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BLOCO VIIl - ESPECTROSCOPIA

O estudo da espectroscopia da luz tem como firddidaensibilizar os alunos para uma nova
fenomenologia, que ndo tem explicacdo tomando cbas® 0s conhecimentos atuais deles (fisica classica
Introduzimos o0 assunto com a construcdo de um &epe@pio simples e a observacao de espectrosniesfo
variadas. Essa atividade permite aos alunos canstatxisténcia de dois tipos diferentes de espewbntinuo e
discreto. Em seguida, com a queima de sais eidad® do astrbnomo mirim, mostramos aos alunosqrélise
do espectro de uma fonte pode nos indicar os elesiele que é formada. A explicacdo para essa farmowga
s6 comecara a ser melhor compreendia com o motfetoca de Bohr, assunto do préximo bloco.

Objetivos gerais
Observar, investigar e compreender os espectrasnaone discreto de diferentes fontes de luz, assim
como compreender a relagdo entre o espectro emerlos de uma fonte espectral.

Conteudo
= Absorcao, difragcéo e interferéncia da luz
= Espectro luminoso e linhas espectrais
= Espectros continuos e discretos
= Espectros de emissao e absorcao
= Relacao entre espectro e a composi¢ado da fontetespe

Quadro Sintético

Proposicao do problema

Construcdo do espectroscopio

Observacéo da luz solar e das lampadas do ambie

Orientacao sobre observagdes de campo

2 - Observando lampadas e percebe
diferencas entre os espectros

3 - Entendendo o funcionamento bas
de um espectroscopio e das lampad

4 - Avaliagio Resolucao das questbes propostas

Discusséo das questdes propostas

5 - Espectros de Absorcao e Emiss&o|tlos Observacédo dos espectros da queima de sais
elementos

Compreensdao do espectro de emissao e absorcaoét

I 6 - Astronomo Mirim I Distribuicdo dos espectros das estrelas e elementt
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Identificacdo de elementos presentes em estretasds,
através da comparacao do espectro das estrelas de
varios elementos quimicos.

——llilili_—ssmsssss|
‘ TOTAL DE AULAS ‘ ‘ 7 aulas‘
D —— b |

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Atividade 1 — Construindo um espectroscopio

Objetivo: Construir um espectroscopio simples para a visagiia de espectros.

Conteudo: Montagem, descri¢do e funcionamento do espectrascop

Recursos de EnsinoRoteiro para Construcdo de um Espectroscépio Seples matérias listadgRecursos de
Ensino 1) Roteiro de Observacédo com o Espectroscopio SinfRlesursos de Ensino 2¢ luz solar, lampadas da
classe acesas.

Dinamica da Atividade:

= Proposicado do problema pelo professor: "depoisudovimos nas aulas anteriores, notamos que diésrent
lampadas emitem luz branca, mas que o ‘brancoérigoal entre elas, nem igual & luz do sol. Pol?j&e
interessante que os alunos percebam que as disraagor branca estéo relacionadas aos espemniras (
cores emitidas pela fonte). Se a percepc¢do naesjoontanea o professor devera orientar os alunos na
observacéo desse ponto.

» Construcdo pelos alunos de um aparelhinho simplespgrmite a visualizacdo das cores que
compdem o espectro das diferentes lampadas. Ditid dos roteiros e do materiaér Roteiro
para Construcdo de um Espectroscopio SimflRecursos de Ensina). (Parte desta aula pode
ser suprimida, se o professor levar os espectrascPpontos).

= Juntamente com o professor, os alunos devem cos& espectroscopio que construiram esta
funcionando. Para isso podem direcionar o aparngdina a luz ambiente ou para reflexos do Sol
(apontar para a janela num dia claro em geraliéisnfe).

= O professor explica aos alunos como visualizarp@@so e como ter certeza de que o0 espectro
visualizado pertence a fonte escolhider.Roteiro de Observacdo com o Espectroscopio Simples
(Recursos de Ensino 2)

= O professor orienta os alunos a observarem difesdatmpadas no bairro e em casa. Se desejar, 0
professor pode fornecer Roteiro de Observacdo com o Espectroscopio Sin(Resursos de
Ensino 2)nesta aula para que os alunos realizarem a pestgitsEMpO.

