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BLOCO VIl - LUZ, COR E VISAO

Nesse bloco, estabelecemos a luz como onda elegnétiea a partir do estudo da cor dos corpos, que €
um tema altamente motivador para os alunos. Com Bsparamos para o estudo da espectroscopi@ja turz
que incide no objeto altera a cor que nosso olhcepe.

Objetivos gerais
Introduzir a nocdo cor e visdo, jA que esses ClmIC8AO essenciais para a adequada compreensdo da
espectroscopia, o préximo conteudo a ser trabalhado

Conteudo
= Cor
= lLuz
= Visao.

= Ondas eletromagnéticas

Quadro Sintético

MOMENTOS

Observacédo da caixa com filtros de cores diversas

1 - Explorando a visdo das cores
Discusséo das observacdes

Misturar luzes

2 - Misturando luzes e pigmentos
Mistura de tintas (pigmentos)

Leitura do texto

Resolucéo das questbes

3 -0 que é cor? ~ . ~ ~
Correcao e discusséo das questdes

Apresentacdo em PowerPoint para sistematizacao [ilo
conteudo

4 - Fechamento

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

| Atividade 1 — Explorando a viséo das cores |

Objetivo: Trabalhar com a concepcao alternativa dos alueagid a cor € uma propriedade intrinseca dos gbjeto
Conteuddo: Luz, cores e visdo
Recursos de EnsindRoteiro para Confeccdo da Caixa de Cof@&ecurso de Ensino 1)Ficha de
Observacgéo da Caixa de Cor@®ecurso de Ensino 2)giz e lousa
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Dinamica da Atividade:

A aula comecga com uma pergunta do professor, nmukiram objeto de cor bem definida: Qual é a cosales
objeto? Por que esse objeto é dessa cor? Os alaaalzer que depende do pigmento ou tinta e denqusserva.
(normalmente citam os daltdnicos).

O professor podera entdo, dividir a sala em gruigmsjuatro ou cinco alunos, e apresent&aixa de Cores
(Recurso de Ensino 1)

Em seguida orienta como deve ser realizada a aiig@yve o preenchimenkcha de Observacdo da Caixa de
Cores(Recurso de Ensino 2)cada grupo devera anotar as cores que enxergofigieas da caixa. Entre um
grupo e outro o professor trocara a cor do fillsddmpada sem que os alunos percebam.

A atividade é finalizada com a discussdo que paededsigida com as seguintes questdes: O que cagmg
enxergou? Por que cada grupo viu cores defere@ms® nds enxergamos? O que acontece com a luingo at
material? Afinal, o que é cor? O professor deestémular os alunos a relacionarem as cores cam a |

Atividade 2 — Misturando luzes e pigmentos |

Objetivo: Compreender os mecanismaos de cor e visdo e quéraniintas é diferente de misturar luzes.
Conteldo: Luz, cores e visdo
Recursos de EnsinoRoteiro para Construgdo do Canhédo de Mistura deeksRecurso de Ensino 3)tintas
guache vermelha, verde e azul
Dinamica da Atividade:
= O professor devera misturar as tintas duas a doessgar aos alunos que a mistura das cores pamari
para as tintas resulta no preto, enquanto quelymsa primarias resulta no branco.
= O professor deverd “misturar” segundBateiro para Constru¢do do Canhé&o de Mistura deskuz
(Recurso de Ensino 3)O professor também podera colocar diferentesabjgara notar a mudanca de
cor. (Nao esquecer de deixar a sala 0 mais esossivel para que vejam a diferenca e a formacao de
sombras coloridas).

Atividade 3 — O que é cor? |

Objetivo: Como esse assunto é de dificil compreenséo, eatianéis concepcdes espontaneas dos alunos, convém
retoma-lo com ilustracdes
Conteudo; Cores e Visao
Recursos de EnsinoTexto de apoi® que é a core Questdeslo texto(Recurso de Ensino 4) apresentacéo
em PowerPoin© que é a corfAnexo 1)
Dindmica da Atividade:
= Leitura do textdD Que é a corfRecurso de Ensino 4)
= Resolucdo duestdeslo texto(Recurso de Ensino 4)
= Correcao e discussao das questdes
= Sistematizagdo do conteudo utilizando a apresemtagd PowerPoinO que é a coriAnexo 1). A
apresentacdo € uma revisao das idéias discutideautes anteriores, visando reforcar a relacae entor
e a luz que ilumina o objeto.

