Programa de Formació per a l’Ensenyament

 de les Ciències a l’ESO 


LLUM i COLOR

El color és llum

El contingut de la llum blanca
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A 32 (activitat d’iniciació. Activitat TIC)

Els colors com a llum. La pantalla de l’ordinador: llum transmesa

En el nostre treball diari amb l’ordinador, utilitzem programes de dibuix. Dins d’aquests programes el color és una eina indispensable.

Com utilitzar la paleta de colors? Composició additiva

Agafarem com a referència el Paint ja que el tenen molts ordinadors.

1. Obriu el Paint: Inici | Programes | Accessoris | Paint
2. Ja dins del Paint carregueu la paleta de colors: Colors | Modificar colors
3. Amplieu la paleta de colors clicant a: Definir colors personalitzats. Us apareixerà en la pantalla el quadre següent sota la llegenda Edita els colors:
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Conté una sèrie de color bàsics predefinits en la part esquerra que pots seleccionar clicant en el quadre corresponent i, sota, uns quadres en blanc per afegir els teus colors personalitzats que pots definir utilitzant paleta de la dreta

4. Pots definir els teus colors personalitzats movent el cursor per la paleta que conté l’arc de Sant Martí. La barra de la dreta total ens serveix per canviar la tonalitat del color en variar la intensitat lluminosa.

Selecciona un color blau en la paleta i corre el cursor de la barra amunt i avall. Anota quina de les dades de la secció inferior dreta varien:................................................................................................................

5. Observa aquesta secció inferior dreta:
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Quins són els colors llum primaris? ...........................................................................

La llum que ens ve des de l’ordinador fins als nostres ulls és llum transmesa com si ens enfoquessin directament amb bombetes de colors.

6. Entra a les caselles dels colors-llum primaris  i prova quins colors surten quan poses els valors de cada línia de la taula. Indica al costat el color que veus en cada cas.
	vermell
	verd
	blau
	color que es veu

	0
	0
	255
	

	255
	0
	0
	

	0
	255
	0
	

	0
	255
	255
	

	255
	0
	255
	

	255
	255
	0
	


7. Analitzem el vermell

· Situa’t en el vermell primari (, quins valors té?

	vermell
	
	verd
	
	blau 
	


· Corre el cursor de la barra vertical cap a baix, apropant-te al negre [image: image4.png]EEEER



. Quines dades varien?

................................................................................................................

· Quins valors agafa el negre ( ? 

	vermell
	
	verd
	
	blau 
	


· Corre el cursor de la barra vertical cap a dalt, apropant-te al blanc [image: image5.png]EEEREETE




. Quines dades varien?

...............................................................................................................

· Quins valors agafa el blanc ( ?

	vermell
	
	verd
	
	blau 
	


8. Finalment posiciona’t amb les dades del vermell primari ( i varia els valors de saturació. Anota les variacions de color que observes.

.............................................................................................................................

..............................................................................................................................

Ara varia els valors de matís. Anota les variacions de color que observes.

.............................................................................................................................

..............................................................................................................................

Què passa quan emet llum una font secundària?

Ens trobem davant de la composició subtractiva de colors i el fenomen d’absorció.

Quan observem pintures en un museu o una sala d’exposicions, observem els pigments que les composen. Aquesta riquesa de color, present en tots els objectes, no arriba als nostres ulls d’una forma equivalent als colors–llum, als focus de colors.

Quan llums de colors arriben als nostres ulls, els nostres sensors sumen els efectes de tots els colors. Mescla additiva.

Quan diversos focus de colors enfoquen un mateix punt d’una paret blanca, en aquest punt es sumen els seus efectes. Mescla additiva.

En canvi, quan observem un paper pintat, què passa?

El que arriba els nostres ulls, no és llum del focus directe, sinó la llum que ens torna a emetre el paper.
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Si observem detalladament direm que en arribar la llum al paper, aquest sostreu una part del color i emet la resta, que arriba fins als nostres ulls.

