LUZ E CORES

Até agora vimos que a luz branca (ou a luz solar) é composta de outras cores, que vai do vermelho ao violeta, semelhante a um arco-íris. Por isso, ao iluminarmos um objeto azul com essa luz nós o veremos azul, pois ele absorve todas as outras cores da luz branca e reflete somente a sua “porção” azul. Chamamos a luz branca de POLICROMÁTICA, que é um nome difícil para dizer que essa luz é composta de várias cores. Já uma luz MONOCROMÁTICA é aquela composta de uma única cor, como um laser.

Com isso, podemos entender bem como a nossa percepção das cores dos objetos que nos cercam depende da cor da fonte de luz que os ilumina. Porém, quando dizemos que a luz é composta de várias cores não estamos explicando o que são essas cores. Para entendermos isso teremos que nos aprofundar um pouco mais na compreensão da natureza da luz.

Sabemos que a luz é a única coisa que realmente vemos. Nossa principal fonte natural de luz é o Sol, e também conhecemos a luz proveniente das estrelas. Convivemos diariamente com as fontes artificiais de luz, como as chamas das velas, as lâmpadas fluorescentes, ou a luz dos filamentos das lâmpadas incandescentes. Mas, afinal, o que é a luz? Quem é responsável por sua produção? O que são as cores “embutidas” na luz branca? 

Para entendermos as respostas que a Física dá a essas perguntas devemos utilizar uma ferramenta poderosa que somente nós, seres humanos, possuímos: a capacidade de imaginar. Isso porque os modelos e conceitos que veremos a partir de hoje nos obrigam a enxergarmos o mundo de outra maneira, bem diferente daquela que fazemos sempre. Veremos como a Física é construída por pessoas, como qualquer uma de nós, mas que se diferenciam por aceitar o desafio de imaginar e questionar sempre tudo aquilo que nos cerca. 

Você começará agora uma viagem que o levará a um novo mundo, desconhecido, invisível, microscópico, porém tão real quanto o mundo que conhece, repleto de objetos visíveis e concretos. Nesta viagem, você terá como guia a Física, com seus modelos e suas teorias, mas o veículo que utilizará será a sua imaginação. Como todo bom desafio, não vá pensando que será uma tarefa fácil, mas fique certo que ao enfrentá-lo você irá perceber a beleza de enxergar o que a natureza nos esconde, e terá a chance de passar a se relacionar com o mundo de outra forma. Quando chegar ao final do percurso, você estará muito mais próximo da realidade como nunca esteve antes, mesmo que durante a viagem você se sinta como se estivesse se afastando dela...

Cargas e Campos

Para entendermos o que é a luz precisaremos estudar os átomos e seus elétrons, que certamente, algum dia, você já ouviu falar. Iremos conviver demais com esses “termos”, porém de uma maneira diferente, conhecendo-os como são cada um deles, de forma que você irá perceber a enorme diferença que existe entre saber os nomes das coisas e compreendê-las realmente.

Os átomos podem ser vistos como os constituintes de tudo aquilo que nos cerca, desde as estrelas até a cadeira que você está sentado agora. O modelo atômico que iremos ver inicialmente é aquele onde um átomo é representado por um caroço central (formado por prótons e nêutrons), rodeado por elétrons. Este modelo tem alguns problemas, que serão apresentados ao longo das aulas, de maneira que teve de sofrer severas modificações, que revolucionaram toda a ciência. Você acompanhará a evolução sofrida por esse modelo até chegarmos ao modelo atômico mais aceito atualmente. 

É bem provável que você já tenha ouvido a frase “Os opostos se atraem”. Na Física isso quase sempre é verdade. A grande maioria das partículas que compõe os átomos tem carga elétrica, que é a propriedade fundamental que está presente em todos os fenômenos elétricos, como nos relâmpagos, na corrente que passa por um fio quando você liga um interruptor, quando você toma um choque, na manutenção dos átomos juntos formando moléculas, na luz que o possibilita ler esse texto, até nos impulsos nervosos que chegam ao seu cérebro nesse exato momento.

Uma carga negativa repele outra negativa, porém é atraída por uma carga positiva. Por exemplo, um elétron (portador de carga negativa) repele outro elétron, mas é sempre é atraído por um próton (portador de carga positiva). Assim, cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais contrários se atraem.

Entendido isso, pense na seguinte situação: imagine que em uma região qualquer do espaço exista um elétron em repouso. De repente, coloca-se perto dele um próton. Ele então passa a se mover na direção deste próton (se o próton não estiver fixo, ele também se moverá em direção ao elétron. Lembra-se por quê?), sendo atraído por ele. Agora, quem “conta” para um elétron que existe um próton perto dele? Ou seja, como ele “sabe” que deve ser atraído para um lugar pois lá existe um próton?