Atividade 2 — Observando lampadas e percebendo dincas entre 0s espectros |

Objetivo: Observar varias fontes luminosas e diferenciapeatso continuo do discreto. Discutir a observalzm
lampadas e anotacdes sobre a pesquisa de campo.
Conteudo: Difragdo e interferéncia da luz, linhas espectrais.
Recursos de EnsinoRoteiro de Observagdo com o Espectroscépio Singples materiais listadq®ecursos de
Ensino 2),giz e lousa
Dinadmica da Atividade:
= O professor fornece o roteiro de observacdo, sdaaméio o fez, e instrui os alunos sobre o seu
preenchimento. Em seguida, os alunos devem obsesvaspectros de uma série de lampadas. Deve ser
acesa apenas uma lampada por vez e durante aa@ee/ € importante que o professor oriente o®slun
a perceber as cores de cada espectro. Também gantpoque 0 tempo para o registro pelos alun@s sej
adequado.
= O professor também deve orientar os alunos a distem os espectros continuos dos discretos.
= Aficha de observagao deve ser preenchida pelo®slunclusive com uma pesquisa de campo (em casa,
na rua etc), se ainda néo tiver sido feita.
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Observacdo: Normalmente os momentos descritos acinpgeenchem uma aula. Nesse caso, 0s momentos
abaixo acontecem na aula seguinte.

Caso a aula anterior ndo tenha sido finalizadéize@aom os alunos as observacdes restantes.

Analisar com os alunos o preenchimento da tabelarateiro, procurando perceber estabelecer
coincidéncias nas observacoes: as lampadas déugasgcente, mercurio, luz negra etc) emitem dspec
discreto e as lampadas por aquecimento (incandescieroica, etc) emitem espectro continuo.

Atividade 3 — Entendendo o funcionamento basico dem espectroscépio e das lampadas \

Objetivo: Esclarecer sobre o funcionamento das diferentgsdéas e do espectroscopio. Sistematizar tudo que fo
discutido durante as observagdes.

Conteudo: Interferéncia da luz, emissdo das lampadas de gasssdo por aquecimento.

Recursos de EnsinoTextode apoidEspectroscopigRecursos de Ensino 3giz, lousa.

Dindmica da Aula:

Comentando como foi construido o espectroscépiomar, de forma dialogada, o que acontece com a luz
ao atravessar a rede de difracdo do CD, a intaederéRetomar por que o interior do espectroscdpie

ser preto (evitar reflexdes indesejadas), o regesinterpretacdo a dos espectros.

Em seguida, o professor deve explicar como a lampazhndescente e as lampadas de gas emitem luz,
para que percebam que num caso a emissdo vem délidim aquecido e de outro de um gas excitado
eletricamente. Espera-se que o0s alunos consigaatiassjue as lampadas de gas emitem espectros
discretos e as de emisséo por aquecimento de &didem espectros continuos.

Atividade 4 — Avaliagéo |

Objetivo: Verificar a compreenséo dos fendmenos fisicos pteseo funcionamento do espectroscépio e das
lampadas, e a distincdo entre 0s espectros costendiscretos.

Conteudo: Interferéncia da luz, espectro continuo e dis¢liétapadas incandescentes e de gas.

Recursos de EnsinoQuestdeslo textoEspectroscopioeferentes a espectroscoffecursos de Ensino 3).
Dindmica da Aula:

O professor propde a resolucdo das questdes dmeagsis o texto, em grupos de até 4 alunos;
Discusséao das respostas das questdes.

Atividade 5 — Espectros de absorcéo e emissdo désngentos |

Objetivos: Observar as linhas espectrais de alguns elemenctms@eender 0os espectros de emissdo e absorgéo
Conteudo: Espectros atbmicos (absor¢éo e emissao), espexgiastas estrelas.

Recursos de EnsinoSais diversos como cloreto de sodio, cloreto ofasutle cobre, sais de calcio, sais de litio
ou estrdncio, sais de bario, macarico para prodimma ou bico de Bunsen. Sala de InformatiBateiro para
Atividade sobre Linhas Espectrais na Sala de In&tita (Recurso de Ensino 4).

Dinamica da Aula:

Queimar diversos sais na sala de aula ou labavatdmostrar aos alunos que eles emitem cores mnliésre
Peca para eles observarem com o espectroscopitesitambém.

Levar a turma a sala de informatica para que asoalwbservem no site da UFRGS os espectros dos
elementos quimicos I4 apresentados e diferencieapectros de emissao e absorcéo.

