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A Natureza da Luz

Viagem dos velhos
mitos a0s mais

recentes avancos
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A Luz na Natureza




Festa das Luzes




A Sombra

O cair da noite na Europa
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Nastab - Nicleo de Astronomia de Barcelinhos - Eclipse total da Lua - Braga - 16 de Maio de 2003




Dispersao da Luz




Reflexao da Luz

A superficie de dgua quieta constitui
espelho natural. Conta uma Jenda
grega que um jovem chamado
Narciso apaixonou-se pela sua’

propria imagem reflectida num lago.

Ao tentar t::fcar—lhe caiu 3 dgua e
DEOU-SE.




Refraccao da Luz

experiéncias para investigar i
% quanto a huz era desviada. nao foi reconhecudo. Al- Hazen
o icw investigou a refracgo, mas ndo

o mm onde a refracgio da luz iria. O problema foi

§ el resolvido em 1621 por Willebrord Snell e a sua lei
% ficou conhecida por «lei de Snell».

ALEIDEnr.mocjoDESNﬂJ.
iéncia um feixe de luz desvia-se quando entra e sai
deum i  de vidro transparente. do o feixe ati
-se mais da horizon i
volhn iar-se mas na direccio oposta.
dﬂmémmpm&ofmmmaumdobhm
perpendicularmente nio sofre refracgio. Se entrar ou sair
segund.uumangulohavmr quescraunwmalor
quanto maior for o afastamen Em 1621 0 .
Snell determinou que -:mnnm AN B/ Willebrord Snell (1580-
mmongldodenmdmadofm(mgubanmdo s S ~1626) descobriu uma das
desvio) ¢ o seu ingulo de refracgio (ingulo depois do desvio). ] leis
| A sua lei mostra que cada substincia tem um poder de
pmpnoommdwedﬂ!ﬁwlonnmmauum p
substincia desvia a luz tanto maior o seu indice de refracgio.
angul.mmued:.feren:uponms

atingird a superficie seg

. cada vez maior. Quando




Refraccao da Luz:
miragens e aparicoes

Raios que se deslocam
em linha recta no ar frio

| Ratos d{;‘%‘huﬁ:

-~ _Imagem vir- a0 passarem do ar

tual vista pelo  frio para o ar
MIRAGENS GReTMRl, ek
Quando uma camada de ar quente perto do solo fica retida por
uma camada superior de ar mais frio ocorre a chamada «miragem.
A luz desvia-se, ando-se da lnizl}mnzonml de visao ¢
depois sobe devido i reflexio interna total (pag. 54). A miragem é
uma imagem virtal invertida (pig. 12).

Imagem wvista pelo observador Rﬂ.las desviados
/ pela passagem do
Ar quente ! oar quente para 0
fn'o

Qbservador

Por vezes os raios de luz podem desviar-se sem APARICAO
assarem de uma para outra substincia. Esse fenomeno Nesta forma de miragem [rmrag:m supmor). 0 ar quente esti sobre
'-'I_li;-_'..ll'l'.'lt'lllL 10 ar quando a luz viaja através o ar frio. Os raios de luz a0 viajarem do ar frio para o ar quente sio
i.-h ar que estio a diferentes temperaturas. desviados, aproximando-se da linha horizontal de visdo e
10 & mais llu so e pesado do que 0 ar quente e mmwﬂmmmmmomw
se modo as camadas de ar de diferentes indistintamente acima da sua posicio real.

L'I‘?]‘.PU."[.HI]'\L' COMO S€ TOSSEm .

ntes. Os resultados podem ser L vebéf la a0
OMO esta gravura antiga mostra.
¥ o atravessar a esfera




Os Arco-iris:
reflexao e refraccao da luz




O Duplo Arco-iris

Arco-ins primano A luz dispersa é Arco-ins secunddrio
?':j."h't?f.ful'ci
-I -I| §
A luz reflectida
. ] . r
Sal da goticiia

\ o f

\Raio de luz que
ertra numid
_[{m.r:;'r;.ﬂ:f ae agua

A luz 're_'f;'rt‘l;'f.'u!'..if {Rato de luz (e A luz rr'i.s]if.::'n.-: e\
sat da goticula entra na f_:rrn'n'.tu".: reflectida |

JORES NO CEU
bre 0 modo como
rés NO arco-iris na
a que o fenomeno
sa (pag, 14), e que
juando a luz solar
wlas de dgua. Mas
meiro a explicar o
isofo frances René
avia ja revelado
o-iris. Mas,
figura,

