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Roteiro da Experiéncia
Materiais Utilizados:

1. Programa “Vendo o Invisivel”;
2. Camara escura com tampa (caixa “DISSE”);
3. Camera (WebCam modificada);
4. Suporte para a Camera
5. Controle Remoto;
6. Lanterna de LEDs brancos e LEDs infravermelhos;
7. Lampada Incandescente;
8. Suporte com receptaculo para lampada incandescente;
9. Protecdo para a Lampada Incandescente;
10. Lamina de vidro comum (Acessorio A);
11. Lamina de vidro com cobertura especial (Acessorio B);
12. Negativo de filme revelado (Acessorio C);
13. “Segredo” coberto por filme (Acessorio D);
14. Suporte com CD
15. Suporte com espelho.
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Introducio Teorica e Objetivos Gerais:

Enxergamos porque nossos olhos possuem ‘“sensores”, chamados cones e bastonetes,
localizados na retina, que sdo capazes de captar os estimulos luminosos que chegam até a visao
e transforma-los em sinais elétricos. Estes sinais chegam ao nervo Optico, responsavel por
enviar até ao cérebro estas informagdes, a fim de serem processadas.

A radiagdo eletromagnética possui uma extensa faixa de frequéncia que vai desde ondas de
radio, cuja ordem de grandeza inicial ¢ de 10 Hz, até raios gama, de ordem de grandeza de,
aproximadamente, 10" Hz. Quanto maior a frequéncia, maior o nivel de energia e menor o
comprimento de onda da radiacdo. Essa grande faixa ¢ denominada espectro eletromagnético.
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Os olhos conseguem captar uma pequena faixa deste espectro, a luz visivel. A luz visivel possui
comprimentos de onda que variam entre 400 nm (~7,5.10'" Hz) ¢ 700 nm (~ 4,3.10" Hz),
aproximadamente. H4 outras subdivisdes mais gerais do espectro eletromagnético: Ondas de
radio, micro-ondas, infravermelho, ultravioleta, raios-x e raios gama. Podemos ver abaixo o
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espectro um pouco mais detalhado, conforme varia a frequéncia e comprimento de onda.

A sensacdo de cor esta intimamente relacionada ao comprimento de onda da luz visivel. A cor
vermelha, por exemplo, possui comprimento de onda proximo de 700 nm e a cor violeta
proximo de 400 nm. A luz branca ¢ a combinacdo dos comprimentos de onda da luz visivel, isto
acontece quando uma fonte luminosa emite juntas frequéncias de radiagdo eletromagnética
correspondentes a faixa da luz visivel do espectro, formando o que é denominado luz branca. E
possivel, por meio da difracdo, decompor a luz branca e observar os diferentes comprimentos de
onda que a forma.

Apesar de ndo vermos outras frequéncias além da luz visivel, podemos, por meio de sensores,
captar e observar, mesmo que indiretamente, outros tipos de radiagdes que nos cercam e, desta
forma, ver o invisivel. Uma delas, que ¢ o foco deste experimento, ¢ o infravermelho. O kit
permite observar, por meio de imagens no computador, a radiagdo infravermelha de uma fonte
luminosa, além de trabalhar com a luz na faixa do visivel. Isso ¢ possivel pois a webcam ¢
sensivel ao infravermelho, ndo vemos isso usualmente pois a camera vem de fabrica com um
filtro que ndo permite que vejamos o infravermelho em sua captagao de imagem. Para esse
experimento o filtro foi retirado, permitindo entdo, enxergar o que ndo podemos ver. Além
disso, podemos ver também, com o kit, o resultado da utilizacdo de filtros, ja que serdo
realizadas observacdes utilizando os mesmos. O filtro permite que determinado(s)
comprimento(s) de onda passem através dele e outro(s) ndo. Além disso, podera ser observada a
composi¢ao da luz branca de uma lampada incandescente por meio da difragao e reflexdo da luz
em uma das faces de um CD e consolidar, nesse cenario, o funcionamento do filtro.



Montagens e experimentos:

Para realizacdo dos experimentos, sera necessaria a utilizacgdo de um computador para a
executagdo do programa “Vendo o Invisivel”. O programa “Vendo o Invisivel” é¢ bem intuitivo,
mas sera colocado, como anexo, um guia para sua utilizacao.