Atividade 6 — Astronomo mirim |

Objetivos: Compreender a identificacdo de elementos quinzitasés dos espectros

Conteuda Espectros atdmicos e espectroscopia das estrelas

Recursos de EnsinoRoteiro da Atividade Astronomo Mirinti e materiais listadogRecursos de Ensino 5)
Dindmica da Aula:

Retomar a idéia de que o espectro é 0 "RG" do awenaéia de que os astrbnomos identificam os
elementos quimicos presentes na estrela a distancia
Os alunos comparam 0s espectros e anotam os desulta
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Recurso de Ensino 1

ROTEIRO PARA CONSTRUCAO DE UM ESPECTROSCOPIO SIMPLE S

Materiais
» fita isolante
» fita adesiva
» papelcolor setpreto

« 1CD*

e cola

* régua

» estilete
* tesoura

» tubo papeldo (ex.: tubo de papel higiénico)
Procedimentos

SugestaoVeja o arquivaConstrucao do espectroscopio.pps

tamipa com fenda

1 - Com o papekolor set construa um cilindro com
. aproximadamente 4 cm de didmetro e de 7 a 10 cm
comprimento. Use um tubo de papeldo (tubo de pap
higiénico ou papel toalha) como base. Se desej@g v
pode substituir o tubo de papel por um tubo de PV
preto. Também € possivel usar uma caixa de cre

dental (o formato ndo é importante), mas tenha idado de revesti-la abas ahas
internamente com papel preto.

2 - Faca duas tampas** com abas para o cilindro utiivao papel preto. Em uma delas, use um estilege pa
recortar uma fenda fina (mais ou menos 2cm x 1riMa)outra tampa, faga uma abertura no centro (namenos
1lcm x 1cm). Observe as ilustracdes ao lado.

3 - Retire a pelicula refletora do CD usando fita ageggrude-a na superficie e puxe-a,
como numa depilacdo). Se necessério, faca um pequate com a tesoura no CD para
facilitar o inicio da remocao.

4 - Depois de retirada a pelicula, recorte um pedac€damais ou
menos 2cm x 2cm). Utilize preferencialmente as &®rgois as linhas
de gravagdo (que nao enxergamos) Sao mais paralelgs
conseqiientemente a imagem sera melhor. E imporfamég uma marcacdo no pedag,
recortado do CD para ndo esquecer qual a orientigbinhas (em qual posi¢do as linhas sa§
paralelas).

5 - Cole as tampas no cilindro, deixando a fenda aliaheom a abertura. Fixe o pedaco

e recfffd" recortado do CD na tampa com a abertura, usanditaaisblante apenas nas bordas.
] Preferencialmente, alinhe as linhas de gravac&giamente a fenda do espectroscépio, assim
7 as imagens que observaremos também estardo aknt@amea fenda.
tampa Caso opte por usar cola, tenha cuidado para nao aguperficie do CD. Nesse caso, fixe o

pedaco de CD na parte interior do espectroscopguarde o tempo necessario para a
cola secar. fita isolante ===,
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6 - Para evitar que a luz penetre no interior do futroeventuais frestas, utilize fita isolante pagdar os pontos
de unido entre o cilindro e as tampas.

* N&o utilizamos CDs promocionais (brinde), pois ndieseguimos retirar a sua pelicula.

** \/océ pode utilizar os dois lados do espectrosz@omm a abertura quadrada, ao invés de usar unta.féNesse caso na imagem do
espectro da lampada fluorescente compacta, porpdaef visualizado o contorno da lampada. Essalimgao permite a alguns alunos
compreender com mais facilidade a origem da luzelgigé.

Recursos de Ensino 2

ROTEIRO DE OBSERVAGCAO COM O ESPECTROSCOPIO SIMPLES

Nome: No°: Série:

Materiais
* espectroscopio
» vela e lampadas de diversos tipos: incandescdateg$cente compacta, vapc
de mercdrio, mista, luz negra, etc
e Base com soquete para as lampadas.
« Base com soquete e reator especifico para a landieaah@rcurio
e lapis de cor

Procedimentos

1 - Escolha uma fonte de luz da tabela abaixo e abseravés do espectroscopio. Olhe
pela abertura em que esté fixado o CD e direcidieada para a fonte de luz. Nao precisa
chegar muito perto! Procure por uma posi¢do dereag@&o em que vocé visualize “cores”
no interior do tubo. Chamamos essas coresesfgectro Vocé verd dois espectros
projetados em lados opostos da fenda. Eles satca€e invertidos.

“ 2 -Vocé deve sempre ter certeza de que as coresizéles Sa0 | -
referentes a fonte que esta observando. Paradssmtampa-la com o dedo e verificar ge ,
0 espectro desaparece. Procure evitar direciorespectroscopio para posi¢ées en Q g’ '
duas ou mais lampadas. =

3 - A cada observacdao, preencha a tabela abaixo,roomfo modelo. Use o lapis de cor
para esbogar a imagem do espectro que vé (ndeseupe se estiver torta). As linhas em brancoreo fia tabela
séo reservadas para vocé procurar e observar éutitas de luz. Use sua imaginacao e espiritoitieit

Espectro
Fonte de Luz Junto Separado
(continuo) | (discreto)

Representacdo da Imagem

Observada Cores que se Destacam

92



Laboratdrio de Pesquisa em Ensino de Fisica de Fisida Faculdade de Educagéo da USP

Transposi¢do das Teorias Modernas e Contemporéneasrpaa Sala de Aula

VLAVAAV Dalﬁsqluerda} paraadlireita:da
Vela (X) () - - vermelho, laranja, amarelo, verdg

azul, anil e violeta.