Atividade 4 — Fechamento e Exercicios

Objetivo: Aprofundar o estudo sobre a composicéo da luz.
Conteluda Luz, cor e ondas eletromagnéticas.
Recursos de Ensino:Texto de apoiduz e Coreg Recurso de Ensino 5).
Dindmica da Atividade:
= Leitura do textd.uz e Coreg¢ Recurso de Ensino 5).
= Discusséo do texto.

Recurso de Ensino 1 |
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ROTEIRO PARA CONFECCAO DA CAIXA DE CORES
Materiais
* 1 caixa de papeldo ou madeira com tampa
* papel color set preto ou tinta preta, para forreaiga por dentro
* mascaras da caixa de cores
» 1 soquete para lampada
« fio com tomada

+ estilete
* cola
e papelédo

» gelatina (filtro plastico colorido para iluminaca@rde, vermelha e azul
* lampada de 40W
« fitaisolante preta

Procedimentos

1 - Forre a caixa com papel color set preto ou piate tinta preta, inclusive a parte de dentro da tamp

2 - Imprima as mascaras. Utilize a mascara sem coo @uia para cortar com estilete o papel preto. Gieoa
mascara preta recortada sobre a mascara colocima-as numa das faces do canto da caixa, confirateacao.
3 - Encaixe, do lado oposto da caixa, 0 suporte dpdélancom a tomada e os fios saindo. Use lampagatéecia
baixa e evite a deixar muito tempo ligada para egguentar demais a caixa e queima-la. O idealagc@moum
interruptor.

4 - Faca também um orificio acima do suporte parangd@la, para que o aluno possa olhar as figurasideana.
5 - Com o papeléo faca um paralelepipedo e encaixe sokuporte de ldmpada, como na figura acima. @dno
pedaco de papeldo faca os filtros de maneira anseneaixados no paralelepipedo. Use fita isolargeapara
fixar os filtros nos seus respectivos suportes.

Caixa forrada vista de cime Mascara preta sobre colorid: Orificio na caixa
e filtros coloridos

6 - Coloque um dos filtros no paralelepipedo e tampaixa e ascenda a lampada

7 - Peca para os alunos olharem para o orificio easgrotas cores das figuras que véniricda de Observagéo
das Caixa de CoregdRecurso de Ensino 2).

8 - Troque a cor do filtro e depois chame o outro grpg@ra anotar a cor das figuras que eles esta@mvend
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MASCARA DA CAIXA DE CORES (MOLDE VAZADO)
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MASCARA DA CAIXA DE CORES (COLORIDA)
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Recurso de Ensino 2

FICHA DE OBSERVACAO DA CAIXA DE CORES

Nome: NoO:
Série Grupo n°
Figuras Cor Observada
Recurso de Ensino 3
ROTEIRO PARA CONSTRUCAO DO CANHAO DE MISTURA DE LUZ ES
Materiais

e 1 caixa de papeldo ou madeira com tampa

e 3 soquetes para lampadas
e 3interruptores

» fio com tomada

e 1 lampada vermelha

e 1 lampada verde

e 1 lampada azul

e anteparo branco

Procedimentos

1 - Instale 0s soquetes no interior da caixa e osrugires, um para cada lampada, do lado externo.

2 - Faca uma abertura circular no lado oposto, pada sk luz
3 - Com o ambiente escuro aponte abertura circulaata para o anteparo branco.
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Recurso de Ensino 4

O QUE E A COR?

Talvez vocé nunca tenha se perguntado o que é &€conmo as cores estdo muito presentes em nossa vida
nem pensamos nelas. Ora, cor é cor e pronto!

Porém, a percepcdo das cores € uma parte extremeanmaportante de nosso dia-a-dia. Além de
influenciar em nosso gosto pessoal, as cores s@ionsaveis por nossa capacidade de diferencidje®® que
nos cercam e influenciam até em nossos sentimePtosisso, da para ver que a cor das coisas nigoédam
simples como imaginamos...

Vocé acha que a cor de um objeto depende somelgend® é mesmo? Uma maca madura é sempre
vermelha, ndo é? Prepare-se para a resposta: M8®hiesmo que vocé leu. Como veremos, a Fisicansisa a
desconfiar de nossos sentidos. Ndo devemos acredittudo que vemos... Sempre € possivel questitertar
entender o que esta por tras daquilo que olhamaos.