Acontece que toda carga elétrica tem associada a ela um campo elétrico. Podemos imaginar esse campo como uma “aura” que envolve a carga. Deve-se ficar muito claro que a palavra “aura” é usada neste texto sem nenhum significado místico, esotérico ou religioso. Ela é usada aqui para representar algo puramente físico, que tem a propriedade de ser algo real, mas que não tem matéria, ou seja, não pode ser visto nem tocado.

Toda carga possui sempre um campo à sua volta, que pode ser pensado como uma propriedade sua. Esse campo preenche todo o espaço e representa uma zona de influência elétrica que se estende até o infinito.

Um campo não pode ser desassociado de sua carga, ou seja, é impossível separar um do outro. Falamos então que a carga e o campo formam uma unidade indissociável. Eles são, de fato, facetas diferentes de uma mesma unidade, como a cara e a coroa são faces diferentes de uma mesma moeda. Não existe um sem o outro. 

Assim, quando duas cargas estão em uma mesma região do espaço, elas interagem. Em nosso exemplo, a carga negativa (do elétron) por estar imersa no campo da carga positiva (do próton) sofre uma força de atração. Ou seja, é o campo quem “conta” para o elétron que naquela região existe um próton. Toda a informação é passada pelo campo.

Para fixarmos o que foi dito até agora é preciso entender que sempre que aproximamos duas cargas, uma fica imersa no campo da outra, de maneira que essa única interação dá origem a duas forças, uma em cada carga. São as cargas que interagem, mas são os campos os mediadores dessa interação. Eles são os instrumentos pelos quais as cargas interagem.

Vamos falar brevemente de outro campo. Você já reparou como um imã “sente” a presença do outro que se encontra distante dele? Pois é, um ímã tem um campo magnético associado a ele, de forma que a interação entre ímãs se dá através de seus campos. Como veremos, há uma profunda relação entre eletricidade e magnetismo.

Agora, o que você acha que irá acontecer quando uma partícula carregada se move: a carga vai e o campo fica pra trás? Tente responder essa pergunta.

Ondas Eletromagnéticas

Vamos ver agora a experiência do rádio e a pilha.

Essa simples experiência mostra que ao se moverem, os elétrons presentes nos fios produzem “algo” que pode interferir no rádio. Ou seja, ao serem acelerados os elétrons emitem “alguma coisa” que pode ser, nesse caso, detectada por um rádio AM. E o que é essa “coisa” emitida por cargas em movimento?

Como dissemos, existe uma profunda relação entre a eletricidade e o magnetismo. Sabemos que as cargas interagem entre si através de seus campos elétricos e que os ímãs interagem entre si através de seus campos magnéticos, porém uma carga em movimento é capaz de interagir com um ímã. Vamos ver porque isso ocorre:

Quando qualquer partícula carregada se move, sua “aura” (seu campo) a acompanha, pois ele não pode ser separado de sua carga. Assim, por exemplo, quando um elétron se move, seu campo elétrico se move junto. Acontece que quando um campo elétrico varia, ele gera um campo magnético. Assim, toda carga em movimento além de possuir um campo elétrico ela também possui um campo magnético. Isso ocorre porque todo campo elétrico variável cria um campo magnético e vice-versa. Com isso, uma carga ao se mover movimenta seu campo elétrico, este ao variar gera um campo magnético variável que, por sua vez gera um campo elétrico variável que irá gerar um campo magnético variável que irá gerar um campo elétrico variável, que irá gerar.... 

Ou seja, os campos elétricos e magnéticos variáveis geram um ao outro, e são emitidos pela carga em movimento como uma onda eletromagnética. Essa é a “coisa” detectada pelo rádio. Os elétrons do fio ao se moverem emitem uma onda eletromagnética capaz de ser detectada pelo rádio.  

Essas ondas eletromagnéticas estão presentes todo o tempo em nosso mundo. A imensa maioria dos equipamentos elétricos que nos cerca tem seu funcionamento baseado em sua existência. Certamente, você está sendo atravessado por milhares delas nesse exato momento. Assim, vamos ver com detalhes suas propriedades.

A Luz e as Cores: “Simplesmente” Ondas Eletromagnéticas
No século XIX, o físico James Clerk Maxwell criou uma teoria que mudou as estruturas da física. Por meio de sua teoria eletromagnética, fazendo uso de alguns dados experimentais ele previu a existência destas ondas eletromagnéticas, bem como obteve uma velocidade para a sua propagação: 300 000 km/s! Com isso, ele chegou à velocidade da luz, revelando sua natureza, ou seja: a luz é uma onda eletromagnética. 

Qualquer equipamento que funciona sem fio só pode transmitir energia e informação através de ondas eletromagnéticas. Dessa forma, funcionam os telefones celulares, os satélites de comunicação, as rádios, etc. Quando apertamos uma tecla qualquer de um controle remoto uma onda eletromagnética é emitida e leva consigo energia suficiente para acionar um circuito eletrônico existente na televisão, sendo capaz de ligá-la, trocar de canal, abaixar ou aumentar o volume etc..

