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RESUMO

O estudo investigou os efeitos da aplicagdo de energia elétrica
a um disco de Newton, ferramenta utilizada para demonstrar fenémenos
Opticos e fisicos, a fim de rotaciona-lo. Nesse sentido, para o experimento,
a ferramenta foi elaborada a partir da superficie de um CD, que serviu como
suporte para a simulagao do disco de Newton semelhante ao original. Desse
modo, foi possivel identificar que a rotagdo do disco gerou a dispersao das
cores. Este experimento possibilitou a compreensao dos diferentes modos
de interacao da energia cinética, dos movimentos mecanicos e da o6ptica. Da
mesma maneira, através deste experimento verificou-se a existéncia de um
movimento de refracao da luz na parte traseira do mesmo disco de Newton
juntamente a uma fonte de luz, gerando a disperséo da luz branca trazendo
o aspecto de arco-iris. Verifica-se que a trajetéria do raio luminoso se da pelo
meio em que ele se encontra. Neste caso, o raio esta em contato com o ar,
seguindo uma linha reta, e atravessa o disco causando assim um desvio na
trajetéria do raio luminoso.

Palavras-chave: Decomposicéo da luz branca. Experimento eletroquimico.
Refracdo da luz.
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INTRODUGAO

Desde a Antiguidade, muitos pensadores demostravam interesse
pelos fendmenos visuais, estudando diversos aspectos relacionados as co-
res, Como o arco-iris, as cores produzidas por prismas e os fenébmenos colo-
ridos produzidos em reag¢des quimicas. Nesta época tinha-se a ideia de que
0 aparecimento das cores a partir da luz branca acontecia em razao das im-
purezas que ela recebia quando incidia sobre um prisma de vidro. Nas déca-
das de 1660 e 1670, o cientista Isaac Newton realizou experiéncias com um
prisma para demonstrar fendbmenos como a refracao e a dispersao luminosa
(MARTINS, 2015). Newton percebeu que a luz branca, proveniente do Sol,
se dispersava em feixes coloridos, e a este conjunto de cores chamou “spec-
trum”, pois ele ndo era a favor da ideia de que este colorido surgia devido a
impurezas existentes no prisma. Assim sendo, realizou um novo experimento
onde deixava apenas uma cor passar através de um segundo prisma. Com
isso, verificou que o0 mesmo nao adicionava nada ao feixe de luz que incidia
sobre ele, entdo langou a hipétese de ndo ser a luz branca uma cor pura,
como se pensava até entéo, e sim o resultado da superposi¢cao ou mistura de
todas as cores do espectro.

Nesse sentido, com o intuito de comprovar e ilustrar a hipotese de
Newton, sera necessario a utilizagdo de um gerador quimico de energia elé-
trica conectado a um disco de Newton. Sendo assim, é preciso salientar o
conceito de gerador a fim de melhorar a compreensao do experimento, um
gerador consiste em um dispositivo que converte varios tipos de energia nao
elétrica, como a mecénica, a edlica e a solar em energia elétrica, logo, tendo
em vista que o experimento apresentado faz uso de um gerador eletroquimi-
co, a converséo de energia utilizada sera a de energia quimica, ou potencial,
em energia elétrica.

Ademais, o gerador utilizado para mover o disco sera outro modelo
de pilha com base tedrica na pilha de Daniell, com a finalidade de tornar o ex-
perimento mais econdmico e pratico. Em tal modelo ha a presenca de células
eletroquimicas formada pelos metais cobre e aluminio em solugédo aquosa de
NaCl (Cloreto de Sédio), formando um conjunto de bateria com a intengéo de
aumentar a tensao e a corrente elétrica.

Nesse sentido, cabe identificar o fendbmeno da refragao da luz, ou
desvio na trajetoria de uma onda, um evento que consiste na mudanga na
velocidade de propagacéo da onda eletromagnética ao atravessar meios 6p-



ticos distintos, de modo a alterar o comprimento de onda do raio luminoso.
(EQUIPE TODA MATERIA, 2024). Dessa maneira, é possivel ocorrer uma
mudanca de dire¢cao da propagacgéao da luz, contudo, nota-se que a frequén-
cia permanece constante. Portanto, considerando que o disco de Newton foi
produzido em um CD, ao direcionar uma fonte de luz a ele, o fenébmeno de
refragao da luz acaba por ocorrer.