Lampada incandescente () ()

Lampada fluorescente
compacta

Lampada de vapor de
mercurio
Lampada mista
(logo ao liga-la)
Lampada mista

(depois de aquecida) ) )
Luz negra ( ) ( )
Letreiros luminosos () ()

(lampadas de neon)
Postes de iluminagéo

publica ( « C) )

Lanternas traseiras de

automoveis ) ()

Sol (CUIDADO! Néo
olhe para ele!) ) )
) )
) )
) )

* Pesquise e escreva que tipo de lampada vocéwahsdlormalmente esses postes estdo equipadoséopadas de
vapor de mercurio (brancas/levemente azuladasaponde sodio (amarelas).

Recurso de Ensino 3

ESPECTROSCOPIO

Calma! O espectroscépio ndo é um aparelho québgitasver fantasmas, nem espectros de outro mundo
Na verdade, este ndo € um tema nada assustadéo, aoucontrario: os fendmenos aqui envolvidos rEsao
muito bonitos, como também velhos conhecidos $éas.vamos por partes...

A esta altura, nés ja sabemos que a luz branctidangielo sol é chamada de luz policromatica (uma
maneira complicada de dizer apenas que ela é farpald juncdo de diversas cores as cores). Tamaigéemss
que a cor dos objetos, na verdade, se deve a dagacgjue tém de refletir esta ou aquela cor dauezincide
sobre eles. Como visto anteriormente, a maca seemtpaser vermelha porque esta iluminada pela famca,
certo? Mas, se a luz do sol é branca, como exiti@o, que 0 céu nos aparenta ser azul? Ou éreisstdo arco-
iris? Alias, vocé certamente ja se admirou comlezbedos fogos de artificio multicoloridos dasdsste reveillon
ou de Sdo Jodo, mas alguma vez se perguntou deé auaevem todas aquelas cores? Ao final desseilcapiocé
sabera mais sobre os efeitos que ja conhece eaadmibora ainda ndo saiba explicar...

Vocé se lembra da experiéncia das cores, feitaSpolsaac Newton, com o0 uso de um prisma? Apos
estudar o texto anterior, fica facil entender querisma, na verdade, apenas decompde a luz brascaanias
cores que a formam, mas como sera que isso ac@rifec@mo é possivel que a juncdo de todas as rem@se na
cor branca, se ao misturarmos todas as tintas destojo de guache, tudo que o iremos obter serdngleca de
cor indecifravel?
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Calma, mais uma vez! Em primeiro lugar, é muittmem que as pessoas confundam “cor” com “tinta”,
mas lembre-se que aqui iremos falar de luz (e r&guedche!) e que a tinta de cor azul, na verdaemeaes reflete a
luz dando a sensacéo da cor azul. Mas, como issoe@c

J& vimos que a luz é na verdade uma onda eletraitieg, e sabemos também que esse tipo de onda
possui varias frequiénciag) e comprimentos de onda) (a ela associados. Dizemos, entdo, que o espbeiue
visivel corresponde a um pequeno trecho do espet#tmomagnético, aquele com freqiénesijpdompreendida
entre aproximadamente entre 3,8X18z e 8,3x1¢' Hz: isso significa que ha espectros com freqiiéfWidora
deste intervalo, que ndés ndo somos capazes deganxeomo 0s raios X e o ultravioleta, ou o infravelho (de
quem vocé ja deve ter ouvido falar em algum filnidg). longa metragem “predador”, a criatura alienéggea é
capaz de enxergar o espectro infravermelho, pomplce Assim, a luz branca é na verdade uma jungio d
diferentes espectros monocromaticos (uma Unica gqog) a compde. Uma vez dispersos, esses espsetros
distribuem sempre da seguinte forma, com os congmtios de onda) variando de 700 nm (vermelho) a 400 nm
(violeta):

Cores comprimento de onda). nm freqiiéncia): 10" Hz
Vermelho 750 a 625 40a4,8
Alaranjado 625 a 600 48a5,0

