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As cores da luz e a sua explicag:ao

Modelo de matéria para compreender a luz

Vimos até aqui que a luz € uma radiacdo emitida pelos
mais diferentes materiais, submetidos a diferentes
processos: a parafina da vela em combustdo, um filamento
metalico aquecido pela corrente elétrica na lampada
incandescente ou os gases na lampada fluorescente, o
material das estrelas e do nosso Sol, compactado pela acao
da gravidade, todos emitem luz.

Para compreender o que € a luz precisamos indagar
primeiro como as coisas sao constituidas.

Os antigos gregos ja se preocupavam com essa questao,
tanto que é de um deles a idéia de que cada coisa é
constituida por um grande numero de pequenos "tijolinhos"
que foram chamados de a-tomos, que na linguagem grega
significava indivisivel.

Muitos séculos nos separam dos antigos gregos, mas a
idéia de atomo cada vez mais precisou ser relembrada e
aprimorada na tentativa de compreender a natureza das
coisas.

Atualmente a Fisica Quantica tem o melhor modelo para a
compreensao da luz. Nessa teoria, a matéria € interpretada
como sendo constituida por atomos, que agrupados vao
formar as moléculas, que por sua vez formardo todas as
coisas existentes na natureza.

Mas como sao esses atomos?

Cada material € constituido por um tipo de atomo, tendo
cada atomo uma estrutura formada por duas regides
distintas.

Uma regido central, chamada niicleo, onde estado
confinados os prétons e os néutrons, além de outras
particulas menores.

Outra € a eletrosfera, regiao em torno do nacleo onde
movimentam-se os elétrons. Num atomo normal, o nimero
de prétons no nicleo € igual ao nimero de elétrons na
eletrosfera.

A massa de um préton ou de um néutron é da ordem de
2000 vezes maior que a massa do elétron, o que nos faz
concluir que, praticamente, toda a massa do atomo esta
concentrada em seu nucleo.

Para termos uma idéia das dimensdes relativas dessas duas
regides, se pudéssemos aumentar o atomo de hidrogénio
de tal forma que seu nicleo alcancasse o tamanho de uma
azeitona, o raio da eletrosfera alcangaria o tamanho de um
estadio de futebol, como o Morumbi, por exemplo.

1340 eletrons

Compara;&o entre as massas do préton (ou néutron) e do elétron

Mesmo para atomos com poucos elétrons, como o
hidrogénio (que s6 tem um), associamos a eletrosfera a
idéia de nuvem devido ao intenso movimento dos elétrons
a grandes velocidades ao redor do nucleo.

De acordo com esse modelo, existem regides na eletrosfera
em que a probabilidade de encontrar elétrons € maior.

Essas regides sdo as camadas eletronicas, as quais sao
associadas quantidades de energia bem definidas,
constituindo os niveis de energia. Cada camada comporta
um determinado nimero de elétrons.
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Camadas eletrdnicas, em corte, para um dtomo isolado, em que

64 <EKEL 64 com‘esponclem aenergia dos C’ife rentes niveis

Os estados fundamental e excitado dos
atomos

O atomo que mantém os seus elétrons distribuidos nos
possiveis niveis de menor energia se encontra, portanto,
no seu estado de mais baixa energia, que € denominado
de estado fundamental.

O atomo se encontra num estado excitado se, por meio
de algum processo, por exemplo o aquecimento, absorver
uma certa quantidade de energia, suficiente para que um
de seus elétrons passe de um nivel para outro de maior
energia.

O estado de excitacdo ndo persiste por tempo indefinido,
pois o elétron retorna ao seu nivel de origem, emitindo,
nesse processo, uma quantidade de energia bem definida,
que corresponde, exatamente, a diferenca de energia entre
os dois niveis.

A diferenca de energia depende dos niveis entre os quais
o elétron transita. Para o elétron passar do nivel 1 para o
nivel 3, o atomo precisara receber uma quantidade de
energia exatamente igual a diferenca de energia entre esses
niveis, ou seja, AE = E, - E,,

A mesma diferenca de energia AE devera também ser
emitida, pelo atomo, quando o elétron retornar ao seu
nivel de origem, neste caso do nivel 3 para o nivel 1.

