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H& muitos anos que o chamado “disco de Newton” vem sendo usado no ensino de 6ptica na tentativa
de ilustrar o mecanismo da percepcao espectral da luz visivel pelo olho humano. Sua proposta é de que,
ao ser girado, aparente ter a cor branca, que é a soma de todas as cores do espectro nele estampadas.
De fato, a cor resultante que se percebe é um tom de cinza, visto que neste caso ocorre uma sintese
subtrativa. A proposta desse trabalho é construir um disco, como o de Newton, no qual podemos compor
através de LEDs coloridos ndo apenas a cor branca, como também a amarela, a ciano e a magenta. Dessa
vez, as cores sao geradas através da sintese aditiva com base na teoria tricroméatica de Young-Helmholtz.
Palavras-chave: Disco de Newton, LED, Young-Helmholtz.

For many years, the so-called "Newton’s disc” has been used in optical teaching in an attempt to
illustrate the human eye’s mechanism of spectral perception of visible light. His proposal is, when rotated,
appears to be white, which is the sum of all colors of the spectrum printed on it. In fact, the resulting
color we see is a shade of gray, as in that case there is a subtractive synthesis. The purpose of this work
is to build a disc, such as Newton’s one, in which we can compose through colored LEDs not only white
color, as also yellow, cyan and magenta. This time, colors are generated by additive synthesis based on
the Young-Helmholtz trichromatic theory.
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1. Introducao

A simples acdo de abrir os olhos e enxergar o mundo
carrega consigo uma série de fendmenos que po-
dem ser utilizados para auxiliar no ensino de vérios
campos da ciéncia. A luz, enquanto onda eletro-
magnética, propaga-se no viacuo a uma velocidade
de cerca de 300.000 km/s. Para visualizagdo dos ob-
jetos que estdo ao nosso redor, isso implica em um
tempo de propagacdo as nossas células fotorrecepto-
ras de cerca de algumas dezenas de nanossegundos
(At ~ 1078 5). Alguns dos processos bioquimicos
que se sucedem, no entanto, ndo sdo tdo velozes.
O processo bioquimico se inicia quando a opsina
(pigmento contido nos cones e bastonetes) ligada
a vitamina A recebe um féton e sofre uma mu-
danga fisica (sis—trans). Essa mudanca ocorre em
apenas alguns picossegundos (At ~ 10'2 s). Os pro-
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cessos seguintes, que vao da geragdo e propagacao
do impulso elétrico pelo sistema nervoso ao reco-
nhecimento da imagem no cérebro, levam bem mais
tempo, da ordem do décimo de segundo (At~1071s)
[1]. O tempo necessario para que o estimulo criado
na retina desapareca foi descrito pelo médico Peter
Mark Roget em 1826, e medido pela primeira vez
pelo fisico Joseph-Antoine Plateau em 1829. Eo que
ficou conhecido como sendo a persisténcia retiniana
[2].

Os efeitos decorrentes da duracao temporal de
cada etapa do processo da visdo sdo irrelevantes
para as situagoes do dia a dia, tornando nossa visao
perfeitamente adaptavel ao meio em que vivemos.
No entanto, aproveitando-se de algumas de suas
consequéncias, foi possivel simular uma sequéncia
continua através da sobreposicdo de imagens ao
longo do tempo, surgindo assim a cinematografia

[3].
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Para que a projecdo de um filme se assemelhe
a sensac¢ao visual que possuimos no mundo real,
¢é fundamental o equilibrio entre trés aspectos da
amostragem temporal, ou seja, entre trés aspectos
envolvidos na sobreposicao de cada quadro de ima-
gem. O primeiro deles é a remanéncia visual, que é
0 tempo em que as imagens sao trocadas. Esse deve
ser inferior ao da capacidade de nosso sistema visual
em detectar o momento dessa troca de forma a nos
levar a acreditar que se trata de um movimento
continuo (em torno de 24 quadros por segundo). Os
outros aspectos sao a cintilagdo e o batimento e/ou
interferéncias com a rede de distribuigao elétrica.
Esse tltimo é mais inerente aos sistemas eletrénicos
[4]. Portanto, a velocidade em que os quadros sao
trocados ao longo do tempo permite sensibilizar
nossa visao de forma a produzir sensacgoes e efeitos
que sao utilizados em muitas aplicagbes do nosso
cotidiano.