Amarelo 600 a 566 5,0a5,3

Verde 566 a 526 5,3a5,7

Azul 526 a 500 57a6,0

Anil 500 a 448 6,0a6,7

Violeta 448 a 400 6,7a7,5

Para medir seus comprimentos de oridautilizamos o “handmetro” (nm), cuja unidade esponde a
1x10° metros: um espaco muito, MUITO pequeno! T&o peguelids, que sé é possivel decompor a luz branca
nos espectros em que é formada com o uso do espEIio — um aparelho capaz de separar os difsrente
espectros de ondas eletromagnéticas emitidos parfomte. Ou seja: um espectroscépio é um instrumesgpaz
de dispersar a luz branca emitida por uma fontegprdpondo-a nas varias cores possiveis, 0 que nostee
determinar os diferentes comprimentos de oijiafe a compdem. Esse tipo de operagdo € poggivejue o
espectroscopio € construido a partir depuisma ou de umaede de difracdo

Vocé se lembra de quando estudamos o0 conceitifrdg&b, certo? Sendo, dé uma olhadinha la atras no
texto sobre luz e ondas, para dar uma refrescadato? Pois muito bem: a propriedade da difrac&uém
permite estudarmos os fendbmenos associados acodgseia luz sofre em sua propagacdo ao ultrapassar
obstaculo, como uma fenda, que esteja a sua fileatém, como os efeitos da difracdo apenas sadastpiando
os obstaculos (fendas) possuem dimensbes compaeavebmprimento de onda que desejamos estudargpar
seja possivel verificarmos os efeitos da difracaolut visivel nés vamos precisar de fendas muitd)|T\D
pequenas, ja que o comprimento de oridadé luz é da ordem de 500nm (nem pense em megdirciem uma
régua). E possivel resolver este problema com a@esonaede de difragdo:um pedacinho de vidro com muitas
fendas paralelas e proximas entre si. Desta foanhaz atravessa o espago ocupado pelas fendasenta delas
formam-se umas listras (que chamaremodrdejas) claras e escuras. Estas franjas, na verdaddtaresdas
interferéncias construtivas e destrutivas, reptaselo as diferencas de caminho percorrido pela:soungie
atravessaram cada uma das fendas que provocarasrimssferéncias.

I picos de
interieréncin

Fade g8 gitragio - J £ 2 S00GMICA0 PO 25 IAOGIE

N
claio cantral

Grafico da intensidade da luz ao atravessar uma redde difragdo. A difracdo devida a largura total denda esta representada na linha pontilhada e
a interferéncia devido as fendas intermediarias edtrepresentada nas linhas cheia.
Fonte: GASPAR, Alberto. Fisica V.2, pag. 248
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O gque essa tal “interferéncia construtiva” faz, vemdade, é apenas associar cada frequéngiéoy
comprimento de onda)) da luz que passa por uma fenda, com a mesmaéine {) ou comprimento de onda
(A) da luz que passa pelas outras fendas, de forma @spectro da cazul que passa por uma fenda interfere
construtivamente com o préoprazul que passa por outra fenda, o vermelho com o vemlassim por diante,
destacando cada cor do espectro de forma separada.

Assim, temos a decomposicdo da luz branca emsvarzes coloridas, 0 que nos permite comparar 0s
espectros de luz visivel emitidos por tipos dedentariadas, como 0s muitos tipos de lampadasymmplo: se
vocé ja foi a um baile ou discoteca, certamentéieom os efeitos da luz negra, mas ja parou pasapem como
ela funciona? Ou na diferen¢a que existe entre @ruitida por diferentes tipos de lampada, como l&mmgpada
incandescente (dessas que costumam ser vistaggtargse estabelecimentos comerciais) e o fagalioh carro?

Para responder a essas perguntas, vocé ira preeisam espectroscépio, claro. Mas ndo se preocupe:
embora sejam instrumentos sofisticados (e cana®tf j& aprendeu a montar um espectroscépio utilizapenas
um pedaco de CD (desses utilizados para gravarsdaelaym computador) e cartolina. Neste caso, o @D é
responsavel por difratar a luz, possibilitando emégdo das franjas (interferéncias, lembra?). é&qmssivel
porque o CD contém uma série de minusculas cae@gde possuem a mesma largura e profundidade, mas
diferentes comprimentos e distancias variadas entMa verdade, o comprimento médio de uma dessadades
€ medido em aproximadamente 0,4 micron, enquadistancia meédia entre duas cavidades sucessiva@s e
1,6 micron: como 1 micron equivale a’) j& deu para perceber por que, para nés, o Ci2mtpaser tdo lisinho,
certo?