Nesse panorama, a dispersao luminosa € um fendmeno 6ptico par-
ticular da refracdo que consiste na separagao da luz em suas diferentes co-
res, 0 que ocorre, por exemplo, no arco-iris, que se forma através da separa-
¢ao das cores que constituem a luz solar. Assim, o fendbmeno do arco-iris se
assemelha ao experimento de Newton, tendo em vista que ocorre quando a
luz solar, uma onda de luz branca, incide sobre uma gota de agua, de modo
que os raios luminosos sao refratados e sofrem a dispersdo (SANTOS, 2024).

Desse modo, se faz necessario evidenciar o motivo das cores vio-
leta e vermelha se encontrarem em extremidades opostas na decomposigao
da luz branca, a fim de contribuir para a total compreenséo do experimento.
Aluz branca é composta da superposi¢do das cores, que possuem diferentes
frequéncias, logo, quanto menor o comprimento de onda, maior sera o desvio
da luz. Diante disso, visto que o indice de refracdo da cor vermelha € menor
que o da cor violeta, ela sofre menor desvio que o violeta e, desse modo, sua
velocidade sera maior que a da cor violeta (HELERBROCK, 2024).

A escolha dessas cores para esclarecimento deu-se considerando
que a luz solar, além de ondas eletromagnéticas presentes na regido visivel,
onde o comprimento de onda fica entre 400 nm e 700 nm, possui radiacoes
nao visiveis, os raios infravermelhos (IV) e os raios ultravioletas (UV), que es-
téo presentes nos limites do espectro de luz visivel (FOGACA, s.d.). Perante
o exposto, o comprimento de onda dos raios infravermelhos é superior a 700
nm, indo até 50.000 nm e o dos raios ultravioletas vai de 400 nm a 200 nm.

Dentro deste contexto, o trabalho tem como objetivo explicar a de-
composic¢ao da luz branca através da rotagdo de um disco de Newton ligado
a um gerador eletroquimico. Assim, também se torna possivel demonstrar
a conversao de energia quimica em energia elétrica, de modo a apresentar
a Eletroquimica, parte da Fisico-Quimica que estuda esse fendmeno e seu
processo contrario, bem como apresentar o fendbmeno da refragdo da luz no
disco de Newton presente nesta pesquisa.
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MATERIAIS E METODOS

Materiais utilizados:
Forma de gelo;
Dois CDs;
Folha A4;
Hipoclorito de sdodio;
Cloreto de sédio;
Agua;
Interruptor (chave);
Parafusos;
Multimetro digital;
Anteparo branco;
Dois eletrodos de cobre aluminio.

Na parte experimental foi usada uma forma de gelo com 8 buracos,
esta possuindo 8 pegas metalicas, sendo duas placas de metais cobre e alu-
minio inseridas na forma. Na parte de tras da forma ha dois discos de New-
ton, estando um ligado diretamente a bateria que, quando ligada, provoca a
rotagédo do disco, enquanto o outro, se move em fungéo da solugéo de Clore-
to de Sodio, agua e hipoclorito de sédio, os quais geram uma tenséao de 0,9
Volts, suficiente para rotaciona-lo. Por meio de testes experimentais, o grupo
determinou a quantidade ideal de Cloreto de Sddio para que haja a rotagao
ideal do disco rotacionado pelo gerador eletroquimico. Inicialmente houve a
tentativa de realizar o experimento com 5 gramas do composto, entretanto o
resultado foi insatisfatério, de modo que a quantidade de sal a ser utilizada foi
definida em aproximadamente 15 gramas por experimento.

Dessa forma, havera a demonstragdo do fenébmeno da refragado da
luz, dispersao luminosa, no mesmo disco de Newton. Ademais, a partir de
uma pequena lanterna apontada para a midia de CD (parte de tras do CD),
serao observadas as cores refratadas sobre um anteparo branco.