Agora, se a luz também é uma onda eletromagnética por que não se consegue ligar uma televisão apontando uma lanterna para ela?

Acontece que existem vários tipos de ondas eletromagnéticas, como as ondas de rádio, de microondas, de infravermelho, de luz visível, de ultravioleta, de raio X, etc. O que diferencia cada uma delas é a freqüência de oscilação do elétron que a origina. Vamos ver o que é a freqüência.

Sabemos que um elétron em movimento emite uma onda eletromagnética. Imagine que você estivesse vendo um único elétron, e ele começasse a se mover para cima e para baixo em torno de um ponto (chamamos esse movimento de oscilação). A quantidade de vezes que ele oscila em um segundo é o que chamamos de freqüência (é o mesmo conceito da sua freqüência escolar. É o número de vezes que você comparece na escola em um ano). 

Assim, se esse elétron oscilasse 100 mil vezes (105) por segundo você começaria a notar uma interferência no rádio. Ou seja, nessa freqüência ele estaria emitindo uma onda de rádio. Se ele aumentasse sua oscilação para 1013 vezes por segundo você começaria a sentir um calor emanando dele. Isso quer dizer que nessa freqüência ele estaria emitindo uma onda chamada de infravermelho. Ao chegar em 4 x 1014 oscilações por segundo ele pareceria vermelho. Ao continuar aumentando a freqüência de oscilação ele iria parecer amarelo, verde, azul e quando atingisse 1015 vezes por segundo ele pareceria violeta. Se sua freqüência ficar maior que essa ele simplesmente iria desaparecer! Ou seja, ele vibrando nesta freqüência torna-se invisível para os olhos humanos.

Assim, a freqüência de vibração do elétron determina a freqüência da onda eletromagnética que ele emite, determinando propriedades fundamentais dessas ondas, como a capacidade de produzir calor, de atravessar materiais, de serem captadas pelos nossos olhos etc.. A unidade utilizada para freqüência é o Hertz (Hz), em homenagem ao físico que gerou e detectou pela primeira vez as ondas de rádio. Um Hz é, então, uma oscilação por segundo.

Por isso não é possível ligar uma televisão utilizando uma lanterna, pois mesmo a luz visível sendo uma onda eletromagnética, ela não possui a freqüência correta, como a daquela onda emitida pelo controle remoto. Assim como ao sintonizar uma rádio (por exemplo, a Gazeta FM 98,9 MHz) não é possível que você sintonize outra estação no mesmo lugar. Da mesma forma, um número de celular não recebe uma ligação que seja feita para outro número, pois ele está programado para receber dentro de uma faixa determinada de freqüência.

Chamamos de luz visível apenas uma pequena faixa de freqüências que nossos olhos são capazes de detectar (de 4x1014 Hz a 7,5x1014 Hz). A imensa maioria das ondas eletromagnéticas é invisível para nós, como as microondas, ondas de rádio, infravermelho, ultravioleta, raios x, etc.. No quadro abaixo veremos algumas ondas eletromagnéticas, suas fontes de produção e detecção:

	Freqüência (Hz)
	Tipo de Onda
	Fonte
	Meio de Detecção
	Fonte Artificial

	1019
	Raio X
	Elétrons
	Chapa fotográfica
	Tubos de raios X

	1016
	Ultravioleta
	Elétrons
	Chapa fotográfica
	Laser

	7 x 1014
	Violeta
	Elétrons
	Olhos 
	Arcos elétricos

	4 x 1014
	Vermelha
	Elétrons
	Olhos
	Arcos elétricos

	1013
	Infravermelha
	Vibrações moleculares
	Termômetro
	Lâmpadas

	105
	Rádio
	Correntes alternadas
	Circuito eletrônico
	Circuito eletrônico


 As cargas elétricas existentes no Sol oscilam em uma quantidade enorme de freqüências, de modo que ele emite uma série de ondas eletromagnéticas diferentes. Porém, a maior parte da radiação emitida pelo Sol se encontra dentro da faixa sensível aos nossos olhos.

	Luz
	Freqüência (1014 Hz)

	Vermelha
	4,0 a 4,8

	Alaranjada
	4,8 a 5,0

	Amarela
	5,0 a 5,3

	Verde
	5,3 a 5,7

	Azul
	5,7 a 6,0

	Anil
	6,0 a 6,7

	Violeta
	6,7 a 7,5


 Na tabela abaixo a pequena “família” de freqüências que nossos olhos são capazes de captar. Assim, cada cor corresponde a uma onda eletromagnética com sua freqüência característica. O que diferencia uma cor da outra é justamente a freqüência de sua onda eletromagnética. Um pouco acima do violeta temos as ondas chamadas de ultravioleta, que nossos olhos não vêem, mas nossa pele sente. É por causa do ultravioleta que nos bronzeamos. Abaixo do vermelho, temos o infravermelho, que também não podemos ver, mas sentimos sua energia através do calor. 
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Representação de um elétron e seu campo elétrico.