Ha diferentes montagens e, entdo, experimentos distintos possiveis de serem feitos com estes
materiais. Algumas montagens serdo listadas como sugestdo, no entanto, com 0s mesmos
materiais, ¢ possivel elaborar outras montagens e experimentos de acordo com objetivos viaveis
que sejam pretendidos.

Experimento 1: Vendo o invisivel de um controle remoto e lanterna de infravermelhos.

Fixe a camera firmemente em algum ponto da caixa “DISSE” e conecte-a na porta USB
do computador;

Inicie o programa “Vendo o invisivel” e selecione o “Experimento 1”. No computador,
aparecera a imagem do ambiente captada pela camera;

Pegue o controle remoto e aperte alguns botdes. Enquanto vocé aperta, observe o LED
na extremidade do controle. O que vocé vé?

Aponte o controle remoto para a camera e deixe o LED do controle no centro da
imagem. Aperte alguns botdes do controle e observe, no computador, as imagens
captadas. Tire fotos e registre os resultados obtidos. Veja o comportamento, pelas
imagens observadas no computador, dos botdes que vocé apertou (¢ importante apertar
um de cada vez e um pouco espagado a fim de facilitar a distingdo).

Ligue a lanterna de LEDs infravermelhos e aponte para camera e observe as imagens
geradas pela camera no computador. Registre os resultados tirando fotos. NOTA: Evite
apontar os LEDs infravermelhos na direcdo dos olhos. Apesar de ndo enxergarmos a
radiacdo, ela pode estar sendo emitida.

Ap6s ter realizado o experimento, reflita a respeito das seguintes questoes:

O que acontece ao apertar os botdes do controle remoto? E com a lanterna de LEDs
infravermelhos ao ser ligada? Compare o efeito a olho nu com o observado na camera.

Qual a diferencga entre o controle remoto e a lanterna de infravermelhos?

Ha diferengas nos sinais emitidos ao serem apertados diferentes botdes do controle
remoto? Discuta.

Qual tipo de radiagdo ¢ emitida pelo controle remoto e a lanterna de LEDs
infravermelhos?

Experimento 2: Filtrando a radiacgao.



Serdo apresentadas aqui trés variagdes do mesmo experimento.



2.1: Filtrando a radiacdo de uma lanterna de LEDs infravermelhos.

1. Encaixe a cAmera no furo que ha em uma das faces da camara escura (caixa “DISSE”),
fixando-a firmemente no suporte para a cdmera, que deve ser encaixado na mesma face.
Conecte a camera na porta USB do computador.

2. Inicie o programa “Vendo o Invisivel” e selecione a aba 2.1 do “Experimento 2”.

3. Coloque o suporte com espelho dentro da caixa “DISSE” na quina proxima a fenda da
caixa “DISSE”. Repare que ha uma manta imantada, do mesmo formato do suporte,
colada na posi¢do em que este deve ficar na face interna, onde est4 localizada a fenda.
ApOs isso, feche a caixa.

4. Ligue a lanterna de LEDs de infravermelho e aponte para a fenda da caixa “DISSE”.
Observe o resultado no computador e tire foto registrando-o. NOTA: Evite apontar os
LEDs infravermelhos na direcdo dos olhos. Apesar de ndo enxergarmos a radiacao, ela
pode estar sendo emitida.

5. Abra a caixa “DISSE” e posicione o “acessorio A” na frente da camera. Note que ha
duas faixas de imas que se destinam a essa fixagdo. Feche a caixa e repita o que foi
desrito no “topico 4”.

6. Abra a caixa “DISSE” e substitua o “acessorio A” pelo “acessorio B”. Feche a caixa e
repita o que foi desrito no “topico 4”.

7. Abra a caixa “DISSE” e substitua o “acessorio B” pelo “acessorio C”. Feche a caixa e
repita o que foi desrito no “topico 4”.

Ao terminar o procedimento, tente identificar quais foram as diferencas entre as imagens
geradas quando foram utilizados os acessorios A, B e C. Compare as fotos tiradas. Algum
desses acessorios funcionaram como filtro, caso positivo, que tipo de radiagao ele(s) filtra(m)?

2.2: Filtrando a radiacdo de uma lanterna de LEDs brancos.