O experimento tem por finalidade o uso de ferramentas quimicas,
com o objetivo de gerar eletricidade. O disco de Newton por si € um meio
bastante conhecido de provar a ciéncia na composicao de cores (PELEGATI,
2022). Dessa forma, para a demonstragdo, usaremos para a movimentagéao
do disco uma bateria caseira baseada teoricamente num conjunto de pilhas
de Daniell (LIMA, 2022). Serdo duas baterias com oito células, perfazendo,



no total, 5,16 volts e uma corrente que depende da carga. Nesta carga, ini-
cialmente, sera uma lampada de led de trés cores que consome uma corrente
de 12 amperes, e através de um interruptor (chave) é possivel ligar o motor
da bateria, assim desligando o led, logo, sera possivel mover o disco com
esta bateria.

Na pilha, as equagdes quimicas podem ser resumidas nas seguin-
tes equacgdes:

No eletrodo de cobre, Cu+2(aq) + 2e—- — Cu(s)

No eletrodo de aluminio, 2Al(s) + 6H,0(l) — 2AI(CH), ., + 6H" + 6e-
A reacao global da célula:
2Al(s) + 3Cu**(aq) + 6H.,0(I) — 2AI(OH),,,, *+ 3Cu(s)

Cada célula formada pelo par de eletrodos cobre-aluminio na solu-
¢ao salina, preparada por hipoclorito de sédio (agua sanitaria) NaClO, cloreto
de sodio (sal de cozinha) NaCl e agua H,O, faz gerar uma poténcia de cerca
de 0,9 Volts, contudo, isso acontece apenas se os eletrodos estiverem limpos
e isentos do fendémeno da passivacdo (DIAS, 2018). E necessario saber o
potencial padrao de cada eletrodo.

O potencial da célula é dado por essa formula:

AE = Eoxi + Ered

Essa equacao utiliza a variagao do potencial porque, como no dis-
positivo ocorre a oxidagao e a reducéo, a medida do potencial sera dada pela
subtracao do potencial de cada um dos eletrodos (metais). Para calcular o
potencial da bateria & necessario conhecer o potencial padrdao de cada ele-
trodo, aluminio e cobre.

° Al — Al" + 3e E° = +1,66 V
° Cu*?+2e — Cu E°=-0,763V

Na equacgao do aluminio, os elétrons estdo a direita da seta, logo, é
uma equacgao de oxidacao cujo potencial € + 1,66 V. Ja a equagao do cobre
apresenta elétrons a esquerda da seta, logo, € uma equagédo de redugao
onde o potencial € — 0,763 V. Substituindo os valores na expressao, temos:
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AE = Eoxi + Ered
AE =1,66 + (- 0,763)
AE =1,66 —0,763
AE =0,897 V

Portanto, o potencial da bateria eletroquimica é de 0,897 V. Esse
valor representa a ddp, que € a diferenca de potencial que uma determinada
pilha gerara a partir do metal aluminio e cobre, logo, é a diferenca de poten-
cial que impulsiona o fluxo de elétrons do anodo para o catodo através do
circuito externo.

Assim, sera observado que o disco em movimento tera todas as
cores misturadas, comprovando a hipétese de Newton de que a luz branca
nao € uma cor pura e sim uma mistura de todas as cores do espectro. Afigura
1 ilustra uma representacdo esquematica da bateria caseira com 16 pilhas
galvanicas gerando cerca de 5 Volts.