Isaac Newton (1643-1727) estudou profundamente
a propriedade de dissociagdo da luz branca, ao atra-
vessar um prisma de vidro, em feixes de luzes de
diversas outras cores. Newton teria encontrado sete
cores, coincidéncia ou ndo, o mesmo nimero das no-
tas musicais. No segundo problema da 6% proposicao
do seu livro Optics, na edigao de 1730 [5], Newton
utiliza um circulo com sete fatias, como uma pizza,
propondo que cada uma das sete fatias represente
uma das sete cores observadas, a saber: vermelha,
laranja, amarela, verde, azul, anil e violeta. Usando
uma forma de calculo geométrico, Newton descreve
as cores resultantes a partir da combinacgao das sete
cores que ele considerou como sendo priméarias. Em
certo momento Newton, ao descrever a composigao
de duas cores, afirma:

“.. todavia a cor composta dessas duas
nao sera perfeitamente branca, mas al-
guma cor anénima esmaecida. Pois ainda
néao fui capaz de produzir o branco per-
feito misturando apenas duas cores primarias.
Se ele pode ser composto de uma mis-
tura de trés (cores) tomadas a distancias
iguais na circunferéncia, ndo sei; mas de
quatro ou cinco, nao duvido que pode...”

Havia muitas duvidas pairando na cabeca de New-
ton e, para nds, nao fica claro se ele fazia uso do que
chamamos atualmente de “disco de Newton”. Esse
disco é dividido tal qual o citado anteriormente, mas
pintado com as sete cores bésicas e posto a girar
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pelo seu centro de gravidade. O efeito provocado
pela rotagao rapida deveria compor a cor branca,
que seria como convergir em um Unico ponto as sete
cores do prisma. Na verdade, nunca conseguimos o
branco, mas uma tonalidade de cinza. Isso se deve
ao fato de que cada um dos setores coloridos esta
absorvendo a parte espectral da luz complementar
a que espalha, isto é, a da sua cor. No tradicional
“disco de Newton” estamos trabalhando com a sintese
subtrativa de cores e ndo a aditiva. A sintese aditiva
de cores seria a convergéncia do espectro decom-
posto por um prisma em um unico feixe, como fez
Newton.

Com o proposito de compor o branco usando
um disco em movimento, ao invés de se fazer uso
da sintese subtrativa, foi desenvolvido um aparato
usando LEDs de trés cores; vermelha, verde, e azul,
ou seja o padrao RGB (Red, Green, Blue). Este
padréao de cores corresponde a teoria tricroméatica
de Young-Helmholtz, na qual é proposto que nossa
visdo cromatica é formada por células denomina-
das por cones. Sao trés os tipos de cones e cada
um deles é responsavel por produzir uma resposta
neurologica a partir da estimulacdo por luzes nas
regides espectrais de cada uma dessas trés cores [6].
As demais cores podem ser percebidas por luzes mo-
nocromaticas, em determinadas posigoes do espectro,
ou por sensibilizagoes combinadas em intensidades
diferentes dessas trés cores fundamentais. A Figura 1
apresenta uma descri¢do padrao para as respostas es-
pectrais de cada um dos cones (S, M, L) e as fungdes
(Z,y,Z) que representam as percepcoes fisiologicas
padrao da visdao humana em cores estabelecidas pela
Commission Internationale de l’E’claimge em 1931,
através do CIE 1931 2° Standard Observer [7]. Para
uma discussao detalhada desses espagos de cores,
sugerimos o trabalho de Mark Q. Shaw feito em sua
tese de M.Sc. no Center of Imaging Science Roches-
ter Institute of Technology [8] Além disso, foram
incluidas nessa figura, para efeito de comparacgao, as
curvas espectrais das emissdes dos LEDs vermelho
(R), verde (G) e azul (B) [9].