Si en el nostre paper tenim una mescla de pintures, cadascuna sostreu algun color i el que arriba als nostres ull és la llum inicial que il·luminava el paper menys les llums que absorbeixen cadascun dels pigments que conté aquest full de paper.

Llum incident – llum absorbida = llum emesa

Quan mesclem una sèrie de pigments cada un d’ells sostrau una part de la llum incident:

llum absorbida =  llum absorbida pig. A + llum absorbida pig. B + llum absorbida pig. C 

A 33 (activitat d’iniciació. Activitat pràctica)

Els colors de la llum blanca. Quins colors deixen passar els filtres?

Tots hem observat algun cop un Arc de Sant Martí després de la pluja o bé la irisació que agafen el tolls d’aigua al terra. Ens han dit, més d’un cop, que es tracta de la descomposició de la llum blanca, ja que la llum blanca al passar per l’aigua pot separar-se en tots els seus components.

De fet, estem observant el que s’anomena espectre de la llum blanca.
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L’espectre de la llum blanca és un espectre continu que s’obté després de descompondre la llum visible en seus components. El podem obtenir després de fer passar la llum blanca per un espectroscopi.

Observa i descriu com és l’aparell que et subministrarà el professor/a. Veuràs que en un extrem un ha una mena de diapositiva. Es tracta d’una xarxa de difracció.

Observa la llum banca del Sol que entra per l’escletxa de l’espectroscopi. Què hi veus?

Quins colors componen la llum blanca?

Passem ara a veure com es comporten els filtres. En diem filtres perquè filtren la llum o sigui que retenen un component i deixen passar els altres.

Mirem un paper blanc il·luminat amb llum que ha travessat un filtre. Si considerem el tres colors-llum primaris, completa la taula següent:

	Filtre
	llum absorbida pel filtre
	llum transmesa pel filtre
	de quin color veiem el paper?

	vermell
	
	
	

	verd
	
	
	

	blau
	
	
	

	groc
	
	
	

	cian
	
	
	

	magenta
	
	
	


Podem analitzar la llum transmesa en passar a través d’un filtre amb l’ajut d’un espectroscopi.

Els filtres sostrauen llum. Quin és l’efecte de dos filtres superposats?

Observarem ara l’efecte de dos filtres superposats. Recorda que els anomenats colors complementaris o secundaris només absorbeixen un tipus de llum, mentre que els primaris n’absorbeixen dos.

Com treballarem?

Posaràs sobre la taula un full de paper blanc, ben il·luminat. Què passa? Com i per què el veus? Com arriba la llum als nostres ulls? Dibuixa el camí de la llum.
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[image: image7][image: image8]
Ara, en el camí d’aquesta llum, des del full de paper fins als nostres ulls hi interposarem un filtre. Així aconseguirem que no arribin els tres components de la llum als nostres ulls.

Què passarà si fem combinacions de dos filtres, l’un darrera de l’altre, interposat al pas de la llum? 

Restarà una part de la llum cadascun dels filtres? Considera els colors–llum primaris (RGB).

	composició de filtres
	quins colors RGB queden?
	quin color veus?

	filtre vermell resta ......................

+ filtre verd resta ........................
	
	

	filtre verd resta ........................

+ filtre blau resta ......................
	
	

	filtre vermell resta ........................

+ filtre blau resta .........................
	
	

	filtre groc resta .........................

+ filtre cian resta .......................
	
	

	filtre cian resta ..........................

+ filtre magenta resta .......................
	
	

	filtre magenta resta ........................

+ filtre groc resta ........................
	
	


A 34 (activitat de consolidació. Activitat TIC)

Un model per a la mescla subtractiva de colors. 

Treballareu amb el programa LlumColor. Poseu-lo en marxa i veureu una pantalla com aquesta:
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Fixeu-vos primer en el focus [image: image10.png]


 i en l’ull [image: image11.png]


.

Si cliqueu el botó “Llum Blanca” un raig de llum sortirà del focus i arribarà fins a l’ull.  Cliqueu “Apaga Llum” i el raig desapareixerà. Si cliqueu els botons [image: image12.png]


 el llum que sortirà serà vermell, verd, blau, o la suma additiva d’aquests colors tal com l’heu vist quan parlàvem dels colors-llum.