Figura 1 - Circuito para demonstragao

8 células em série
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Fonte: autoria do grupo

RESULTADOS OBSERVADOS

Enquanto o experimento era conduzido, observou-se o processo
de passivagao nos eletrodos de aluminio e cobre. A passivagao quimica &
um processo usado no intuito de aumentar a resisténcia a corroséo de su-
perficies metalicas. Esse processo contribui para a protecdo do metal contra
reagdes indesejadas. A passivagao forma uma pelicula isolante que dificulta



a passagem de corrente elétrica, reduzindo o potencial final da bateria ele-
troquimica. Isso influenciou diretamente a eficiéncia da geragédo de corrente
elétrica e a estabilidade da pilha eletrolitica ao longo do tempo. A figura 2
ilustra a passivagéo:

Figura 2- Passivagéo

Fonte: Autoria do grupo

Durante o experimento, além da geragéo de corrente elétrica mo-
vimentando o disco de Newton, observou-se um fendmeno interessante rela-
cionado a refragao da luz, a dispersao luminosa. Utilizando o mesmo disco de
Newton, observou-se que a luz refletida sobre a midia de CD sofreu refragao
e decompds-se no espectro visivel e colorido nas mesmas cores do disco de
Newton. Assim, comprovou-se que a luz branca & composta por esse espec-
tro de cores. Esta configuragéo permitiu a visualizagdo das cores refratadas
sobre um anteparo branco. A figura 3 ilustra este fenédmenao.
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Figura 3- Luz refletida sobre midia de cd sofrendo refragao

Fonte: Autoria do grupo

Ademais, a refragdo da luz observada no trabalho elaborado com-
prova que a luz branca seria uma mistura heterogénea das demais cores,
segundo Newton. Na rotagdo do disco as cores misturam-se e o disco apa-
rentemente fica esbranquigado, isso ocorre devido a cor branca ser composta
pelas demais cores do disco. Cada cor se sobrepde nos nossos olhos, assim
causando a ideia de que “esta branco”. Afiguras 5 e 4 ilustram esse fenbme-
no.

Figura 4- Discos de Newton parados

Fonte: Autoria do grupo



Figura 5- Discos de Newton em movimento

Fonte: Autoria do grupo

CONSIDERAGOES FINAIS

Através do estudo, notou-se que, na antiguidade, os pensadores
acreditavam que as cores advindas da luz branca se davam devido as impu-
rezas que ela recebia ao incidir no prisma de vidro, contudo, ao aprofundar-se
no experimento de Newton, percebe-se que tal afirmacéo foi feita de modo
errdbneo. Assim, através do projeto elaborado e fazendo-se uso da rotagao
dos discos de Newton, deseja-se expor a composi¢gado da luz branca, além
de, através de um anteparo branco presente na parte de tras dos discos,
mostrar os fendmenos 6pticos da refracdo da luz e sua decomposicao. Nesse
sentido, é notéria a semelhanca presente entre o projeto elaborado e o expe-
rimento de Isaac Newton, tendo em vista que ambos visam expor a formagao
da luz branca.

Desse modo, espera-se que, através do trabalho desenvolvido,
questdes relacionadas a composi¢ao da luz branca sejam sanadas. Ademais,
tal projeto contribui para enriquecer o conhecimento da sociedade, visto que
expde descobertas cientificas e une experiéncias de especialistas a fim de
comprovar as hipoéteses apresentadas.

Outrossim, considerando que a cores estdo presentes na rotina de
todo individuo e tendo em vista que a luz branca é o resultado da superpo-
sicdo de todas as cores do espectro, percebe-se que o experimento esta
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inserido no cotidiano visto que mostra a decomposi¢ao da luz branca, além
de, ao utilizar um gerador eletroquimico, apresentar a conversao de energia
quimica em elétrica.

Esta pesquisa propds, como objetivo geral, apresentar os fendbme-
nos opticos observados no disco de Newton através de uma pilha galvanica
caseira. Para que o trabalho néo se limitasse a teoria, elaboramos uma célula
eletroquimica utilizando uma solugéo contendo hipoclorito de sédio (agua sa-
nitaria) e cloreto de sédio com eletrodos de cobre e aluminio. Pode-se chegar,
assim, na geracao de energia elétrica a partir desta solugao, assim gerando a
rotagédo do disco de Newton. Pode-se observar a ocorréncia do fenébmeno da
refracao da luz, dispersao luminosa, que acontece a partir de um feixe de luz
apontado para a parte de tras do CD, possibilitando a visualizagao das cores
refletidas no anteparo branco.
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