Usando dois pares de LEDs de cada uma dessas
trés cores e fazendo-os girar sobre um eixo central,
estando todos os seis LEDs a mesma distancia do
centro, mostra-se que é possivel compor nédo sé o
branco como também as demais cores que podem
ser obtidas pela sintese aditiva de luzes nas trés
cores bésicas. A sintese aditiva é mais comumente
entendida através de um diagrama, como o apre-
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Figura 1: Grafico das respostas espectrais dos cones e
de emissdo dos LEDs RGB. As intensidades normalizadas
Iy das emissbes dos LEDs azul (B), verde (G) e verme-
lho (R) estdo representadas em linhas pontilhadas [9]. Em
tracejado estdo representadas as respostas espectrais para
as sensibilidades normalizadas Sy dos trés cones (S <«
azul, M <> verdee L <> vermelho) [6]. Em continuo
estdo as fungdes Z (A), §y (\) e Z(\) que representam as
percep¢des fisioldgicas padrao da visdo humana em cores
estabelecida pela Commission Internationale de /'Ec/airage
em 1931 através do CIE 1931 2° Standard Observer [7].

sentado na Figura 2. Nele podemos observar que
na sobreposicao de duas cores de luzes ocorre a
formacao de uma terceira. A convergéncia das trés
cores, vermelho, verde e azul, produz a luz branca.

2. Arranjo Experimental

O aparato proposto pode ser construido por uma
pessoa com conhecimentos basicos de eletrénica e
alguma habilidade manual, podendo ser o professor
ou um estudante mais interessado sob sua supervisao.
O material e as ferramentas utilizadas sao descritos
na Tabela 1.

Figura 2: Composicdo aditiva de cores.
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A montagem é baseada no uso de dois CD’s uni-
dos, para aumentar a rigidez do sistema, o qual
pode ficar fragilizado pelas perfuracées. A marcacéo
dos furos e o posicionamento dos componentes sao
feitos com a ajuda do mecanismo da unidade éptica
que proporciona o movimento de rotacao do CD.
Comecaremos, portanto, com a descrigao o sistema
de rotacao.

Podemos obter o motor indicado para a montagem
em uma unidade éptica de um aparelho de som
de CD ou um reprodutor de videos em DVD. Os
leitores de CD/DVD utilizados em computadores
nao servem, pois ndo operam com corrente continua.
O motor da unidade 6ptica que foi usado, codigo RF-
310T-11400, opera, segundo especificacdo técnica, a
5,9VDC. Outro motor, mais comum em aparelhos
de DVD é o RF-300F A-12350, também operando
a 5,9 V, e que pode ser encontrado no mercado
por menos de R$20,00. A unidade 6ptica utilizada
foi produto de sucata, ja que sua cabeca de leitura
Optica estava com defeito, dano que costuma ser
mais frequente. Como o motor estava integro, a
unidade foi desmontada para retirada somente deste
motor e a estrutura metalica que lhe suporta.

Essa estrutura, com o motor, deve ser presa a
uma placa de madeira de aproximadamente 16 cm
de altura por 8 cm largura e 1 cm de espessura. No
caso de se utilizar a estrutura metélica que suporta
o motor, basta fixd-la por meio de dois parafusos
proéprios para madeira, como pode ser visto na Fi-
gura 3a. Como fonte de alimentacdo pode ser utili-
zado um carregador de celular que forneca entre 6
e 9 V DC e pelo menos 200 mA. Em nosso projeto,
utilizamos um carregador de celular de 6,4 V e 200
mA.

Adicionamos uma chave interruptora (Chg) e um
potenciémetro (Py) de 5 kQ2 4W para variar a tensao
sobre o motor, controlando assim, sua velocidade de
giro. Desse modo, evitam-se rota¢des muito altas do
disco, que poderiam comprometer a seguranca. Em
funcionamento, a tensdo maxima aplicada ao motor
cai para 5,24 V, sendo percorrido por uma corrente
de 32 mA. O sistema de rotacdo pode ser visto nas
Figuras 3a e 3b e o esquema elétrico na Figura 3c.