Para entendermos o NAO ai de cima vamos convensgiouco, e imaginar bastante. Depois de hoje, as
cores nunca mais serao vistas do mesmo jeito jué. vo

Inicialmente, devemos entender que para enxergaguaguer coisa € necessario que haja luz. Por isso
ndo podemos ver nada quando estamos fechados emuanto escuro. Como a maioria dos objetos que @&@s.c
ndo emite luz visivel (como cadeiras, livros, pasee portas, roupas, vocé e outras pessoas epojlemos vé-los
porque eles refletem a luz do ambiente em que a@eam. Essa luz refletida por estes objetos geda luz do
Sol (quando se esta ao ar livre ou quando suarltra @ela janela), ou luz artificial como a de uldmpada
(quando estamos em nossa casa a noite ou em uneg poaexemplo). Também é bom sabermos que quando
luz incide sobre qualquer objeto, trés processdspaacontecer: reflexdo, absorcéo e transmisshz.da

Assim, vocé sO esta conseguindo ler este textoupoagluz do lugar onde vocé se encontra agora esta
sendo refletida por esta folha de papel. A luzébat folha e a parcela que ndo foi absorvida efa preta com
a qual estas palavras foram impressas é refletideeg@a até seus olhos, possibilitando que leiaendp sobre as
cores.

Coloracéo por Reflexdo

Ao vermos uma folha de papel na luz do sol a permels como branca, ou seja, nos foi ensinado que o
papel é branco e isso serve de referéncia par&0ods.isso, achamos que uma folha sempre pareaamasmpois
elaE branca. Da mesma forma, acreditamos que uma magéransempre parecera vermelha por que a Baca
vermelha. Ou seja, pensamos que a cor das coipapdie apenas delas mesmas, uma caracteristicavéindta
corpo. Porém, o que acontece quando iluminamosfalimea de papel com uma luz azul ou amarela?

Ora, se uma folh& branca ela deveria sempre parecer branca, nagréafiéd®orém, como vocés viram, a
folha quando iluminada por uma luz amarela, aosn€ continuar branca, fica parecendo amarela. £inme
acontece quando a iluminamos com a luz azul. Agdaanos parece azul. Por que isso acontece?

Como uma folha de papel ndo tem luz prépria, oa, sdp ndo emite luz, entdo s6 a vemos porque ela
reflete a luz do ambiente. Assim, se a luz queda@obre ela € azul, logo ela reflete 0 azul e,iggw, a
percebemos como se fosse azul e ndo branca. O nmEsme se a iluminarmos com luz vermelha, amasela
gualquer outra cor.

Bem, e a macga? Por que Blarermelha quando a vemos no sol? Ela sempre sar@eNa? Use tudo que
foi dito até agora, pense um pouco e tente resp@stigs perguntas.

Como a maca ndo emite luz, s6 podemos vé-la palqueflete a luz incidente, que nesse caso € dduz
Sol. Assim, se ela parece vermelha é porque d&téindo a luz vermelha.

Vocé deve estar se perguntando, como ela esetimdfh vermelho se a luz solar ndo é vermelha?
Acontece que a luz do Sol, também chamada de hrzchr € a composicao de todas as cores, do vermelho
violeta. Quando estas cores estdo combinadasaegrilsensacdo visual que chamamos de brancoatsbérm
acontece quando misturamos as luzes de cores vermerde e azul. Por isso, essas cores sdo chaaadares
primarias.

No caso da maca, quando exposta a luz do Solaedee vermelha porque sua casca absorve uma grande
quantidade das outras cores e reflete muito a @mmelha. Uma folha de alface, no entanto, refledésra cor
verde e em menor quantidade as demais cores.
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Como a folha de alface parecera se a iluminarmosuwoa luz azul? Dissemos que a alface parece verde
na luz do Sol porque ela reflete a cor verde quepée a luz branca. Bem, se esta alface esta ildiaipar uma
luz azul significa que essa luz devera ser absaryidis a alface s6 é capaz de refletir a cor vérdgo, a folha
devera parecer escura, como se fosse marrom @u pret

O mesmo aconteceria se ilumindssemos a mac¢a conmuzmarde ou amarela. Conclusdo: uma maca
madura nadc vermelha, el&STA vermelha, pois a sensacio que temos da cor degande que ilumina a magca.

Coloracéo por Transmissao

Hoje em dia tornou-se moda o uso de Oculos colsrifites possuem lentes coloridas, amarelas, veasielh
ou azuis, por exemplo. Vocé ja os usou alguma »ez@lharmos por uma lente amarela, as coisas aspnmesior
ficam todas bem amareladas. Por que isso acontece?