Si cliqueu el botó “Anàlisi de la llum”, es mostraran per separat els components vermell, verd i blau del raig. 

Sense “Anàlisi de la llum” el raig de llum blanca es mostra així
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Amb “Anàlisi de la llum” veieu això. 
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Proveu d’obtenir llum groga combinant els llums de colors. Quins colors primaris utilitzareu per obtenir un feix de llum groga? ______________________________________________

Com es veu el raig a la “Vista Normal”, sense anàlisi de la llum?_________________________

 I amb “Anàlisi de la llum”, com es veu el raig? _______________________________________

[image: image27.wmf]Fixeu-vos ara en els filtres . Aquests botons permeten 
interposar filtres entre el focus i l’ull. 

Interposeu, clicant en vermell, un filtre d’aquest color a un raig de llum blanca surti del focus. 

De qui color és la llum que arriba a l’ull? ______________________________________

Activeu l’Anàlisi de la Llum . Què ha passat amb cada un dels components de la llum? _________________________________________________________________.

A sota dels filtres hi ha un botó “Retira Filtres”. Retireu el filtre Vermell i proveu amb el filtre Blau i després amb el filtre Verd.

Observeu que cadascun d’aquests filtres, corresponents al color llum primaris, són capaços d’absorbir dos color i només en deixen passar un de sol. 

Proveu què passa si la llum és vermella i el filtre és vermell. Proveu amb llum vermella i amb filtre blau. 

Feu més proves, si fa falta, amb aquests tres filtres, posant-ne dos i tres de consecutius. Observareu que només amb dos filtres s’impedeix el pas de la llum fins al receptor (l’ull). Segons les vostres observacions, quin efecte tenen aquests filtres sobre la llum? Escriviu la conclusió: __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Els filtres Cian, Magenta i Groc són una mica més complicats, però si heu entès els anteriors no us resultarà difícil descobrir el seu secret. Heu de recordar que estudiem el color partint de que és llum i que per obtenir, per exemple llum groga, necessitem veure conjuntament llum verda i llum vermella, o sigui que un objecte groc, transparent o no, deixarà passar i enviarà als nostre ulls les dos llum primàries: verd i vermell.

Comenceu provant amb llum blanca i el filtre Cian. No us oblideu d’analitzar la llum. Proveu a continuació amb el filtre Magenta i amb el filtre Groc. Quants components deixen passar cada un d’aquests filtres ?   ____________ Quants components de la llum absorbeixen ? _________. 

Feu proves amb llum de colors i filtres, per exemple llum Vermella i filtre Cian. Quina llum arriba a l’ull? ___________________.

Quina és la vostra conclusió? Escriviu-la. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Feu més proves, si fa falta, amb aquests tres filtres, posant-ne dos i tres de consecutius. Observareu que passa amb només amb dos filtres. S’impedeix el pas de la llum fins al receptor (l’ull)? I si poseu els tres consecutius? Segons les vostres observacions, quin efecte tenen aquests filtres sobre la llum? Escriviu la conclusió:
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Poseu-vos a prova: 

Posa un o més filtres, anuncia quina llum utilitzaràs i els teus companys han de predir de quin color serà la llum que arribi a l’ull. Feu la prova  per a comprovar si l’han encertada!  

	color llum
	filtres 
	prediccions 
	resultat
	encertat/ fallat

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Si tots els membres del grup domineu el tema , felicitats! Si a algú li costa,  poseu-li algun exemple més,  i ajudeu-lo.

Retireu ara els filtres i fixeu-vos en el “Paper Blanc”  i les diferents Tintes. Al costat del focus hi ha un cursor que permet inclinar el focus. Feu que apunti cap al Paper. 
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Veureu que el raig apunta al paper i després es reflecteix (“rebota”, de fet no sols en una direcció sinó en més, però no podem així per fer-ho més esquemàtic) i arriba a l’ull. 

Fixeu-vos ara que teniu tres pots de tinta disponibles. [image: image16.png]



Són els mateixos colors que hi ha als dipòsits de tinta de les impressores a color.

