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TOPICOS DO SEMINARIO

*As cores e as Sensacoes;
* Modelo de Drude;

*Fendbmenos de espalhamento



As cores e as sensacoes

Como a fisica define a cor
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O que nos detectamos como cor
Sensacao (Células cone) Células detectam preferencialmente
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Fig. 16.1. (a) Cross section through a human eye. (b) Schematic view of the retina
including rod and cone light receptors (adapted from Encyclopedia Britannica, 1994).

Sensibilidade dos 3 tipos de cones
No olho humano, com
denominagdes L, M e C
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Interagao da luz com a matéria

A luz interage com a matéria porque ambas

N . o " Excited Ground
tém propriedades elétricas e magnéticas. state stafo
Level 6 Mﬁ* 2
Quando um atomo absorve um féton de UV ou Level 5 245 2
de luz visivel, a energia desse féton pode excitar green

Level 4 —= 2

um dos elétrons desse atomo para um nivel
energético mais alto. Este movimento de um
elétron de um nivel energético mais baixo para red

, - . , Level 3 —» 2
um nivel energético mais alto, ou de um nivel
mais alto de volta para um nivel mais baixo é
chamado de transigdo

n=3 YvYy Level 2

Energy Energy
absorbed emitted
n=2
/ Elétrons excitados voltam para o 22 nivel
n=1 * W de um atomo de hidrogénio e emitem fétons de diferentes
® AE = hv frequéncias, e sendo assim, de diferentes cores de luz



Consequéncias da interagao radiacao matéria

Modelo de Drude: Este modelo trata as cargas elétricas presentes na matéria
como se fossem pequenos osciladores, que oscilam de maneira forcada sob a acao
de ondas eletromagnéticas.



Modelo de osciladores: o gas de elétrons



O gas de eletrons

Paul Karl Ludwig Drude (1863-1906)

* Condutividade elétrica em metais.

 Elétrons livres como um gas de elétrons.

« Utilizar TCG: para estudar interacao E e q.

Conhecido(a) modelo de Drude

por

Nascimento 12 de julho de 1363
Braunschweig

Morte 5 de julho de 1906 (42 anos)
Berlim

Macionalidade WM Alemio

Campo(s) Fisica

Paul Drude (1900).



Modelo de osciladores

* Interacdo com um campo externo.

 Osciladores sob influéncia desse campo externo.

Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928)

Conhecidof{a) Transformagao de Lorentz,

por Forca de Lorentz

Nascimento 18 de julho de 1853
Armhem

Morte 4 de fevereiro de 1928 (74 anos)
Haarlem

Nacionalidade Meerlandés

Alma marter Universidade de Leiden

Prémios 1) Nobel de Fisica (1902),

nedalna Rumford (1908),
Medalha Franklin (1817,
Medalha Copley (1818)

Orientador(es) pigter Rijke!"

Orientado{s) Adriaan Fokker,
Geertruida de Haas-Loreniz,
Hendrika Johanna van Lesuwen,
Leonard Ornstein

Instituigées  Universidade de Leiden
Campo(s) Fisica

Tese 1875: Over de theorie der
terugkaatsing en breking van het
ficht




Sobre o0 modelo
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Sobre o0 modelo

« Luz e matéria possuem propriedades elétricas e magneticas.
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Sobre o0 modelo

 (Carga g sujeita a um campo eletromagnético.
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Sobre o0 modelo
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Sobre o0 modelo
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Sobre o0 modelo

 (Carga g sujeita a um campo eletromagnético.
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Sobre o0 modelo

« (Carga q sujeita a um campo eletromagnético.
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cC>V (Modulo na direcao de oscilacao)




Sobre 0 modelo

_ E =E,cos ( KX — Cf)t) (Médulo do campo elétrico)
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Sobre o0 modelo
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Sobre o0 modelo

_ E =E,cos ( KX — Ct)t) (Médulo do campo elétrico)

=3
F ~ qE, cos(kx —wt)

A\ v
'

F(t)

F (t) = gE, cos(kx — at)

ou

F ~F,cos(kx—at), F,=qE,
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Sobre 0 modelo IS e

Luz e matéria possuem propriedades elétricas e magnéticas.

Vamos estudar as oscilacoes de cargas influenciadas por uma
Influéncia externa.

Da segunda lei de Newton, temos:
d*x

m
dt?

=—kx+F(t)

\



Sobre o0 modelo

Influéncia externa

F (t) = qE, cos(kx — wt)



Sobre o0 modelo

Equacao diferencial:

2
m%:_mp(t) - F(t)=0E, cos(kx—at)
2 F (t
if+§x= o
m
2 F(t K
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dt’ m m
I:O
. Solugéio: x = Acos(awt + o) A= .



Sobre o0 modelo

Equacao diferencial:

2
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Sobre o0 modelo

Equacao diferencial:
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Sobre o0 modelo

Podemos considerar 3 casos:
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Sobre o0 modelo

Podemos considerar 3 casos:
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Onda e amplitude de oscilacao
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Onda e amplitude de oscilacao
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Alguns tipos de Espalhamento !

Rayleigh Scattering Mie Scattering Mie Scattering,
larger particles

S

Espalhamento Rayleigh

— Direction of incident light

Particulas menores que o comprimento de onda da luz visivel
Espalhamento estatico: variacdo temporal ndo é importante.

Espalhamento elastico: ndo ha mudanca do comprimento de onda.



Espalhamento Rayleigh

Particulas pequenas
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Espalhamento Rayleigh
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Espalhamento Rayleigh

O Espalhamaento Rayleigh di a atmosfera
cla Terra sua caracteristica cor azul.

Espalhamento da luz na atmosfera




Espalhamento Rayleigh

Nascer e por do sol

Sun high in the sky
Some blue light
IS scattered

Most of
Sun low original white
in the light remains

sky A ot of blue light gets scattered

Mostly reddish
orange light remains

o
Observer

Diagram showing how Rayleigh scattering causes red sunsets and sunrises




Espalhamento Rayleigh

light
rays evening
sunlight

bilue light
scatterad ———blue light
scattered out

atmosphere % atmospHets




Cor do Sol

Cores indicam diferencas de temperatura

Pico de emissdo proximo a 500 nm

£

AlA 4500 A AlA 1600 A

N

o AIA 131 A

Imagens obtidas pela sonda SDO



Cor das nuvens !

Agua no estado liquido e gasoso

Refracao e reflexado

Estruturas maiores
que as moléculas dos
gases da atmosfera

As potas das novens emitemn todos os comprimentos de
ondas da luz visivel criando a aparéncia hranca nas nuvens.

Moléculas de agua mais proximas: Osciladores acoplados



Cor das nuvens !
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Interacao da luz com superficies

Vibracao de osciladores da superficie @
>

Reemissoes dos osciladores

Reflexao

Primeira Zona de Fresnel



Absorcao da luz

Cor do mar

Absorcdo dos comprimentos de onda maiores do espectro visivel.
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Coeficiente de absor¢ao (1/cm)
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neIgy

Niveis
rotacionais/vibracionais
muito proximos.

Curva de absorcdo da 4gua. R = vermelho, Y = amarelo, G = verde, B = azul



Absorcao da luz

Interacdo da luz com metais

Light
source

Estados de energia préximos

Absorcdo de luz visivel por elétrons da superficie




Absorcao da luz

Espectro de absorcao do corante Azul de Metileno
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