A luz branca ao incidir sobre a lente tem algumes @bres que a compde refletidas, uma grande porcao
das outras cores é absorvida e, somente a corlardarliz branca passa pelo vidro da lente, chegaasl nossos
olhos.

As Cores e o Nosso Olho

No interior de nossos olhos, na retina, ha estigtaelulares sensiveis a luz. Ela contém substguoi,
iluminadas, se modificam, gerando impulsos nervoz®gjuais sdo levados para o cérebro por umadeefibras
nervosas. Uma vez no cérebro, esses impulsostefiprgtados, constituindo as imagens.

Contudo, como nesse processo se diferencia undeanrtra?

Na retina, ha trés tipos de receptores associagdosodes primarias: vermelho, verde e azul. Esses
receptores sdo chamadoscdees

Durante muito tempo se pensou que cada um deleseasdvel exclusivamente a uma Unica cor, porém
estudos levaram os cientistas a crer que estgstoees tém sensibilidade variavel, tendo sua séidsitte maxima
numa dessas cores.

Ha aproximadamente 6 milhdes amesna retina humana e eles é que sdo responsavdizdaosensacao
de cores.

Vamos entender como nosso olho detecta as corasdqisobre ele incide a luz de um objeto azul, por
exemplo, todos os receptores séo sensibilizadef@reto para o cérebro informacdes que lhe pernoitstouir a
imagem do objeto visualizado. Como a cor azul ®dizsi mais osconesazuis essa informacao € decifrada pelo
cérebro como proveniente de um objeto azul.

Com um objeto amarelo ocorre algo muito pareciddrefanto, como dissemos, ndo h4 receptores com
pico de sensibilidade para essa cor. Assim, dossrdoeptores (vermelho e verde) combinados tém hoaa
recepcao para essa cor. O cérebro capta essaagfore a decodifica como um objeto amarelo.

O cérebro tem um papel importantissimo em tudovgumeos. Ele pode nos pregar algumas pecas, como
vimos com as ilusdes de Optica.

Com isso, devemos aprender que a percepcdo dasdepende, entdo, de propriedades dos objetos e da
luz que incide sobre eles, bem como das caradtesstie funcionamento de nossos olhos, de nostamsis
nervoso e de nosso cérebro.

Agora, porque a folha de papel, que é branca quidutndnada pela luz do Sol, fica azul quando aque
incide sobre ela é azul, mas uma magca fica esaanadg iluminada por essa mesma luz?

Cada superficie tem caracteristicas proprias nodipieespeito a absorcdo e reflexdo da luz quelénci
sobre ela. E justamente isso que determina suérapar Assim, qualquer superficie branca é capaeftir toda
a luz que incide sobre ela e quase ndo absorve @actantrario ocorre com superficies negras. Ca, s&y objeto
€ preto porque ele absorve todas as cores quernhegao reflete nenhuma outra cor.

O gque determina essa capacidade de reflexdo, absertransmissao tdo diferente dos materiais? Para
entendermos isso é necessario que aprendamos ohaés & estrutura atbmica da matéria e como acostere
interacdo com a luz, que é o tema de nossas préxéuias.

QUESTOES
1 - Dé exemplos de objetos ao seu redor que emitene @ emitem luz. O que todos objetos que emitem |
tém em comum?
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2 - Vocé viu que um objeto que emite luz branca, mdade esta emitindo luz de todas as cores. A lutzdenpor
uma lampada geralmente € um bom exemplo de luz&r&xplique entdo, porque a luz de uma lampadaicom
como as de uma lanterna de um carro, pode pareceelha ou laranja aos nossos olhos.

3 - Relembre das cores primarias, e dos cones em reissaque nos permite identificar a cor de unettbpu de
uma fonte de luz. Imagine um conjunto de raiosuzefbrmado apenas pelas cores azul, verde e veamith
atingir nossos olhos, qual sera “a cor dessa Wgbra, imagine que esses raios sdo utilizados iparégnar uma
sala. Aos nossos olhos, qual sera a cor de umootpet era azul quando exposto a luz solar? E $getodosse
amarelo na luz do Sol, 0 que enxergariamos s@sde £xposto apenas ao N0SSoO conjunto de raios.