A montagem do circuito é feita sobre um CD, ou
seja, todos os componentes sdo bem fixados e cola-
dos neste CD para que, quando em movimento, nao
se soltem e ndo sejam arremessados, o que poderia
provocar acidentes. Outra opgao seria fixar no CD
apenas os LEDs. Nessa segunda op¢ao de monta-
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Tabela 1: Lista do material e equipamentos necessarios para a montagem.

Sigla Quant  Descrigdo
R 2 LED vermelho de 5 mm e alto brilho
G 2 LED verde de 5 mm e alto brilho
B 2 LED azul de 5 mm e alto brilho
Ri— Ro—Rs 3 Resistores de 1002 1/8 W
Ch 1 Chave interruptora (liga e desliga)
Ch;-Chz-Chs 3 Mini chaves interruptoras (liga e desliga)
P 1 Potenciometro de fio 4W, 5k}
P1-P2-P3s 3 Trimpot multivolta 3006 de 2 k2
Vi-Vy-Vs 3 Suportes com baterias CR 2032 (3,0V)

1,bm Fios cabinhos de cores variadas

1 Bastédo de cola quente

1 Ferro de solda

20cm Fio de solda

1 Rolo de fita isolante.
M 1 Motor de CD ou DVD (motor e polia )
\% 1 Fonte de tensdo continua 6V, 200mA

1 Transferidor

1 Caneta marca CD

1 Lixa de madeira fina 100

1 Cola instantanea (acrilica)

2 Brocas de metal de 2 ¢ 5 mm

2 CD ou DVD

1 Mini furadeira

2 Parafusos de madeira 3,5 x 12 mm

Figura 3: Sistema de rotac3o. (a) O mecanismo da unidade Sptica preso a uma placa de madeira e o interruptor abaixo a
esquerda. (b) Parte posterior do mecanismo mostrando o potenciémetro, o interruptor e as ligagdes elétricas. (c) Diagrama

da montagem elétrica da alimentag¢do do motor.

gem, todo o restante do circuito, incluindo resisto-
res, chaves, potencidometros e fonte de alimentacao,
localizar-se-iam fora do CD. A ddp fornecida por
cada um dos trés circuitos teria de ser transmitida
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para o CD em movimento de forma independente.
A razdo para nao optarmos por este tipo de monta-
gem é que a possibilidade de haver pontos de mau
contato cresceria de forma consideravel, tornando o
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projeto sujeito a ajustes frequentes e aumentando
muito o nivel de complexidade em sua construcao.

No projeto desenvolvido, portanto, fixamos to-
dos os componentes eletronicos no proprio CD, re-
duzindo a possibilidade de mau contato. A preo-
cupagdo, neste caso, é com a distribuicdo simétrica
de todos os componentes eletronicos. Uma distri-
buicdo simétrica e cuidadosa evita que o CD fique
com um problema grave de balanceamento, o que
pode inviabilizar o projeto.

No inicio da montagem do disco, é utilizado um
transferidor e uma caneta prépria para CD para
fazer as marcactes das posicdes dos LEDs. Eles
precisam estar perfeitamente distribuidos para que
o trago, por eles formado, seja homogéneo e com
apenas uma faixa cromédtica. Como sao seis LEDs ao
todo, cada um fica a uma distancia angular de 60°
do seu vizinho (Figura 4a). Tomando o centro do CD
como ponto médio, os pontos feitos nas bordas sao
ligados dois a dois, tomando-se o cuidado para que
todos estes tragos realmente passem pelo centro do

e4502-5

CD (Figuras 4b, 4c). Caso haja alguma imprecisao
é preciso limpar os tracos com alcool e reiniciar o
processo. A precisao nesta etapa ird garantir que o
produto final funcione corretamente.