.de




As “Cores” da Luz Tt
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A Luz sao corpusculos
Decomposicao da luz

i ol 5ii ; r =3 B, v arca-dris f um aed Be o
Com cstae outras sxpenidncias, T_\‘-'r:l.vtm: corelin que a lux : sbrbig il bk e g
branca & urma mistura de muitas cores. O seu prisma desviava, :_lt:f;::f‘l‘;:ﬂv”::ﬁ';;‘"
ou refractava, as cores em diferentes quanndades, Fazendn r, B P ncs o ki, poepse 56 v init

com que se espalhassem, ou dispersassem, de modo a I =
poderem ser vistas,

e
e
=
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K = prmsire grimma decempde H""‘-U‘ Eiprties Prusitr-n o o
1 :Llld:rr:lr.l\. GO ] B 0 ol epedive os oo Pt s feran [ ”fq.vJ ; e
Mo euneribarai ol -

- . T —
risma, form espectro. O espectro é
gmiect,ada n:lr“nd?c:ar: COF:n uma pequ};na fenda. ISAAC NEWTON
Por essa fenda passa a luz de uma s6 cor, que atravessa S e O trabalho de Isaac Newtor
outro prisma que a desvia mas nio a decompoe em : _ ; quase dois séculos. Publicc
cores. Com esta experiéncia Newton concluiu que i menuﬁcog escritos desde s
as cores existentes na luz branca nao sao produzidas s suas leis de movimento
pelo prisma, que investigava a luz. Em
mais antiga associagao cie
Gra-Bretanha (fundada e
Newton, um pensador
independente e brilhante,
nao era um homem de fic
convivéncia.

COMPOR E DECOMPOR

Com este diagrama (que deve ser lido da
direita para a esquerda) incluido na Opica,
Newton descrevia como um feixe de luz
solar podia ser decomposto em cores e




Interferéncia da Luz
Experiéncia das Fendas de Young

Interference of Waves




Interferéencia da Luz na Natureza

Figure 1

, cauda de um pavag
_ As cores que vemc

OPALA IRIDISCENTE




Segundo Huygens, a Luz ¢ uma Onda
Difraccao e Interferéncia

Diffracted waves




Ver melhor e ver mais

The Human Eye

Iris
Cornea

= 4 Resposta dos cones i luz
Figure 1 (medida pela absorgio de luz por cada um dos trés tipos de cones)

Nearsightedness and Farsightedness

Hypermetropia
Biconvex /5
Lens |

| m IMAGE (VIATUAL)
0= OBIECT

Sightedness
Focal Plane

Mear Sightedness

Figure 3 Focal Plane




Velocidade da Luz

A 'bﬂ)ﬁdl# da luz no vicuo é de 300 000 kITUrS', indice de Aotual Apparent
30 do ar 1
e

o

A da luz na dgua é de 225 000 km/s; indice de
refracgio da 4gua 1,3
ST

A velocidade da luz no vidro é de 200 000 kmy/s; indice de
refracgio do vidro 1,5




Radiacao Infravermelha

0 electromagnético é
ara 0 homem.




Radiacao Ultravioleta

| S OIS AP0 Capel exposto g

de nfravermelbo | Iz azul
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Fluorescent Mercury Vapor Lamp

Mercury Vapor

Electrode

Electrode

Figure 3




Espectroscopia
Espectros de Emissao e de Absorcao

g - -
Spectrameter Phatographic
L plate with line
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A Electricidade

Producao e Aplicacoes

1000~




Ondas Hertzianas

Electromagnetic Wave
-+— Magnetic Field (B)

Electric —
Field (E)

Propagation
Direction

Wisdbile light
Freqguency, Hz —a =
1 o 10 o e
T I' T - T -1 ™ T 1] L T ) T

Microwave Oven

Fan

Beamof  magnetron
Microwaves
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Descoberta dos Raios X

visible light -
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Difraccao dos Raios X

Scattered x-ray

photon
@
@

X-ray photon Electron

Diffraction Sugar phosphate bond




Espectro Electromagnético
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Efeito Fotoeléctrico
Afinal, a luz volta a ser particula

Arc lamp
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Polarizacao e Polarizadores

Electromagnetic Wave
-+— Magnetic Field (B}

Electric —.