4 - Imagine que vocé esta organizando uma recepcd@maaixador da
Bélgica em um grande salé@o iluminada périas lampadas no teto. N
tltima hora, vocé percebe que um funcionario seuneteu um terrivel

engano, colocando em destaque a bandeira da Roffinia 3), e vocé
ndo tem mais tempo para arranjar a bandeira coffigiza 4). Tendo Ba“?gt';aadn?aBrgl'g'ga Bangzedja :niafglg“i“'a
apenas folhas de varias cores de papel celofagee wocé poderia fazer pvermelho vermelho

para consertar essa situacao?

Recurso de Ensino 5

LUZ E CORES

Até agora vimos que a luz branca (ou a luz solasdréposta de outras cores, que vai do vermelho ao
violeta, semelhante a um arco-iris. Por isso, @aitarmos um objeto azul com essa luz nds o ver@mas pois
ele absorve todas as outras cores da luz branefletersomente a sua “por¢cédo” azul. Chamamos ariarzca de
POLICROMATICA, que € um nome dificil para dizer qaesa luz é composta de vérias cores. Ja uma luz
MONOCROMATICA é aquela composta de uma Unica coma um laser.

Com isso, podemos entender bem como a nossa p&ocdps cores dos objetos que nos cercam depende
da cor da fonte de luz que os ilumina. Porém, qoializkmos que a luz € composta de varias coregstamos
explicando o que sédo essas cores. Para entendesswmderemos que nos aprofundar um pouco mais na
compreensao da natureza da luz.

Sabemos que a luz é a Unica coisa que realmentesvéiossa principal fonte natural de luz € o Sol, e
também conhecemos a luz proveniente das estradasivemos diariamente com as fontes artificiaidude como
as chamas das velas, as lampadas fluorescente$undos filamentos das lampadas incandescentess. dflnal, o
que € a luz? Quem é responsavel por sua producgao@ €8o as cores “embutidas” na luz branca?

Para entendermos as respostas que a Fisica dasgpesguntas devemos utilizar uma ferramenta psdero
que somente nds, seres humanos, possuimos: adagemce imaginar. Isso porque 0os modelos e coscgite
veremos a partir de hoje nos obrigam a enxergaonmsgndo de outra maneira, bem diferente daqueldageenos
sempre. Veremos como a Fisica é construida pooggssomo qualquer uma de nds, mas que se difanemmr
aceitar o desafio de imaginar e questionar seropi@dquilo que nos cerca.

Vocé comecara agora uma viagem que o levara a ummando, desconhecido, invisivel, microscopico,
porém téo real quanto o mundo que conhece, regdetibjetos visiveis e concretos. Nesta viagem, teréécomo
guia a Fisica, com seus modelos e suas teoriasp meisulo que utilizara sera a sua imaginacdo.Cmuo bom
desafio, ndo va pensando que sera uma tarefarfésl fique certo que ao enfrenta-lo vocé ira percalbeleza de
enxergar 0 que a natureza nos esconde, e terdnaecta passar a se relacionar com o mundo de foutna.
Quando chegar ao final do percurso, vocé estartbommais proximo da realidade como nunca esteves amiesmo
gue durante a viagem vocé se sinta como se estisessfastando dela...

Cargas e Campos

Para entendermos o que € a luz precisaremos estudfomos e seus elétrons, que certamente, aligym d
vocé ja ouviu falar. Iremos conviver demais conegstermos”, porém de uma maneira diferente, coraba-0s
como sao cada um deles, de forma que vocé iralpareeenorme diferenca que existe entre sabermeadas
coisas e compreendé-las realmente.

Os atomos podem ser vistos como 0s constituintasidie aquilo que nos cerca, desde as estrelas até a
cadeira que vocé esta sentado agora. O modelocatGrue iremos ver inicialmente é aquele onde umMmaté
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representado por um caroc¢o central (formado pdopsée néutrons), rodeado por elétrons. Este maeei@lguns

problemas, que serdo apresentados ao longo das dalananeira que teve de sofrer severas modifisagiue

revolucionaram toda a ciéncia. Vocé acompanhanokugio sofrida por esse modelo até chegarmos atelmo
atdbmico mais aceito atualmente.

E bem provavel que vocé ja tenha ouvido a frasedfstos se atraem”. Na Fisica isso quase sempre é
verdade. A grande maioria das particulas que comgEeétomos tem carga elétrica, que é a propriedade
fundamental que esta presente em todos os fenére&tdsos, como nos relampagos, na corrente gssapaor
um fio quando vocé liga um interruptor, quando vimr@a um choque, ha manutencao dos atomos juntosuficlo
moléculas, na luz que o possibilita ler esse tettonos impulsos nervosos que chegam ao seu aéresse exato
momento.