Cada vegada que en cliqueu un pigment, un pot de pintura, una mica de la seva tinta va a parar al pot de sota. Si en cliques més d’un es mesclaran els pigments, en el pot comú.

Clicant [image: image17.png]FUIDA]
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podeu tornar a començar. Clicant [image: image18.png]&




 pintareu el Paper de sota. 

Quin color queda si mescleu  Cian + Groc ? _________________ . Buideu el pot i mescleu ara Groc i Magenta. Què us queda? ____________________.  Com podeu aconseguir el negre? ____________________. Podeu aconseguir tinta blanca? __________. 

Pinteu el paper de color Groc. Il·lumineu-lo amb llum blanca. Com és la llum que arriba a l’ull?  _________________.  Feu l’anàlisi de la llum. 
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Quin és l’efecte de la tinta groga?  Absorbeix _______________- i reflecteix ______________ i _______________________. 

Proveu que passa si el paper està pintat de color Cian o de color Magenta. Que tenen en comú els tres casos? _________________________________________________ _______________________________________. Quina diferència hi ha en cada cas? ___________________________________________________________________.

Mescleu tinta Magenta  i Tinta Cian. De quin color és la mescla? ________________. Pinteu el paper i observeu que passa quan l’il·luminem . 

Completeu la frase: 

La tinta Magenta absorbeix la llum de color ___________________ ,la tinta Cian absorbeix la llum de color ____________________. Finalment, la tinta blava absorbeix la llum de color _____________ i de color ________________ i reflecteix la de color ____________, que és la que arriba a l’ull” 

Feu proves amb diferents colors. Heu d’arribar a una conclusió sobre el comportament de la llum quan arriba a un objecte de color. 

Us sembla que els filtres superposats i el paper pintat amb un mescla de pigments actuen de forma igual respecta a l’absorció i transmissió del color? La composició de color en aquest cas rep el nom de mescla ....................................

Poseu-vos  ara a prova.  Feu una predicció sobre el que passarà en els tres casos que us proposa la taula següent.  Comproveu-los i proposeu més situacions per a veure si els vostres companys saben fer prediccions correctes. 

	llum 
	colors tinta  
	color paper 
	llum que arriba a l’ull 
	encertat/fallat

	blanca
	cian+groc
	
	
	

	vermella
	groc
	
	
	

	vermella
	cian
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Massa difícil? Repassa les conclusions. Repassa quins colors absorbeix cada tinta i quins colors té cada llum. 

Ja ho domines? Magnífic!  Ajuda els teus companys fins que tothom entengui com funciona.
A 35 (activitat de motivació. Observació i anàlisi)

La percepció de la llum

La observació del objectes implica a més de la percepció de les formes, la percepció de la llum. Observem les següents imatges i analitzem-les

1.- Quants colors hi ha?
[image: image20.wmf]
2.- Què hi veus a les cruïlles? Punts grisos o blancs?

[image: image21]
3.- Un color que en sembla dos. 
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Cal disposar de cartolines dels colors que s’indiquen a la il·lustració, Retallar una làmina de cartolina de qualsevol color de 20 cm X 30 cm (que servirà de base)

Retallaran dues cartolines de 15cm x 20cm dels colors superior (blau turquesa) i inferior (taronja) i enganxar-les sobre la base 

Retallar  una tira ocre de 20cm X5cm i enganxar-la verticalment al centre de la làmina, a sobre de les anteriors. 

retallar dues bandes blau fosc i groc respectivament també de 15 cm X 20 cm i col·locar-les  enganxades sobre una solapa que es pugui aixecar pivotant sobre la part central. 

S’observa, en aixecar les solapes que la tira vertical ocre és tota del mateix color, mentre que, en baixar-la, es veuen de color diferent els dos quadradets que sobresurten..

[image: image29.wmf]4.- Dos colors que en semblen un. 

Sobre una làmina verda hi enganxarem un rectangle petit d’un color verd-marronós (tal i com es veu a la il·lustració) i es situa a l’esquerra del camp visual. 