Este experimento ¢ similar ao anterior, explicitado no item 2.1. O que muda ¢ a fonte de
radiacdo, pois neste experimento ¢ utilizada a lanterna de LEDs brancos. Entdo, basta repetir o
que foi feito no “item 2.1”, utilizando a lanterna de LEDs brancos ao invés da lanterna de LEDs
infravermelhos.

Ao terminar o procedimento, compare as imagens obtidas e identifique as diferencas das
imagens ao serem utilizados os acessorios A, B e C. Qual(is) desse(s) acessorios
funcionou(aram) como filtro? Que tipo de radiacdo ele(s) filtra(m)?

Reflita e descreva quais os tipos de radiacao emitida pela lanterna de LEDs brancos e qual ¢
a predominante. Descreva também as diferencas entre esse experimento € o experimento
anterior (item 2.1).

2.3: Filtrando a radiacdo de uma lampada incandescente.

Este experimento ¢ similar aos anteriores, explicitados nos itens 2.1 € 2.2. O que muda ¢ a
fonte de radiagdo, pois neste experimento ¢ utilizada a lampada incandescente. Entdo, basta
repetir o que foi feito nos itens 2.1 e 2.2, utilizando a lampada incandescente como fonte de
radiagdo. Para utilizar lampada, € necessario conecta-la ao suporte com receptaculo que, por
sua vez, ¢ encaixado na face lateral da caixa “DISSE”, onde se encontra a fenda. Logo apos ¢
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necessario conectar a tomada a rede elétrica, sempre se atentando 8 TENSAO determinada pelo
fabricante da lampada (220 V ou 127 V). A fim de que a luz ndo atinja diretamente os seus
olhos, ¢ necessario que seja usada a protecdo da ldmpada incandescente (mostrada nos
materiais utilizados).

Ao terminar o procedimento, compare as imagens obtidas e identifique as diferencas das
imagens ao serem utilizados os acessorios A, B e C. Qual(is) desse(s) acessorios
funcionou(aram) como filtro? Que tipo de radiacao ele(s) filtra(m)?

Reflita e descreva quais os tipos de radiagdo emitida pela lampada incandescente e qual ¢ a
predominante. Descreva também as diferengas entre esse experimento e os experimentos
anteriores (itens 2.1 e 2.2). Combinando os resultados deste experimento e dos dois anteriores
vocé ¢ capaz de identificar qual filtro ¢ ideal para observar o infravermelho? E para observar
somente a luz visivel?

Experimento 3: Segredo invisivel.

1. Encaixe a camera no furo que ha em uma das faces da camara escura (caixa “DISSE”),
fixando-a firmemente no suporte para a cdmera, que deve ser encaixado na mesma face.
Conecte a camera na porta USB do computador.

2. Inicie o programa “Vendo o Invisivel” e selecione o “Experimento 3”. No computador,
aparecera a imagem do ambiente captada pela camera.

3. Abra a caixa e posicione o “acessorio D” na face interna oposta a camera da caixa
“DISSE”. H4 uma tarja de ima que na qual sera colocado o “acessorio D”.

4. Coloque o suporte com espelho dentro da caixa “DISSE” na quina proxima a fenda da
caixa “DISSE”. Repare que hd uma manta imantada, do mesmo formato do suporte,
colada na posicdo em que este deve ficar na face interna, onde estd localizada a fenda.
Apos isso, feche a caixa.

5. Use os acessorios disponiveis para descobrir um simbolo “secreto” que ha no “acessdrio
D”. O acessério D possui um negativo de filme revelado que cobre um simbolo a ser
descoberto.

Ap6s visualizar o simbolo, descreva qual simbolo ¢ e o que vocé fez para descobri-lo. Cite
qual a fonte de radiacdo utilizada e se poderia ser utilizada outra alternativa.

Experimento 4: Visiao Noturna.

Este experimento ¢ realizado fora da caixa “DISSE” e, portanto, deve ser realizado no
ambiente totalmente escuro, caso contrario, o experimento pode ndo ser bem sucedido.