Agora que vocé sabe de tudo isso, vamos voltgsauno no tempo e avaliar a experiéncia das cor&rde
Isaac Newton, que isolou um raio de luz que paspavantre as frestas de sua janela, fazendo-giirsgbre um
prisma: qualquer meio transparente pode ser considenadarisma, desde que seja isotropo (istque, apresente
as mesmas propriedades fisicas em todas as diyexdestado por superficies ndo-paralelas (poo as figuras
de primas que vocé vé em livros e revistas poss@mnpre, aproximadamente, o mesmo formato). Um prism
também dispersa a luz, decompondo-a em suas resgecbres de espectro eletromagnético de acorapeco
frequéncia¥) ou comprimento de onda)(de cada cor (mas € claro que naquele tempo, Mewéo fazia a menor
idéia de que o motivo era qual?). Porém, aqui 6rfeamo responsavel pela decomposicao da luz natifeagéo,
mas sim aefracdo.

Por estarmos lidando com ondas eletromagnéticasensos que
todos os espectros de cor componentes da luz bsan@@pagam no vacuo
com a mesma velocidade (c) e que ao mudarem de deefropagacao,
cada componente passa a ter sua propria velocidaderopagacaovy,
diferente uma da outra. Desta forma, ficou muitasnfacil entender o
funcionamento de um prisma: antes de atravesséolbas as cores
componentes da luz se propagavam na mesma direcdmnea mesma
velocidade, formando o mesmo angulo de incidéncra a superficie ao
penetrarem no interior do prisma. Durante sua ssi@epelo interior do
prisma, todos os componentes da luz sofrem o®sfé# refracdo (devido a
mudanca no meio de propagacéo), fazendo com qaeuradieles siga por
Dispersdo em cores da luz branca (visivel) com uma dire¢do diferente, gracas ao angulo de refrdeacada frequéncia, o

Fonte: Adaptagégjdmogtisw\?v\./vino it’'www_inoa/ que gera a disperséo da luz.
' images/sit/prisma.jpg - Vale lembrar que as ondas sofrerdo ainda uma sagefithcdo ao sair do

prisma para o ar, o que faz com que as cores aeasem ainda mais.

Este é um fenbmeno muito comum na natureza: oidss@or exemplo, surge quando gotas d'agua sao
iluminadas pela luz do sol, desde que essa ludarmdr tras do observador (é necessério estarstiesqoara o sol
para poder ver o arco-iris). Neste caso, as gaadihigua em suspensdo na atmosfera € que debandoen
papel de prisma, decompondo a luz branca do sasmextros de cor que formam o arco-iris.

Agora pense um pouco: Vocé é capaz de respondequmo o arco-iris apresenta suas cores sempre
dispostas na mesma ordem? E porque ao atravesgaisma, o espectro de cor que sofre 0 menor deviEeu
caminho é o vermelho, que possui a menor frequéEiad maior desvio, portanto, € sofrido pelo violeta
possuidor da maior freqtiéncig:(isto ndo é chique?

Portanto, assim como uma rede de difracdo, unmprissmbém pode ser utilizado como elemento
dispersor em um espectroscopio. E mais apropripdoém, utilizarmos a rede de difracdo, devido &aai
resolucéo apresentada pelo prisma.
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Independentemente de qual seja o elemento dispdilktado em um espectroscépio, € necessari@{anoj
um raio de luz para podermos visualizar a decomgosila luz. No caso do nosso experimento, issofsitoa
através de um pequeno corte, estreito, na cartdoando a luz de uma lampada incandescente pamsasta
fenda estreita, vocé vera a formacdo de diferdmagens da fenda, cada uma correspondendo a umalaor
verdade, essas imagens coloridas irdo se supeapmalmente, formando uma Unica faixa colorida clugmamos
deespectro continuo Em um espectro continuo, a passagem de uma @eapaitra ndo se faz bruscamente, mas
de forma gradual, dando origem as tonalidades ciodecomo “sete cores do arco-iris”. Isso ocouango a luz
que incide no espectroscépio é formada por todasowes do espectro visivel, iremos observar a foimale
imagens de acordo com o numero de cores que compéeariuz, somente sera observada a quantidadeete c
presente na luz. Assim para algumas fontes podetex®y de vocé observar cores separadas por rezgdess
formando o chamadespectro de raiagou bandas).

Exemplo de um espectro de raias do Hélio.
Fonte: http://www.ifi.unicamp.br/~accosta/f429-18.kml, 20/dez/2005)

As fontes emissoras de luz que emitem a maioe p#et sua radiacdo em comprimentos de ondga (
discretos, sdo chamadasfdaetes de linhas espectrais

llustragdo 1Exemplo de um espectro de raias do Meficio.
Fonte: http://www.ifi.unicamp.br/~accosta/f429-18.kml, 20/dez/2005

As fontes de linhas espectrais podem ser usadagrées maneiras, incluindo-se sua utilizagdo como
padrdes de comprimentos de onda fara calibracdo de equipamentos 6pticos. Atra@snalise de linhas
espectrais, vocé facilmente sera capaz de enterierapenas o funcionamento da luz negra e dos figos
artificio, como dissemos la atrds, mas também ceemgler as diferengas entre os diversos tipos deatfas
existentes hoje em dia, e o por qué de algumas defainarem mais que outras.