Uma carga negativa repele outra negativa, porétraé&la por uma carga positiva. Por exemplo, urmmaiét
(portador de carga negativa) repele outro elétras € sempre € atraido por um préton (portadoamig @ositiva).
Assim, cargas de mesmo sinal se repelem e cargasaie contrarios se atraem.

Entendido isso, pense na seguinte situacdo: imagieeem uma regido qualquer do espacgo exista um
elétron em repouso. De repente, coloca-se pereoutelproton. Ele entdo passa a se mover na didegde proton
(se o proton nado estiver fixo, ele também se moeenadirecdo ao
elétron. Lembra-se por qué?), sendo atraido por Afpra, quem
“conta” para um elétron que existe um préton pdeie? Ou seja, como
ele “sabe” que deve ser atraido para um lugarlgasiste um préton?

Acontece que toda carga elétrica tem associada anelcampo
elétrico. Podemos imaginar esse campo como uma™gue envolve a
carga. Deve-se ficar muito claro que a palavrad’a@rusada neste texto
sem nenhum significado mistico, esotérico ou rasigi Ela € usada aqui
para representar algo puramente fisico, que teroipdade de ser algo
real, mas que ndo tem matéria, ou seja, ndo podessenem tocado.

Toda carga possui sempre um campo a sua voltapape ser
pensado como uma propriedade sua. Esse campo Ipeeteio o espacgo
e representa uma zona de influéncia elétrica gestsade até o infinito.

Um campo ndo pode ser desassociado de sua cargajaole
impossivel separar um do outro. Falamos entdo quagga € 0 campo
formam uma unidade indissociavel. Eles sdo, dg fatetas diferentes Representacéo de um elétron e seu
de uma mesma unidade, como a cara e a coroa s dderentes de campo elétrico.
uma mesma moeda. Nao existe um sem o outro.

Assim, quando duas cargas estdo em uma mesma tEgggspaco, elas interagem. Em nosso exemplo, a
carga negativa (do elétron) por estar imersa ngoasha carga positiva (do proton) sofre uma forcatdsgdo. Ou
seja, € 0 campo quem “conta” para o elétron quaelagegido existe um préton. Toda a informag&assada pelo
campo.

Para fixarmos o que foi dito até agora € precigergler que sempre que aproximamos duas cargas, uma
fica imersa no campo da outra, de maneira quelgssa interacdo da origem a duas forcas, uma e cada.

S&0 as cargas que interagem, mas sdo os camposdaslares dessa interagdo. Eles sdo os instrumpelos
quais as cargas interagem.

Vamos falar brevemente de outro campo. Vocé jaroepeomo um ima “sente” a presenca do outro que se
encontra distante dele? Pois €, um ima tem um canggmético associado a ele, de forma que a intergtie
imas se d& através de seus campos. Como veremorah@ofunda relacéo entre eletricidade e magnetis

Agora, o0 que vocé acha que ira acontecer quandopanti@ula carregada se move: a carga vai e o campo
fica pra tras? Tente responder essa pergunta.

Ondas Eletromagnéticas

Vamos ver agora a experiéncia do radio e a pilha.

Essa simples experiéncia mostra que ao se moveerlétrons presentes nos fios produzem “algo” que
pode interferir no radio. Ou seja, ao serem acdgberas elétrons emitem “alguma coisa” que podenssise caso,
detectada por um radio AM. E o que € essa “coisati@a por cargas em movimento?
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Como dissemos, existe uma profunda relacédo erdfetiacidade e o magnetismo. Sabemos que as cargas
interagem entre si através de seus campos elégiapge 0s imas interagem entre si através de sengos
magnéticos, porém uma carga em movimento é capazetiagir com um ima. Vamos ver porque isso ocorre

Quando qualquer particula carregada se move, sma"“éseu campo) a acompanha, pois ele ndo pode ser
separado de sua carga. Assim, por exemplo, quandel&tron se move, seu campo elétrico se move .junto
Acontece que quando um campo elétrico varia, el@ gen campo magnético. Assim, toda carga em movonen
além de possuir um campo elétrico ela também passucampo magnético. Isso ocorre porque todo campo
elétrico variavel cria um campo magnético e vicessseCom iSSO, uma carga ao se mover movimentaasapo
elétrico, este ao variar gera um campo magnéticawel que, por sua vez gera um campo elétricavarique ira
gerar um campo magnético variavel que ir4 geracammpo elétrico variavel, que ira gerar....