Além dos seis pontos marcados nas extremidades
do CD, marca-se também um ponto a uma distancia
de 1 cm de sua borda (Figura 4d). Na sequéncia,
é usado o mecanismo da unidade 6ptica, que foi
descrito anteriormente, para fixa-lo e fazé-lo girar
(Figura 4e). Girando o disco manualmente, coloca-
se a caneta sobre a posicdo indicada pelo ponto
marcado anteriormente, na intencdo de tragar um
circulo o mais perfeito possivel e simetricamente
distante do centro. Com o tragco marcado o CD
dever ser desencaixado do suporte para a etapa
seguinte.

Os suportes de baterias sdo distribuidos simetri-
camente ao redor do centro do CD e seus terminais
marcados com a caneta. Um “x” deve ser feito para
assinalar todas as 12 posicdes que devem ser per-
furadas. Antes de iniciar a furacdo, no entanto, o

Figura 4: Preparacdo do CD. (a) Transferidor sobre o CD para marcag&o dos angulos de 60°. (b) e (c) Ligagdo dos pontos
complementares colineares. (d) Marcagdo do ponto distante a 1 cm da margem do CD. (e) Pondo o CD a girar com a
caneta sobre o ponto marcado. (f) Circulo marcado no CD. (g) Marcagdo da furagdo dos suportes de bateria. (h) Marcagdo

com “x" de todas as posi¢Ges onde serdo perfuradas.
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segundo CD deve ser colado sobre o primeiro de
forma centralizada utilizando a cola instantanea.

Estando as marcacgoes definidas, é utilizada uma
broca de metal de 2 mm para fazer o furo inicial e,
em seguida, uma de 5 mm para alargar cada furo
ao didmetro do LED e, se necessario, dos suportes
de baterias.

A etapa seguinte é a montagem e soldagem dos
componentes eletronicos no CD a partir de um cir-
cuito simples. O circuito, na verdade, é a composi¢ao
de trés circuitos independentes, com chaves inter-
ruptoras e alimentacoes préprias. Em cada circuito
é colocado um potencidometro para possibilitar um
ajuste fino na intensidade do brilho de cada par
de LEDs. Essa possibilidade de variar o brilho dos
LEDs permite que se consiga produzir a cor branca
com maior pureza, além do amarelo, magenta e ci-
ano. A Figura 5 descreve um diagrama com os trés
circuitos separados.

Antes de iniciar a montagem é necessario conferir
se todos os LEDs e suportes se encaixam perfeita-
mente nos furos correspondentes do CD. Os LEDs
devem ter suas cabecas lixadas de forma que suas
superficies fiquem bem planas para que as luzes
sejam emitidas de forma mais difusas, lineares e
menos direcionais. A direcionalidade se deve ao fato

LED Vermelho LED Vermelho

N/ AVA

Red (633nm) Red (633nm) 100Q
‘\/\/\/\/‘ﬁ P,
2KQ \j
3

Disco de Newton com LEDs

de cada LED possuir uma lente em seu topo, a qual
deve ser removida pela lixa. Os LEDs devem ser
fixados com cola quente, da mesma forma que os
suportes.

De um lado do “sanduiche” de CD’s sdo colocados
os suportes de bateria. No outro lado sdo encaixados
os LEDs, ficando a parte elétrica nessa face onde
sao feitas as conexoes e soldagens, inclusive com
o posicionamento dos resistores, potencidmetros e
interruptores, de acordo com o esquema apresentado
na Figura 5. Todos os componentes devem ser presos
com cola quente de forma bem distribuida para que
nao afete o balanceamento do CD. E necessario um
cuidado adicional para ndo prender nenhum com-
ponente proximo ao furo central do disco, drea nao
metalizada. Sem esse cuidado o CD nao se encaixa
no suporte da unidade 6ptica. Os trés interrupto-
res sao colados na borda externa do disco a fim de
facilitar seu manuseio. Eles sao distribuidos simetri-
camente, como pode ser visto na Figura 6a. Esses
interruptores estao indicados pelas letras R, G e B,
iniciais de Red, Green e Blue, conforme a Figura
6b.

