos, o foton incidente é absorvido e posteriormente reemitido
com o retorno do elétron ao nivel de origem.




e Esse retorno, contudo, pode se efetuar de duas formas
distintas: reemissao do foton incidente ou emissao de
dois fotons de diferentes energias. No primeiro caso
temos o retorno imediato ao nivel de origem, ocorrendo
a reemissao do foton incidente. J4 a emissao de dois

fotons de energias diferentes, correspondendo cada um
a "saltos quanticos" distintos, ocorre pela passagem por
um nivel intermediario.

Em qualquer das situacoes, entretanto, a energia do
foton incidente € igual a energia do foton ou dos fotons
emitidos, uma vez gue esse modelo pressupoe o
principio de conservacao da energia.




(c)

Representagao da absorcédo e emissido de fOtons:
a) o féton de energia B, -E ¢ absorvido e o elétron salta do nivel i, para o nivel I

b) o elétron retorna ao nivel L, emitindo um f6ton de energia 1, B
¢) o elétron retorna ao nivel I, passando por Fy, emitindo dois (Gtons de enerping

ruais a I"f’. I'| ¢ l'l I'.“.
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Interpretacao de fenOmenos

e Lampada Fluorescente

e Na lampada fluorescente por exemplo, os elétrons provenientes de seus
filamentos chocam-se com as moléculas de gas (mercurio e argonio)
contidas no tubo, o que produz a excitagao como e a ionizagao dos
atomos. Ionlzados eles sé@o acelerados, e ao se chocarem com outros
atomos provocam outras excitacdes. O retorno desses atomos ao estado
de origem ocorre com a emissao de fétons de energia correspondente a
radiacao visivel e a de alta energia (ullravioleta).

As energias associadas aos fotons correspondentes ao espectro da
luz visivel diferem muito das energias necessarias para produzir "saltos
guanticos" no vidro e no material fosforescente que o recobre. Assim, ela
nao interage com esses materiais. A radiagao ultravioleta, ao contrario, ao
atingi-las produz "saltos quanticos”, e o retorno dos elétrons ao estado de
origem pode se dar pela emisséo ]de dois fotons de energia
correspondente a radiacao dc baixa energia (infravermelha) ou de um féton
correspondente a luz visivel e outro correspondente a radiagéo de baixa
energia.




vapor de mercirio e argdnio

terminais

|
l__ tubo de vidro
filamento

{revestido com materiais fluorescentes)

Tisquema de uma ldmpada fluorescente,

XA

Representagio da emissao de fotons em material fosforescente:

(a) elmalssuo de dois fotons correspondentes a radiacio de baixa energia e (b) emissdo de 1 [6ton correspondente a
luz visivel ¢ outro correspondente i radiagio de baixa energia.




Telade TV:

Na tela de TV, cada pequena regiao funciona como um emissor de
luz constituido por trés partes com diferentes sais de fosforo. A
cada um desses sais sao permitidos, para os elétrons de seus
atomos, diferentes "saltos quanticos". Por isso, a quantidade de
energia necessaria para a excitacao dos atomos em cada um dos
sais de fosforo é diferente. Nesse caso, as energias necessarias
correspondem as energias associadas a cores primarias de luz:
azul, vermelho e verde.

Dependendo da energia dos elétrons que se chocam com esta
regiao, havera a excitacao de uma, de duas ou das trés partes que
contém os diferentes sais de fésforo. A luz - branca ou colorida -
emitida pela tela corresponde a emissdes simultaneas das trés
cores primarias de luz, em diferentes proporcoes.

A luz emitida depende nao so6 do material utilizado na tela, mas
também da energia cinética dos elétrons nela incidentes. Na
auséncia de qualquer excitagao, a regiao aparece escura.




telade TV

.-;:'l‘ ] . i ' ;r
regido do \ regido do

vermelho azul

regiao do
verde

quema que ilustra os sais de fésforo na tela de TV.




Filtros de Luz

Do mesmo modo que a produc;ao da luz, a absorgao
esta associada aos "saltos quanticos", ou seja, a
mudanca de nivel dos elétrons que constituem 0s
materiais.

O filtro azul, por exemplo, utilizado para fotografar é
constituido de material que permite "saltos quanticos”,
onde o retorno dos elétrons ao nivel de origem produz a
emissao de fotons correspondentes ao azul. Isso néao

significa que o "salto quantico” na absorcao seja idéntico
ao da reemissao, pois neste caso a luz emitida
continuaria da mesma cor gue a incidente.

Na reemissao, o retorno dos elétrons ao nivel de origem
se da com sua passagem por niveis intermediarios, com
a emissao de fotons que correspondem a radiacao de
baixa energia.




Glossario

e Fluorescéncia: luminescéncia que nao
persiste por um intervalo de tempo
suferior a 10-® segundos, apds a remocao
da fonte de excitacao;

e Fosforescéncia: luminescéncia que
persiste por um intervalo de tempo
superior a 10® segundos, apds a remocao
da fonte de excitacao; propriedade de
emitir luz no escuro.