Ou seja, os campos elétricos e magnéticos vari@esmm um ao outro, e sdo emitidos pela carga em
movimento como umanda eletromagnética.Essa é a “coisa” detectada pelo radio. Os elétdon§io ao se
moverem emitem uma onda eletromagnética capaz dietsetada pelo radio.

Essas ondas eletromagnéticas estdo presentes ttelmpe em nosso mundo. A imensa maioria dos
equipamentos elétricos que nos cerca tem seu fummiento baseado em sua existéncia. Certamente,esticé
sendo atravessado por milhares delas nesse exatemtm Assim, vamos ver com detalhes suas propiesda

A Luz e as Cores: “Simplesmente” Ondas Eletromagnigtas

No século XIX, o fisico James Clerk Maxwell crioona teoria que mudou as estruturas da fisica. Piar me
de sua teoria eletromagnética, fazendo uso de sidados experimentais ele previu a existéncia slestdas
eletromagnéticas, bem como obteve uma velocidadegpaua propagacdo: 300 000 km/s! Com isso, elgocha
velocidade da luz, revelando sua natureza, ouaéja: € uma onda eletromagnética.

Qualquer equipamento que funciona sem fio sO poatesiitir energia e informagéo através de ondas
eletromagnéticas. Dessa forma, funcionam os tedsfarelulares, os satélites de comunicacdo, assraeto.
Quando apertamos uma tecla qualquer de um comewieto uma onda eletromagnética é emitida e leaaigo
energia suficiente para acionar um circuito elet@existente na televisdo, sendo capaz de ligédear de canal,
abaixar ou aumentar o volume etc..

Agora, se a luz também é uma onda eletromagnéticgye ndo se consegue ligar uma televisdo apantand
uma lanterna para ela?

Acontece que existem varios tipos de ondas elegnétacas, como as ondas de radio, de microondas, de
infravermelho, de luz visivel, de ultravioleta, o X, etc. O que diferencia cada uma delas égiéncia de
oscilacéo do elétron que a origina. Vamos ver o&gjadrequéncia.

Sabemos que um elétron em movimento emite uma eleleomagnética. Imagine que vocé estivesse
vendo um Unico elétron, e ele comecasse a se rpav@rcima e para baixo em torno de um ponto (chamasse
movimento de oscilacdo). A quantidade de vezestpiescila em um segundo é o que chamamos de freqU@

0 mesmo conceito da sua freqiiéncia escolar. E emtde vezes que vocé comparece na escola em ym ano

Assim, se esse elétron oscilasse 100 mil veze&$ (ib® segundo vocé comecaria a notar uma interferén
no radio. Ou seja, nessa freqiéncia ele estarisandmiuma onda de radio. Se ele aumentasse suagdscpara
10" vezes por segundo vocé comecaria a sentir um ealanando dele. Isso quer dizer que nessa fregiiéleci
estaria emitindo uma onda chamada de infravermélb@hegar em 4 x thoscilagdes por segundo ele pareceria
vermelho. Ao continuar aumentando a frequéncia stdlagdo ele iria parecer amarelo, verde, azul ando
atingisse 18 vezes por segundo ele pareceria violeta. Se egééncia ficar maior que essa ele simplesmente iria
desaparecer! Ou seja, ele vibrando nesta frequémo@-se invisivel para os olhos humanos.

Assim, a freqUéncia de vibracdo do elétron detearaifireqiiéncia da onda eletromagnética que eleemit
determinando propriedades fundamentais dessas ,onda® a capacidade de produzir calor, de atravessa
materiais, de serem captadas pelos nossos olhosAetmidade utilizada para frequéncia é o Hertz)(Hem
homenagem ao fisico que gerou e detectou pelaipgivez as ondas de radio. Um Hz &, entdo, umé#ag&oi por
segundo.