A diferenca de energia entre dois niveis determina que
espécie de radiacdo € emitida, pois existe uma relacao
direta entre energia e freqiiéncia. Se a diferenca de energia
entre dois niveis é tal que a freqiiéncia da radiacdo emitida
esta entre 10" Hz e 10'* Hz trata-se de uma radiacdo
luminosa ou simplesmente luz!

Essas mudangas de niveis sdo chamadas de "saltos
quanticos’, ja que as diferencas de energia ndo podem
assumir qualquer valor, mas apenas valores discretos,
definidos, uma espécie de "pacote’, ou "quantum’ de
energia. Na linguagem da fisica tais pacotes de energia,
emitidos ou absorvidos pelo atomo, sao chamados de
fotons.

Imagine que incida sobre um dtomo um féton de energia
que nao corresponde & de um possivel salto quantico.
Nesse caso o elétron ndo muda de nivel e o atomo também
ndo absorve essa energia, da mesma forma que um
pugilista, ao receber um golpe de raspdo, nos da a
impressdo de que nada sentiu. A energia do golpe foi
embora...

Absorcao e emissao de fotons pelos atomos

Se um determinado atomo receber, por algum processo,
um féton, cuja energia coincidir com a diferenca de energia
entre dois de seus niveis, ocorrera o salto quantico do
elétron entre esses niveis, e o féton incidente sera
absorvido e posteriormente reemitido com o retorno do
elétron ao nivel de origem.

Esse retorno pode ser realizado por etapas: reemissao
simples de um Unico féton de energia igual & do féton
incidente ou reemissdo de dois fétons de energias
diferentes, cuja soma da a energia do féton incidente.

Nesse ultimo caso, cada féton emitido esta associado a
saltos quanticos distintos, existindo um nivel intermediario
de curta permanéncia.
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Emissao espontanea e emissao
estimulada

Um objeto qualquer é constituido por um namero
gigantesco de atomos, e quando os excitamos através de
uma descarga elétrica ou luz, por exemplo, esses atomos
absorvem essa energia, guardam-na por algum tempo e
depois a devolvem para o meio ambiente.

Nesse processo os atomos passam de um estado energético
para outro. Uma maneira de os atomos retornarem ao seu
estado inicial € devolvendo a energia absorvida no
processo através de emissdes espontaneas de luz, que sao
os fétons.

A emissao espontanea pode ocorrer a qualquer instante
com os fétons sendo emitidos em todas direces de forma
completamente desordenada e sem nenhum controle.

E dessa forma, por exemplo, a luz emitida por uma
lampada, por uma vela ou pelas estrelas.

Mas existe uma situacao peculiar que ocorre quando um
féton incidente encontra um atomo ja excitado: nesse caso
o &tomo retorna a seu estado estavel emitindo dois fétons,
ambos com a mesma freqiiéncia do féton incidente e além
disso na mesma direcdo desse féton.

Esse fato permite aumentar a intensidade da radiacao
emitida, sendo o processo chamado de emissdo estimulada
da luz.

Variacoes de energia dos elétrons
livres

Os elétrons em um atomo podem absorver bastante energia
se o atomo sofrer um significativo aumento de temperatura.

Essa energia é suficiente para promover a ruptura de
elétrons com o nucleo, tornando-os elétrons livres, ou seja,
continuam presentes no material, em movimentos
desordenados pelos espacos existente entre os atomos,
mas nao presos a um determinado atomo.

O elétron livre pode absorver e reemitir radiacdes de
qualquer freqiiéncia ou comprimento de onda.

Esse processo € chamado de transicao livre-livre. Sao as
variagdes de energia do elétron livre que dao origem aos
espectros continuos que podemos obter dos filamentos
de lampadas incandescentes, do Sol, de metais aquecidos
em altos-fornos, do carvao em brasa e de outros materiais
solidos aquecidos até a incandescéncia.

ésped-v‘o continuo de uma lampo\da incandescente

Espectros de linhas

Os espectros de linhas sdo caracteristicos de gases a baixa
pressao. No espectro essas linhas podem ser luminosas ou
escuras.

A linha luminosa tem origem na energia que o elétron
emite quando retorna a um estado ligado, e a linha escura
se origina na energia que o elétron absorve saltando para
um nivel superior de energia.
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