A idéia deste experimento ¢ permitir exemplificar o processo de observagdo no escuro. Nos
vemos 0s objetos ao nosso redor porque eles refletem a parte visivel do espectro de luz. Nao
enxergamos no escuro porque ha auséncia da luz visivel. Contudo, ha outras fontes de radiacao
que podemos enxergar desde que usemos sensores apropriados para tal. No caso deste
experimento sera a camera.

1. Fixe a camera firmemente em algum lugar e conecte-a na porta USB do computador.



2.

3.

Inicie o programa “Vendo o Invisivel” e selecione o “Experimento 4. No computador,
aparecera a imagem do ambiente captada pela camera.

Apague as luzes do ambiente e note que, por falta de luz visivel, ndo ¢é possivel
enxergar.

Use a lanterna de LEDs Infravermelhos e aponte no ambiente que a camera estava
captando. Observe que, apds o uso da lanterna, foi possivel vocé enxergar no escuro.
Registre o resultado tirando fotos. NOTA: Evite apontar os LEDs infravermelhos na
dire¢do dos olhos. Apesar de ndo enxergarmos a radiacdo, ela pode estar sendo emitida.

Apos realizadas as observagdes, descreva o que acontece quando vocé aponta a lanterna de
LEDs infravermelhos ligada para a cena e o porqué vocé€ conseguiu enxergar a tela no
computador e nao a olho nu. Agora analise a imagem vista no infravermelho e compare com a
imagem no visivel. Ha diferenca(s)? Qual(is)?

Experimento 5: Vendo o invisivel além do vermelho.

1.

7.

Encaixe a camera no furo que hd em uma das faces da cdmara escura (caixa “DISSE”),
fixando-a firmemente no suporte para a camera, que deve ser encaixado na mesma face.
Conecte a camera na porta USB do computador.

Inicie o programa “Vendo o Invisivel” e selecione o “Experimento 5. No computador,
aparecera a imagem do interior da caixa captada pela camera.

Coloque o suporte com CD dentro da caixa “DISSE” na quina proxima a fenda da caixa
“DISSE”. Repare que ha uma manta imantada, do mesmo formato do suporte, colada na
posi¢do em que este deve ficar na face interna, onde esta localizada a fenda. Apos isso,
feche a caixa.

Ligue a lampada incandescente, conectando-a ao suporte com receptaculo que, por sua
vez, ¢ encaixado na face lateral da caixa “DISSE”, onde se encontra a fenda. Logo apos,
¢ necessario conectar a tomada a rede elétrica, sempre se atentando & TENSAO
determinada pelo fabricante da lampada (220 V ou 127 V). A fim de que a luz ndo
atinja diretamente os seus olhos, ¢ necessario que seja usada a protecdo da lampada
incandescente (mostrada nos materiais utilizados).

Com a lampada acesa, é possivel observar, na tela do computador, o espectro da luz
branca decomposto. Registre a imagem tirando uma foto. Retire também a camera e
observe o interior da caixa a olho nu.

Abra a caixa “DISSE” e posicione o “acessorio B” na frente da camera. Note que ha
duas faixas de imas que se destinam a essa fixagdo. Feche a caixa e repita o que foi
desrito no “topico 5”.

Abra a caixa “DISSE” e substitua o “acessorio B” pelo “acessério C”. Feche a caixa e
repita o que foi desrito no “topico 5.

Ao terminar o procedimento, descreva o que vocé observa na imagem gerada pela camera e
a olho nu apds o vermelho.

Descreva o que aconteceu apods a inser¢ao dos “acessorios B e C”. Fagca uma comparagao
das imagens.



Baseado no que foi observado, o que se pode dizer sobre a mancha branca que aparece apds
o vermelho na imagem formada pela camera?

Anexos

459756392. Programa Vendo o Invisivel

459756392.459758648. Configuracées Minimas

A configuragdo minima necessaria para executar o programa “Vendo o Invisivel” ¢ a seguinte:
processador 766MHz, memoria RAM 512 Mb, sistema operacional Windows XP e uma entrada USB.

459756392.459758649. Copiando o programa para o computador

O programa “Vendo o Invisivel” encontra-se no pendrive que acompanha o kit experimental.
Ao abrir o pendrive no computador, basta copiar a pasta “Vendo o invisivel” na pasta de destino
desejada. O programa nao requer instalagdo. Caso o computador de destino ndo possua espago o
suficiente para proceder a copia dos arquivos, o programa pode ser executado pelo pen drive.
Atenc¢do: E importante que nenhum arquivo ou pasta sejam alteradas a fim de que o programa
funcione corretamente.