Apébs o término da montagem sdo colocadas as
trés baterias e todo o sistema deve ser testado de
forma a se verificar se ndo ha nenhum ponto de solda

R / ch,
e

AMAM—

LED Verde
Green (560nm)

AV

LED Verde

AV

Green (560nm) 100Q
‘\/\/\/\/‘ﬁ P>
2KQ V,

AM—

LED Azul
Blue (470nm)

FAVA

LEDAzul

AV

Blue (470nm) 100Q
V V \/ V ‘ﬁ P3
2KQ —_,

Figura 5: Circuitos eletronicos para os trés LEDs. Ry, Ry e R3 sdo trés resistores cuja fungdo é limitar a corrente e impedir
que os LEDs sejam danificados. Os potenciémetros P1, P2 e P3 tém a funcdo de proporcionar um ajuste fino no brilho de

cada par de LEDs.
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Suportes e baterias

Interruptores

Figura 6: Montagem concluida. (a) Parte de trds do CD, onde se observam os componentes eletrénicos. (b) Parte de cima
do CD com os seis LEDs acesos e as baterias acondicionadas devidamente em seus suportes. As posicées dos conectores,
que se encontram por trads do CD, estdo assinaladas pelas letras R, G, B.

fria ou mau contato. O resultado da montagem pode
ser visto nas Figuras 6a e 6b.

3. Ajustes e Resultados

Apbs a preparagao do mecanismo da unidade 6ptica
e do CD, tem inicio a fase de ajustes. Inicialmente
o CD ¢ fixado com cola quente no mecanismo da
unidade 6ptica. Deve-se adicionar uma quantidade
suficiente de cola quente para que ocorra uma boa
fixagdo. Apds a secagem da cola o CD pode ser
posto a girar. Verifica-se, entao, se todos os LEDs
produzem um aro luminoso de espessura aproxi-
madamente igual a espessura do LED e uma cor
uniforme. Pode ocorrer de um ou mais LEDs precisa-
rem ser redirecionados para corrigir sua distribuicdao
ao longo do aro.

Apo0s as corregoes iniciais, o proximo passo é ten-
tar produzir a cor amarela com os LEDs vermelhos e
verdes deixando, portanto, os LEDs azuis apagados
(Figura 7a). Primeiro deve-se ajustar a posi¢ao do
potencidmetro Py dos LEDs verdes de forma que
estes fiquem com um brilho bem intenso, mas sem
atingir o seu valor maximo. O potenciémetro Py
deve ter seu valor ajustado para que os LEDs verme-
lhos fiquem com brilhos préximos, visualmente, aos
dos verdes. Em seguida pde-se o conjunto a girar e
observa-se a necessidade de aumentar ou reduzir o
brilho dos LEDs vermelhos. Para isso para-se o disco,
altera-se a posicao do potenciémetro Py e o disco
é posto a girar novamente. O processo é repetido
até que se consiga produzir a cor amarela (Figuras
7b e 7c). Caso chegue-se ao méximo de brilho dos
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LEDs vermelhos sem que a cor resultante perca o
aspecto esverdeado, deve-se reduzir a intensidade
dos LEDs verdes pelo potenciometro Po e recomecar
0 processo.

O passo seguinte é produzir o branco. Para tanto,
todos os LEDs serao ligados (Figura 7d) e os LEDs
azuis devem ter sua intensidade alterada através
do potenciometro P3 correspondente, repetindo o
processo de parar o disco, alterar o potencidmetro e
voltar a girar mais uma vez o disco até que se pro-
duza o branco (Figuras 7d, 7e, 7f). Apds o ajuste, os
valores finais para os potenciémetros, em nosso apa-
rato, ficaram em torno de 12€2, para o potenciémetro
P; (LEDs vermelhos), 235¢) para o potencidometro
Py (LEDs verdes) e 45012, para o potenciémetro Pg
(LEDs azuis). Esses valores podem variar muito em
funcao das especificagbes técnicas dos LEDs e do
estado de uso das baterias. Portanto, antes de ini-
ciar a apresentacao do experimento aos alunos, deve
ser feita uma verificacdo prévia que indicard se o
aparato ainda encontra-se calibrado. Caso contrario,
os brilhos dos LEDs deverao se ajustados, seguindo
0s passos descritos anteriormente.

