Optica

Aula 12 - Interacdo da Luz e a Matéria
ewout@usp.br
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Plano: modelos microscopicos para luz e cores

1. Luz é espalhada e absorvida por atomos e moléculas
2. Simples modelo mecanico para atomos
3. Cores: producdo e percepcao
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Porque o ceu e azul?

(e como explicar ao seu sobrinho de 10 anos)

e Atividade:

o fazer a busca no Google no seu telefone
O criticar
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Porque o ceu e azul?

1. Porque o céu nao é escuro, como
na Lua¢

2. Em direcoes diferentes que a
linha entre vocé e o sol, a luz que

O céu, visto da Terra,

é azul porque nossa

atmosfera dispersa,
predominantemente, o "azul™

voce ve é a espalhada pela
atmosfera.

3. Luz azul é “espalhada mais” (do
que outras cores)

4. Quando o sol esta baixo, a luz
passa por muito mais atmosfera
que do quando esta alto.
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*\ Cor do céu

: S
Espalhamento e céu azul \

“quantidade de espalhamento” ~ 1/A*

O céu, visto da Terra,

é azul porque nossa

atmosfera dispersa,
predominantemente, o "azul™
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Rayleigh scattering
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Centros de espalhamento ? sy

1

Observer ‘l

— moléculas (O,,N,)

Porque o céu nao é violeta?

1. Quantidade de violeta no espectro solar %é
ie Scattering X

2. Sensibilidade ao violeta dos olhos T A

~
3. Percepcao de cores
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http://wiki.flightgear.org/Atmospheric_light_scattering

Interacao de luz e matéria (modelos microscopicos)

Nadcleas 3
Postulados: atBmicos Cs),,.

1. Se uma onda de luz incide numa carga, as
chacoalhar.

2. Se uma carga chacoalha, emite uma onda de luz (em todas as
direcoes).
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Espalhamento

Em geral: o nome para o que acontece quando luz incide numa

particula e é reemitida (em todas as direcoes) com a mesma

frequéncia.

Situacdo mais simples: as particulas << A e a distancia entre elas

>>) . “Espalhamento de Rayleigh ~ 1/A*

Elétrons

1=l

. 0
Ndcleos
atdmicos Rayleigh scattering

from air molecules

1

Observer ‘]
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87‘(4N0.2

Scattering at right angles
is half the forward intensity
for Rayleigh scattering

(1 + cosze)

N = # of scatterers
o = polarizability

R = distance from scatterer
The strong wavelength dependence of Rayleigh

scattering enhances the short wavelengths,
giving us the blue sky.



Fendmenos macroscopicos em termos de espalhamento

Materiais densos, distancia entre particulas << A = Reflexao,

refracdo e transparéncia podem ser descritas usando o modelo
microscopico também
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Figure 4.8 A downward plane wave incident on an ordered array of atoms. Wavelets scatter in all directions and
ewo ut@ us p. b r overlap to form an ongoing secondary plane wave traveling downward. (EH,)


http://www.walter-fendt.de/html5/phpt/refractionhuygens_pt.htm
http://www.walter-fendt.de/html5/phpt/refractionhuygens_pt.htm

Elétrons

Absorcao

Nucleos
Luz incide em atomos e é reemitida atomicos

com outra frequéncia. Energia

luminosa é transformada em energia

térmica (calor).

"4V
Ultravioleta -~

AV AVAVAVAV. V.V, VoV,
Nos termos do modelo i 4

Visivel .~

microscopico, o sistema

Infravermelho’

“mOIa"massa” entra eI11 I‘ESSOHEAIH Cja. FIGURA 26.8 O vidro blogqueia tamo o infravermelho quanto o

ultravioleta, mas ¢ transparente & luz visivel

Se algumas frequéncias sao
absorvidas mais que outras © cores
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https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/resonance/resonance_pt_BR.html

Cores: qual é a cor do Sol?

NATIONAL —
GEOGRAPHIC —

ONE STRANGE ROCK
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http://www.youtube.com/watch?v=anazj0Fhmuk
http://www.youtube.com/watch?v=anazj0Fhmuk&t=70
http://channel.nationalgeographic.com/one-strange-rock/

Cores: o que é luz “branca”?

Luz do Sol, acima e abaixo da atmosfera

1

Ukraviolata | Vigivel | Infresermetho Frequéncia (He) —L

=== |rradiacao solar extraterrestre

= Irradiacao solar ao nivel do mar

=== |rradiac&o (tedrica) de um corpo negro a 5.900 K - .
! (b
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Ynoue, Reboita, Ambrizzi, da Silva e Boiaski: Curso
ewout@usp.br Meteorologia / Univesp




*\ Cor do céu

: S
Espalhamento e céu azul \

“quantidade de espalhamento” ~ 1/A*

O céu, visto da Terra,

é azul porque nossa

atmosfera dispersa,
predominantemente, o "azul™

—(700/400)* = 10

Rayleigh scattering

from air molecules _ y f‘ M
Centros de espalhamento ? %1

- ‘l‘.“ l’ ?
—moléculas (O,, N,) ovsenver |
Porque nao violeta?
1. Quantidade de violeta no espectro %é
solar T e
2. Sensibilidade ao violeta dos olhos , e

3. Percep¢io de cores k7
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http://wiki.flightgear.org/Atmospheric_light_scattering

Cores: absorcao seletiva

Algumas frequencias sao absorvidas
mais que outros. Depende das
frequéncias de ressonancia das
moléculas.

—reflexao seletiva \\

Magenta Filter Absorbs Green Light

—transmissao seletiva

Magenta
Light Passed
(Red and Blue)

Figure 1

ewout@usp.br




Cores

Um pigmento absorve quais comprimentos de
onda? Quais comprimentos sao refletidos?

E um pigmento ¢

Comprimento de onda de marrom? Magenta
Cinza?

“Um foéton branco”: faz sentido?
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Percepcao de cores

Cor da Lampada

As células fotossensiveis a cor sao chamados de “cones”. Pelo
menos 2 dos 3 tipos de cones precisam ser excitados e a cor
percebida depende do nivel de excitacao relativa.
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/vision/colcon.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_pt_BR.html

Percepcao de cor depende do contexto
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Percepcao de cor depende do contexto
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Resumo da disciplina

Conteudo “ Habilidades

1. Natureza da luz 1. Fazer ligacoes entre
11. experimentos e fendmenos

2. Optica geométrica
1.2. modelos e conceitos e suas

2.1. Reflexao (especular, difusa),

~ ~ : representacoes visuai rbai
refracdo, formacao de imagens epresentagdes visuais ou verbais

(palavras e imagens)
13. formalismo matematico

2. Pensar criticamente

2.1. conteudo curricular

2.2. metodologias pedagdgicas

2.3. funcao pedagbgica de
representacoes de modelos

por espelhos e lentes.

3. Optica ondulatéria

3.1. Frentes de onda, raios, difracao,
interferéncia

4. Cores

ewout@usp.br



A disciplina em imagens

In Phase
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https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html