459756392.459758650. Usando o programa

Antes de iniciar o programa, a camera deve estar conectada na porta USB do computador e
deve ter sido corretamente instalada (a instalacdo da cadmera ¢ automatica).

Com a camera conectada ao computador, localize, dentro da pasta “vendo o Invisivel” e dé um
duplo clique no arquivo “Vendo o invisivel”. Apds o duplo clique, uma janela de introdugdo com o
logotipo do “DISSE” ¢ aberta. Observacao: Caso a camera nio esteja conectada, uma mensagem de
erro aparecera, so clique em “OK” apos a inser¢cdo da caAmera ao computador.

Ap6s a introducdo, se abrird a janela principal com botdes correspondentes aos experimentos e
trés menus na barra de menus superior.
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Nos menus vocé pode acessar as fungdes descritas abaixo:

Camera: Caso seu computador tenha mais de uma camera, vocé pode alternar a cdmera que o
programa abre ao clicar o menu Camera e depois Trocar de camera.

Guias: Se ndo estiver com a versdo impressa dos guias em maos e tiver interesse em
consulta-los, clique o menu Guias e selecione Guia experimental ou Guia didatico.

Informacdes: Se estiver interessado em saber mais sobre o programa, o projeto, os autores € as
institui¢des envolvidas, clique o menu Informagdes e selecione Sobre o kit, Sobre os autores,
Sobre o DISSE ou Sobre o LabSem.

Para comecar a utilizar o programa, clique no experimento pretendido e uma nova janela se
abrird com o roteiro do experimento a esquerda, um retangulo vazio ao centro e botdes para tirar foto,
salvar foto e carregar foto.

B Experimento 1 - Vendo o invisivel gerade por um controle remote — O >

Cémera

ftens necessarios para se realizar o ]
experimento:

= Programa VENDO O INVISIVEL

« Camera

= Controle remoto

s Lanterna de LEDs infravermelhos
Tirar foto

Passo & passo:

Salvar foto

3 Apoie a cdmera de modo que fique Carregar foto
firme. (Sugestdo: use a caixa DISSE
como apoio.) A cAmera formaré na
tela do computador uma imagem do
ambiente em cena.

4 Com o controle remoto em uma das
méos, adone alguns botdes e observe
o LED que hd em sua extremidade. O
que vocd va?
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O botao Tirar Foto atualiza a imagem no retdngulo. Se pressionado novamente, substitui a
imagem anterior, que sera perdida.

O botao Salvar Foto salva a imagem obtida no computador.

O botdo Carregar Foto permite buscar fotografias ja tiradas e que estejam salvas no
computador, atualizando o retangulo com a imagem carregada.

O layout e as funcionalidades das janelas variam conforme o experimento a ser realizado.
Portanto, ao clicar no experimento 2, por exemplo, a janela mostrard 3 abas que sdo as 3 etapas do
experimento. Além disso, aparecera 4 espacos para fotografia que vai sendo preenchidos e tendo suas
imagens salvas no decorrer do experimento.



m Experimento 2 - Filtrando a radiacdo -

Cdmera

21 2.2 23

2.1: Filtrando a radiacao de uma Ll
lanterna de LEDs infravermelhos

Recomendacdo: Faga antes o
experimento 1.

Itens necessarios para se realizar o
experimento:

« Programa VENDO O INVISIVEL

= Caixa DISSE

= Camera e suporte para a camera
s« Lanterna de LEDs infravermelhos
» Acessdrios A, Be C

= Suporte com espelho

Passo a passo:

3 Encaixe a cAmera no furo que
atravessa a caixa DISSE utilizando o
suporte, A cadmera formara na tela do
computader uma imagem do interior
da caixa DISSE.

4 Abra a caixa DISSE e encaixe o W

Tirar foto: | | ] Salvar foto: | | | Carregar foto:

Figura SEC Figura "™ ARABIC 5 — Janela do Experimento 2



OBS: O que esta em Vermelho ndo é possivel realizar por que ndo tem a lanterna de LEDs brancos e
infravermelhos.
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