Com o sistema bem calibrado, o experimento per-
mite compor a partir dos LEDs de cores vermelha,
verde e azul, as cores amarela, magenta, ciano e
branca. Como visto, na fase de ajustes, a cor ama-
rela é produzida ao se ligar apenas os LEDs verdes
e vermelhos (Figuras 7a, 7b, 7c). A cor branca é
conseguida quando se ligam todos os LEDs, e pode
ser observado nas Figuras 7d, Te, 7f.

Para as demais cores, magenta e ciano, o procedi-
mento é o mesmo, apenas alterando as posigoes dos
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Figura 7: Ajuste fino para composicdo das cores. (a, b, ¢) Ajustes para produzir a cor amarela. (d, e, f) Ajuste para se
produzir a cor branca. (g, h, i) Apenas os LEDs azuis e vermelhos s3o ligados, produzindo, quando em movimento giratério,
a cor magenta. (], k, ) S50 acesos apenas os LEDs verdes e azuis que, ao girarem, produzem a cor ciano.

interruptores. Para compor a cor magenta, apenas
os LEDs azuis e vermelhos devem ser ligados (Figu-
ras 7g, Th , 7i). A cor ciano é obtida com apenas os
LEDs azuis e verdes ligados. O resultado pode ser
visto nas Figuras 7j, 7k, 71.

4. Conclusao

O chamado “disco de Newton” é muito empregado
para demonstrar a sintese de cores no ensino de
Optica. Ele é construido sobre um disco dividido em
sete fatias, como as de uma pizza, e pintadas com
cada uma das sete cores primarias estabelecidas por
Newton. Esse disco, ao ser girado, parece ter a cor
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cinza, ao invés da branca. Isso traz um desconforto
na relagdo entre a proposta do professor e o resultado
observado pelos estudantes.

No experimento proposto neste trabalho, a com-
posicao da cor branca é obtida de fato. Apesar dos
dois experimentos envolverem a rotagao de discos
para a composicao de cores, tratam-se de sinteses
diferentes; subtrativa para o disco de Newton e adi-
tiva para o disco de LEDs. Além disso, é possivel
obter seis cores do espectro, além do branco, através
do acionamento de LEDs de uma, duas ou trés cores
simultaneamente.

O aparato desenvolvido com LEDs permite a
analise do funcionamento da visdo humana, nao
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s6 de suas caracteristicas croméaticas como a da ve-
locidade de captagdo e percep¢do das imagens. Essa
compreensao é indispensavel para a formacao de
cidadaos contemporaneos, capazes de compreender
as tecnologias de imagem e cinema.

As fotografias utilizadas nas figuras contidas neste
material apenas ddo uma ideia do efeito, o qual pode
ser percebido mais intensamente ao olharmos com
nossos proprios olhos. Isso ocorre devido as carac-
teristicas operacionais de aquisicdo que a camera
fotografica possui, distintas das que se encontram
na visado humana.

Uma experiéncia adicional pode ser feita com o
equipamento funcionando em quaisquer das com-
binacoes de cores. Colocando-se a mao espalmada
na frente do experimento com os dedos entreabertos
e a sacudindo-a como se estivesse se despedindo de
alguém, reproduzindo o efeito de um estroboscopio,
é possivel observar as cores individuais dos LEDs
que, ao girarem, compdem a cor sintetizada. A ideia
é tentar atingir, com o movimento da mao, uma
sincronizacao da passagem das aberturas entre os
dedos com o movimento dos LEDs nessa mesma
direcdo. Quando essa sincronizacdo é atingida, o
tempo de exposicao da luz dos LEDs, que acompa-
nham o movimento da ma&o, torna-se superior ao
da remanéncia visual, permitindo assim que o olho
perceba os LEDs individualmente.
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