Mas afinal, vocé ja deve ter ouvido falar em \griipos de lampadas, como incandescentes ou
fluorescentes, por exemplo, mas o que ha de ditergias? Lampadas desempenham um papel impoeiante
nosso cotidiano, sdo responsaveis por grande gam@ssa seguranga e conforto; antigamente eramadas de
“luz elétrica” para serem diferenciadas da luzs f@rnecida pelos lampides (que ainda podem sEmérados em
locais afastados, onde ndo haja luz elétrica).t&xima grande variedade de lampadas: sédo varitsrashos,
formatos e cores em que podem ser encontradaslasase dividem, basicamente, em dois tipotirapadas de
descarga elétrica em um gas addmpadas incandescented/ejamos suas diferencas:

Lampadas incandescentesdo aquelas que possuem um filamento metalico emirderior. Com a
passagem de uma corrente elétrica, esse filamentwrrga incandescente, emitindo luz. No interigsdetipo de
lampada ha sempre algum gés inerte, ou mesmo v@ateogevitar a oxidacao do filamento; quando arfidato se
rompe, deixa de haver a passagem da correnteraalizgue a lampada “queimou”.

Atualmente, essas lampadas utilizam filamentogsudgsténio, que chegam a atingir 2500 com a

passagem da corrente elétrica! Infelizmente, sipd@las que desperdicam uma grande parcela daapbgica
que recebem, com a producdo de radiacdo no espefrmeermelho, que ndo auxilia na iluminacdo péon
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pertencer ao espectro de luz visivel. Porém, cawefimelho interage fortemente com nossa pele, éoele
responsavel pela sensacéo de calor que sentinagg@dimar a mao de uma lampada acesa.

A palida luz emitida por lampadas incandescentedifina nossa percepgao da cor dos objetos, mas ser
possivel conseguir que emitissem uma iluminagérimpE a luz solar, se a temperatura do filamentcepse ser
maior — o que é dificil de se conseguir, ja quéigas condutoras possuem o péssimo habito de sgerem sob
altas temperaturas. Além do que, mesmo que emiéiasvradiacdes visiveis, o pico de intensidadendissao
esta na regido do infravermelho (como j& dissenooglie torna essas lampadas muito dispendiosas.

A 1% |lampada incandescente utilizavel foi feita Poomas Alva Edison em 1879 e as primeiras langpada
industriais foram fabricadas em 1881.

Lampadas de descarga elétricado aquelas constituidas por um tubo contendo gasespores, capazes
de estabelecer um arco elétrico com a passagemrdmie. Os gases mais utilizados sdo o argébniebaio, o
xendnio, o hélio ou o criptdnio e os vapores decaré e sodio. Esses gases ou vapores podem ebtara
média ou alta pressdo. As de vapor de mercurioxemignio sdo de alta presséo.

O tipo mais conhecido de lampada de descargacaléralLampada fluorescente tubular um tipo de
lampada em que a luz € produzida por cristais sferf® (um po6 fluorescente) que recobrem a superiiiterna do
tubo. Quando a corrente elétrica passa pelo gasréte ondas na faixa do ultravioleta, que séoratws pelo po,
que as reemitem numa distribuicao de radiacGegigsi

e ’w o : kg

e : : 3 * e
Bl ey 1=} o . o SRRt s
Lampada fluorescente

Fonte: FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauiricio;Luz e C ores- Fisica um outro lado. Pag. 48

Geralmente, esse tipo de lampada possui a formendeibo, de comprimento varidvel, com um eletrodo
de tungsténio em cada extremidade, contendo enmtszior o vapor de mercurio ou argonio a baixesgie. S&o
lampadas que emitem pouca radiacdo fora da fabi@elj e que por isso apresentam alto rendimertiaixo
consumo de energia elétrica.

Abaixo, veja o gréfico do espectro das lampadasdiscentes:
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Fonte: FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauiricio;Luz e C ores- Fisica um outro lado. Pag. 49.

J& adadmpadas de vapor de mercurice aslampadas de vapor de sédi@ontém um tubo de descarga
feito de quartzo para suportar elevadas tempegt@agas esta a baixa pressao. Aqui, a emissaadi;ao
ocorre porque, ao ligarmos a lampada, o gas é gidm@auma tensao elétrica, fazendo com que osdceigrem

e se choquem entre si, emitindo radiagéo.
Cada gas emite radiacao em frequéncias diferesaafyrme os gréaficos abaixo:

tubo /

de quartzo | | g
T e
3 |
el \ i o gs
eletrodo -' :
J ./ denitrogénio

para partida \

. ¢letrodo principal

resistor
para partida de tungsténio
tubo externo. T :
= e 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
B compinentode ona {0 )

Fonte: FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauiricio; Luz e Cores- Fisica um outro lado. Pag. 4!