A la dreta posarem una làmina gris clar amb un altre petit rectangle de color groc tirant a ocre. 

A sota hi situarem dues bandes horitzontals contigües del mateix color que els petits rectangles. 

Els rectangles petits dels centres dels grans semblaran del mateix color . Per tal d’aconseguir la millor visió  simultània no s’ha de passar la vista d’un centre a l’altre sinó fixar-la en un punt intermedi entre els dos, que caurà sobre la línia divisòria dels fons.
5.- La imatge persistent o contrast simultani.  

Retallarem dos cercles iguals d’un color vermell brillant clar i blanc, respectivament, d’uns 20 cm de diàmetre. Marcarem un puntet negre al centre i després els enganxarem sobre una cartolina negra (deixarem quantitats iguals de negre al voltant dels cercles).

Si mirem fixament durant  mig minut el centre que hem marcat en el cercle vermell veurem que és molt difícil mantenir la vista fixa sobre un punt (aviat comencen a aparèixer formes de mitja lluna movent-se per la perifèria del cercle). 

Malgrat això cal seguir mirant fixament el punt central del cercle vermell durant mig minut i després desplaçar ràpidament la vista al centre del cercle blanc. Al fer això, el cercle blanc es veu verd o verd-blau en comptes de blanc, aquest color és el color complementari del vermell o del vermell-taronja. 

Aquest  fenomen es coneix amb el nom de persistència de la imatge o contrast simultani.

6.- La imatge persistent o inversió de contrast.
Sobre una cartolina negra enganxarem dos quadrats blancs. 

A sobre del quadrat de l’esquerra  dibuixarem o enganxarem nou cercles grocs del mateix diàmetre i tangents entre ells. 

Al centre hi marcarem un puntet negre. 

Després de mantenir la vista fixa durant trenta segons sobre el quadrat de l’esquerra, la desplaçarem al de la dreta ràpidament. 

En aquest cas la imatge persistent que veurem és molt diferent. 

En lloc de veure el color complementari dels cercles, veurem formes romboidals (les formes residuals dels cercles) de color groc. 

Aquesta il·lusió és una imatge persistent doble i per tant invertida que també s’anomena inversió de contrast.

7.- Gris mitjà
Imprimim amb l’impressora dotze quadrats de 6x6 cm  que haurem fet prèviament amb un programa de dibuix i que vagin des del negre fins al blanc, passant per diversos grisos, formant una escala. 

El rectangle que fa sis (situat al centre de l’escala  i que correspon al gris mitjà) l’imprimim dues vegades. Una de les còpies es retalla  en onze parts  iguals de 1,5x1,5 cm que anirem enganxant al centre dels altres  quadrats que prèviament haurem  ordenat consecutivament. 

Veurem que aquest gris mitjà sembla que canvia; a sobre del quadrat negre sembla un gris molt clar, i es va enfosquint-se a mesura que anem cap al blanc.

AVALUACIÓ

1. - Dibuixa els raigs que et permeten veure alguns dels objectes.

[image: image30.wmf]

[image: image22]
En la visió del objectes hi intervenen els fenòmens de: ...................................................

2. Classifica els cossos següents en fonts de llum primàries i fonts de llum secundàries: Venus, un tros de ferro roent, els focs d’artifici, una cuca de llum, el monitor encés de l’ordinador, els catadiòptric de les bicicletes, làser, Lluna. 

3. La llum surt de la llanterna i il·lumina la pantalla. Si posem la cartolina pel mig no deixa passar una part de la llum.


Dibuixa un contorn en verd de l’ombra quan tens encesa la bombeta A i en blau quan tens encesa la B


Què observes quan tens enceses les dues bombetes?

[image: image31.wmf]
4. Descriu el fenomen de refracció.


En els esquemes següents en quin  medi la llum viatja més lentament i quin  més ràpid. Justifica el canvi de direcció del raig.

[image: image32.png]



5.  Es poden donar conjuntament els fenòmens de refracció i de reflexió? .........


En quines condicions? Posa exemples i expressa-ho mitjançant un esquema.
6. Un llapis col·locat dins d’un vas d’aigua es veu................................ degut al fenomen de ..........................