Propagation
Dire?ttnn

Wavelength (A)

>~

Figure 1

Light Waves Vibrating
Perpendicular
to the Highway

Figure 2

Polarizer 1 Polarizer 2
(Vertical)._ (Horizontal) —

Incident Beam
{Unpolarized)

Vertically
Polarized
Light Wave
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Cristais Liquidos

HESTITRIN
TEE BRI IR AA

olid Liquid Crystal Liquid
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Nucleus

B

550°C » Dark Red

800°C » Cherry Red
1000°C =
1200°C » White

neéutron

Frequency

Short-lived State

Metastable State

Ground State




Medir a Temperatura com a Luz

Color Temperature of a Black-Body Radiator

Qutdoor Indoor
Solurce Source

Snow, Water
Blue Sky

1?Eu H 3200 H Large Shadows

. Blue Sky
Figure 1

Average Day X
Light, Central F?g:ﬁ
Latitudes

l Moon Sunlight F?;:E gl._’.!;?e

Average Day
Light, Northern
Hemisphere _Fluorescent
550°C » Dark Red WHTT"L;'J;"’Q“E
800°C » Cherry Red ) Clear Flash
1000°C » Early Morning Bulbs
Late Afternoon,

and Evening
[Intensity i Sunlight Photofloods

1200°C » White

Photolamps

Household
150/200w
B0/40w
25w

Figure 2 Candlelight




Fazer luz ““comum”’
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O Laser

Energy input by pumping

Total Partial

reflector reflector
Shon-lived State

Metastable State l

Output

Amplifying medium
o — Lasercavity —————— o
Ground State

beam

Ruby Laser
Shielding Tube Flash Tube

T

Reflecting + —To Power Supply-—-—
Mirror

Figure 4

Laser: acronimo de L[ight] A[mplification] (by) S[timulated] E|[mission] (of)
R[adiation], amplificagdo de luz por meio de emissdo estimulada de radiagao;
dispositivo gerador de um feixe de radiagdo electromagnética intensa, quase

monocromatica, possuindo multiplas aplicacdes nos campos da industria, da
investigagao e tecnologia, da Medicina e militar.




Aplicacoes na Metrologia e na Medicina

Cirurgia com Lasik, uma das técnicas de utilizacdo do laser Eximer
|l

D’] Cornen

Primeiro o cirurgido
corta e destaca uma aba
a superficie,
denominada lenticulo

TIPOS DE ERROS
REFRACTIVOS

Miopia

Cérnea

FONTE: “Las

Este & levantado
¢ aplicado o laser para

& tecidos corneanos.

0 objectivo & alterar
aforma da cérnea para
corrigir os erros
refractivos

Hipermetropia

3]

proces
voltaa colocar o lenticulo




O Disco Compacto (CD, DVD)

l }( Suhbstrato

1 | 7 Camadarefletora

Plastico
transparente

[

Feixe de laser

tragos s3o lidos
pela feixe focalizado

Fotodiodos

detectores /

photo-
electrical
cell

Prisma diwvisor
do feixe

£ Grade que
Lerte gera o feixe
colirmadoras de warredura




Reflexao Total
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LLuz e cor




+ Luz e cor
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+ Reflexao da Luz

David McMew / Getty Images




O Espectro Visivel

Curva de resposta das cores

mais sensiveis ao verde

Curva de resposta
/das cores mas
.:‘--
o mﬂbﬁ

/.r

Resposta dos cones 3 luz

(medida pela absorg3o de luz por cada um dos trés npos de cones)




Espectro de Absorcao

Collimated af ectrometer
beam s

. H i - - e P - Phatographic
! |'| ta J i n I.__ T e | ) I'I t-—.___ |

light — i
source  Lens  Slit Lens ENs alit Spectrometer

Figure 2. Setup for observing absorption spectrawith
a spectrometer and focusing optics,




Espectro de Emissao

Spectrometer

, e Fhotographic

Neon o kOl - plate with line

Discharge 1 ¢ Prismor images on film
lamp ! : fnglming aptics

==, | ——— - .-_j
JLLE Fs L o : .
Av-q" Collimated Entrance slit

' light incidernt

To 110 V-AC | on slit
wall outlet

(a) Setup for recording emission spectra of atomic gases
with a spectrometer and focusing optics
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ELUE GREEN % RED
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S GO0 Fooo

() Line spectra for neon gas (c) Sarme line spectra as in 4(b) with
supermposed on wavelength scale. color content show n,

Figure 4, Lab setup for observing emission spectra with a typical line
spectrum for neon gas —in black/white and in color,
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Comunicacio Optica
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Fibras ()pticas

David Parkerf=cience SourceiPhoto Researchers, Inc.
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AL A LA /
Camada que reflete
aluz que viaja pela
fibra dptica
Caho de _ Fibra dptica
fibra dptica

“\. Camada de plastico

Y .\ Caho de metal
Cobertura’ para reforgo
de plastico Fibras