Espectro
da lampada
de sodio
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Fonte: FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauiricio;Luz e C ores- Fisica um outro lado. Pag. 45 e 46.

QUESTOES

1 - Que vantagem proporciona o revestimento de pérestente na superficie interna de uma lampada?a gas
2 - Qual o principal fenébmeno ondulatério presentespectroscopio com prisma e no espectroscopiorodhst
com pedacos de CD?

3 - Os dois tipos de espectroscopio, com prisma oupemacos de CD, conseguem a dispersao da luz aledtac
cada cor que a compde separadamente. Qual delgis @antajoso e qual o motivo desta vantagem?

4 - Qual a diferenca entre 0s espectros continuoespetros de raias ou bandas? Represente consenmhde

Recurso de Ensino 4

ROTEIRO PARA ATIVIDADE SOBRE LINHAS ESPECTRAIS NA S ALA DE INFORMATICA

Na classe observamos diferentes lampadas com ctesmdpio e vimos que ha espectros diferentes para
as varias lampadas. Agora vamos investigar comengissdo de luz pelos diferentes elementos quimgicogue
sao os espectros de emissao e absorcéo.

Abaixo estéo as instru¢des para a atividade.

1 Acessar a paginattp://astro.if.ufrgs.br/rad/espec/espec.htmOu entéo acessar
http://astro.if.ufrgs.br/index.htm e na lista de links, do lado esquerdo da telayelemEspectroscopia.
2 - Ler os dois primeiros paragrafos depois do tiEgpectroscopia.
3 - ApGs o subtitulddistoérico, ler o 1° paragrafo e visualizar a simulacdo aagosicdo da luz por um prisma.
Em seguida pular para o paragrafo apos as fot8sidgsen & Kirchhoffque comeca conEm 1856, o quimico
Robert...", fazendo a leitura at&imulacéo de Linhas”.
4 - Responda a questdo abaixo em folha a parte:
O que é espectro de emisséo e espectro de absoPcao
5 - Clicar no linkSimulagao das Linhas
6 - Ler as instrucBes que aparecem acima da tabeéfaljgare observar os espectrosedassadoe absor¢caodo
Hidrogénio (H) e depois do Hélio (He).
7 - Responda as questdes abaixo na folha a parte:
Vocés percebem alguma semelhanca entre os dois Spe espectros para um mesmo elemento, isto € os
espectros de emissédo e absor¢cdo do H tém alguma eranca? E os do He?
8 - Veja agora 0s espectros de emisséo do:

= Hidrogénio (H)
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= Neobnio (Ne)

= Xenbnio (Xe)

= Sdbdio (Na)

= Mercdrio (Hg)

= Oxigénio (O)
9 - Responda as questfes abaixo na folha a parte:
Qual desses espectros apresenta um nuimero maiorldeéhas? Qual apresenta o menor numero de linhas?
10 —Clique no linkEspectroscopiapara voltar a pagina inicial e leia o 4° e 5° gaatps apds &imulacdo de
Linhas que comeca conEm 1862, o astrdnomo sueco...”.
11 - Responda as questdes abaixo na folha a parte:
Vocé ja conhecia esse fato? O que achou de sabee e pode conhecer do que é feita uma estrela, esiaa
milhdes de anos -luz de distancia?

Recurso de Ensino 5

ROTEIRO DA ATIVIDADE “ASTRONOMO MIRIM”
Vamos descobrir de que elementos quimicos se compila estrela?

Cada grupo recebera folhas de sulfite com os eggede elementos quimicos e transparéncias constespe
simplificados e numerados de algumas estrelas. [@ws deverdo comparar 0 espectro das estrelasosom
espectros dos diferentes elementos. Se o0 especéstrela apresentar todas as linhas corresposdentdemento,
€ por que este é um dos constituintes da estrela.

Compare com cuidado, pois cada estrela tem pelosrigelementos componentes.

Sugestao:Veja o video Astronomo Mirimi.

Espectro de Elementos Quimicos

-‘II“. l.- -
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He

Fe

Li

Mg

Ne
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Espectros das Estrelas
4
5
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M
M .
I

GABARITO

1- AIHC

5 — NaHLIiC 8 — OCLiH
2 — AlHeH

6 — NeHHeC 9 — OHN
3 — FeHAICa

7 — OCHHeMg 10 — XeHC
4 — HeHLi
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