Por isso ndo é possivel ligar uma televisdo utiipauma lanterna, pois mesmo a luz visivel senda um
onda eletromagnética, ela ndo possui a frequémei@ta, como a daquela onda emitida pelo contrheoto.
Assim como ao sintonizar uma radio (por exemplBaaeta FM 98,9 MHz) ndo é possivel que vocé sintomiltra
estacdo no mesmo lugar. Da mesma forma, um nuneeceldlar ndo recebe uma ligagdo que seja feitaqéro
namero, pois ele esta programado para recebenddaima faixa determinada de frequéncia.
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Chamamos de luz visivel apenas uma pequena faixaedaéncias que nossos olhos sdo capazes de
detectar (de 4xTOHz a 7,5x16* Hz). A imensa maioria das ondas eletromagnétidasigivel para nés, como as
microondas, ondas de radio, infravermelho, ultdaw@g raios x, etc.. No quadro abaixo veremos asguondas
eletromagnéticas, suas fontes de producéo e detecca

Frequéncia (Hz)| Tipo de Onda Fonte Meio de Deteccdq Fonte Artificial

10" Raio X Elétrons Chapa fotografida Tubos de raios X
10 Ultravioleta | Elétrons Chapa fotografita Laser

7 x 10* Violeta Elétrons Olhos Arcos elétricos

4 x 10° Vermelha Elétrons Olhos Arcos elétricos
10 Infravermelha Vibragbes molecularesTermémetro Lampadas

10° Radio Correntes alternadas  Circuito eletrbpiCocuito eletrénico

As cargas elétricas existentes no Sol oscilam mia guantidade enorme de freqiiéncias, de modo gue el
emite uma série de ondas eletromagnéticas diferdhteém, a maior parte da radiagdo emitida pdlseéSencontra
dentro da faixa sensivel aos nossos olhos.

Na tabela abaixo a pequena “familia” de frequiéngize nossos olhos sdo capazes de captar. Assia, ca
cor corresponde a uma onda eletromagnética corfrexyigEncia caracteristica. O que diferencia umalaavutra é
justamente a frequiéncia de sua onda eletromagnétinapouco acima do violeta temos as ondas chandlas
ultravioleta, que nossos olhos ndo véem, mas rmasasente. E por causa do ultravioleta que noszbeomos.
Abaixo do vermelho, temos o infravermelho, que tammao podemos ver, mas sentimos sua energia aatlavé
calor.

Luz Frequéncia (16*Hz)
Vermelha 40a4,8
Alaranjada 48ab5,0
Amarela 5,0a5,3
Verde 5,3a5,7
Azul 5,7a6,0
Anil 6,0a6,7
Violeta 6,7a7,5

Banco de Questdes

1 - Apontando um controle remoto para uma TV, consegsifazer com que ela ligue . Por que a luz de uma
lanterna apontada para a TV, ndo consegue famgala lma vez que tanto no controle quanto nafaate que sédo
emitidas sdo ondas eletromagnéticas?
2 - Num forno de microondas as ondas eletromagné&@asefletidas inUmeras vezes em seu interior skssdas
ficam ricocheteando dentro do forno até encontrapealimento e transferirem sua energia para eleandb
essencialmente nas moléculas de dgua da comidas®aoraz&o é que os alimentos ndo douram no méaspja
que a agua fervea cerca de 10C e enquanto esta fervendo, ndo muda sua temgerdtssim no forno de
microondas os alimentos atingem temperaturas gta dos 100C, que néo é suficiente para doura-los e provocar
recombinagfes nas suas estruturas moleculare®, d&go sabor que nés conhecemos no forno conveh¢RHC
C a 400 C). Pensando nessas informacdes, responda:

a) Por que os plasticos e vidros ndo se aquecentdgualocados sozinhos no forno de microondas?

b) Por que o0 ovo estoura se colocado com cascasmmse ndo o furarmos?

¢) Por que ndo podemos secar roupa no forno deomdas?
3 -Vemos sempre nos noticiarios os problemas queesdios enfrentam com as ligacdes de telefones
celulares clandestinas realizadas pelos presosof@sgor Vitor Baranauskas da Faculdade de Engenhar
Elétrica da Unicamp prop6s uma solucéo simpleg&dnarevestir totalmente as celas com tela mailic

! Ao nivel do mar e presséo de 1 atm.

86



Laboratdrio de Pesquisa em Ensino de Fisica da Facalde de Educacdo da USP

Transposi¢do das Teorias Modernas e Contemporéneasrpaa Sala de Aula

ou mesmo com papel aluminio. Segundo ele essedinoeeto impediria a realizacdo de qualquer ligacao
com aparelhos de telefonia celular no interior €la.cAnalise se essa proposta € aparentementd.viave
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