Dibuixa la trajectòria dels raigs que et permeten veure o no una moneda col·locada dins d’un recipient de parets opaques ple d’aigua. .

7. [image: image33.png]


El dibuix representa els raigs de llum que una bombeta situada en el focus d’un mirall còncau envia cap el mirall. Aplica les lleis de la reflexió per trobar el camí seguit per aquests raigs en reflectir-se en el mirall.

8. Donada la gràfica següent a escala 1:1 d’un objecte davant un mirall:

[image: image34.png]
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De quin tipus és el mirall?


Convex


Còncau

Situa el focus del mirall

Busca la imatge

La imatge és


real


virtual


no es forma

La seva mida és:


Menor qe l’objecte


Més gran que l’objecte


Igual que l’objecte

9. Associa a  cadascuna d’aquestes lents les característiques que corresponguin: 

· s’utilitza com a lupa

· [image: image36.jpg]aitee




la imatge sempre serà dreta

· es divergent

· inverteix la imatge

· forma imatge en una pantalla

· dóna imatges virtuals

· és convergent

10. Observant la imatge digues quin problema visual te el noi i quina és la seva causa. Quins són els seus efectes? Com es pot corregir aquest problema?

[image: image37.jpg]



Observa ara la noia de la imatge. I respon a les mateixes preguntes que pel cas anterior.


11.  Com construir la imatge formada per una lent convergent?


Els objectes situats davant d'una lent convergent emeten llum ja sigui pròpia (font primària) o difusa (font secundària), provenint d'una altra font. Cada punt del objecte emet raigs en diverses direccions. Quins són els tres raigs que ens permeten dibuixar una imatge?

Dibuixa la imatge creada per l’objecte arbre


Com veuràs la imatge si situem l’objecte més prop del focus? I si el situem entre el focus i la lent?

12. Un objecte de 8 cm d’alçada és col·loca damunt l’eix principal d’una lent convergent, la distància focal de la qual és de 20 cm. L’objecte dista 10 cm de la lent. Calculeu la potència de a lent. Dibuixa la imatge a escala i digues les seves característiques.

13. Construeix les imatges que formen els cossos òptics 1 i 2.



1 és ................................................................ La imatge és .........................., ............................, ............................

2 és ................................................................ La imatge és .........................., ............................, ............................

Completa el text anterior posant quina classe de cos òptic és (mirall còncau/convex, lent divergent/convergent) i les característiques de la imatge (dreta/invertida, major/menor, real/virtual).

Si la lent té una focal de 5 cm, quina és la seva potència en diòptries?

14. Quins són els colors de l’espectre de la llum blanca. Classifica’l en primaris i secundaris.

15. De quin color es veu la pantalla d’un televisor encès quan s’activen els següents punts de colors:


Vermell i blau


Blau i verd


Vermell i verd

16. Copia la frase amb l’opció correcta:


Un objecte blanc il·luminant amb llum vermella es veu blanc/ vermell / negre

Un objecte vermell il·luminat amb llum vermella es veu vermell/ blanc/ gris

Un objecte vermell il·luminat amb llum verda es veu verd/ gris/ vermell
17.  Un filtre és un material que interposat en la trajectòria de la llum és capaç d’absorbir alguns colors de la llum incident i deixar-ne passar uns altres.


Si fem incidir una llum composada pels tres colors primaris digues que passa si posem els filtres de la columna de l’esquerra de a taula següent davant del focus.

	Filtre
	llum absorbida
	llum transmesa
	de quin color el veiem?

	vermell
	
	
	

	verd
	
	
	

	blau
	
	
	

	groc
	
	
	

	cyan
	
	
	

	magenta
	
	
	


18.  Amb aquest programa intenta reproduir el color del quadre central utilitzant els tres colors bàsics de llum.
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VERD:






19.  Interpreta les següents fotografies, comentant les diverses fonts lluminoses que hi intervenen, els fenòmens que tenen lloc, etc,
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