Atualizacao dos curriculos de Fisica no Ensino Médide Escolas Estaduais: a
transposicdo das teorias modernas e contemporaneaara a sala de aula

e Ensi idade
de Educagdo da USP

Guia do Professor

Modulo: Espectroscopia

Este médulo é uma adaptacdo da unidesfgectroscopia — Bloco VI#xtraido
do projeto ‘Atualizacdo dos curriculos de Fisica no Ensino Médie Escolas
Estaduais: a transposicao das teorias modernasnéecoporaneas para a sala de aula
- (Fapesp 03/00146-3)proposta que € desenvolvida desde 2003 sobral@oacdo de
um docente da Faculdade de Educacao e dois alenoestrado do Instituto de Fisica
da Universidade de S&o Paulo, com a colaboracgwadessores da rede publica de
ensino do Estado de S&o Paulo e de alunos deciicigientifica. Desde o inicio da
proposta as atividades foram implementadas comssoce eventuais revisdes e
alteracdes foram feitas ap6s cada ano letivo.

Este projeto foi desenvolvido a partir da disggita de mestrado de
BROCKINGTON, Guilherme A realidade escondida: a dualidade onda particudaap
estudantes do ensino méd{®ao Paulo, 2005, (IFUSP/FEUSP)”, orientada por
PIETROCOLA, Mauricio.

Todos as unidades do projeto de transposicéo etarias modernas para sala de
aula podem ser encontrados no site http://www.légatp.br e na dissertacdo de

mestrado apresentada acima.

Introducao

O estudo da luz no ensino médio esta, tradicionameestrito ao estudo da
Otica geométrica, negligenciando assim discussdie® Jontes luminosas a partir das
teorias modernas. Neste médulo propomos o estudoedpectros luminosos com a
finalidade de sensibilizar os alunos para uma nfev@menologia: a existéncia de
espectros discretos, que nao tem explicacdo tomemao base os conhecimentos da
fisica classica.

Iniciaremos com a construcdo de um espectroscopiples, seguida da
observacdo de espectros de fontes variadas, par@gjalunos possam investigar a
existéncia de dois tipos diferentes de espectmtirmeo e discreto. Na seqiiéncia havera
a leitura e discusséo de texto e questdes, sassumto do médulo, e interacdo com um

site sobre espectros e absorcédo, para sistematizigdontetudo. Finalizamos este
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modulo com a atividadéstronomo Mirim na qual os alunos compreenderdo que a

analise do espectro de uma fonte nos indica oseel@® de que ela é constituida.

Objetivos
Observar, investigar e compreender o0s espectrosinoon e discreto de
diferentes fontes de luz, assim como compreenderlagdo entre o espectro e 0s

elementos de uma fonte espectral.

Pré-requisitos

Este modulo pode ser utilizado no 2° ou 3° ano wsin® Médio. Sugerimos
como pré-requito para esta atividade uma discusséve luz, cores e visdo. O
professor pode consultar a unidddez, Cor e Visdo — Bloco Vlparte integrante do
projeto “Atualizacéo dos curriculos de Fisica no Ensino Métk Escolas Estaduais: a
transposicdo das teorias modernas e contemporapees a sala de aula - (Fapesp
03/00146-3), no site _http://www.lapef.fe.usp.bou na dissertagcdo de mestrado de
BROCKINGTON, Guilherme A realidade escondida: a dualidade onda particuaap
estudantes do ensino méd{®ao Paulo, 2005, (IFUSP/FEUSP)”, orientada por
PIETROCOLA, Mauricio.

Tempo previsto para desenvolvimento do Médulo
Sao previstas 6 atividades de 45 minutos e 1 atdidde 90 minutos,
totalizando 360 horas de atividade ou 07 aulas.

A seguir, é apresentado um quadro sintético deslaties do modulo.

ATIVIDADE MOMENTOS ‘TEMPO—‘
|

Proposicao ' Proposicdo do problema |

espectroscopio

|
‘ 1 - Construindo urr‘ ‘ Construcéo do espectroscopio
|

2 - Observando |
lampadas e Diferenciagéo entre o espectro continuo e disc td- aula

ercebendo Preenchimento de relatorio de observacéo ‘ J
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diferencas entre o4
espectros

Discussao sobre o funcionamento das diferen i I

5 - Espectros de ||
Absorcéo e Emisséa
dos Elementos

Atividade Astronomo Mirim
» Atividade na sala de aula
Interacédo com o objeto de aprendizager]).

Tabela 1: Quadro Sintético das Atividades do Médulo

Descricao das Atividades

Atividade 1 — Construindo um espectroscopio

Objetivo: Construir um espectroscopio simples para a visagiia de espectros.
Conteudos:Montagem, descricdo e funcionamento do espectrascop

Recursos de Ensino:Roteiro para Constru¢cdo de um Espectroscépio Sinples
matérias listados(Recursos de Ensino 1) Roteiro de Observacdo com o
Espectroscépio SimpléRecursos de Ensino 2¢ luz solar, lampadas da classe acesas.
Dinamica da Atividade:

*» Proposicdo de um problema pelo professor: "Podenmbar que diferentes
lampadas emitem luz branca, mas que o ‘branco’énd@yual entre elas, nem
igual & luz do sol. Por que?”. E interessante gai@laonos percebam que as
diferencas na cor branca estdo relacionadas aestesp(ou as cores emitidas
pela fonte). Se a percepcdo ndo for espontaneafespor deverd orientar os

alunos na observacéo desse ponto.
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= Construcéo pelos alunos de um aparelhinho simplespgrmite a visualizacao
das cores que compdem o espectro das diferentgmd@s Distribuicdo dos
roteiros e do material. VeRoteiro para Construcdo de um Espectroscépio
Simples(Recursos de Ensino 1)(Parte desta aula pode ser suprimida, se o
professor levar os espectroscopios prontos).

= Juntamente com o professor, 0s alunos devem cos& espectroscopio que
construiram esta funcionando. Para isso podemiaiir@&co aparelho para a luz
ambiente ou para reflexos do Sol (apontar paraglganum dia claro em geral é
suficiente).

= O professor explica aos alunos como visualizampe@so e como ter certeza de
que o0 espectro visualizado pertence a fonte eskolhVer Roteiro de
Observagdo com o Espectroscopio SimfiRecursos de Ensino 2)

= O professor orienta os alunos a observarem difesdémpadas no bairro e em
casa. Se desejar, o professor pode fornecBoteiro de Observacdo com o
Espectroscopio SimplgRecursos de Ensino 2hesta aula para que os alunos

realizarem a pesquisa de campo.

| Atividade 2 — Observando lampadas e percebendo difcas entre os espectros)|

Objetivos: Observar varias fontes luminosas e diferenciar pe@so continuo do
discreto. Discutir a observacao das lampadas agies sobre a pesquisa de campo.
Conteudos:Difracao e interferéncia da luz, linhas espectrais.
Recursos de Ensino Roteiro de Observacdo com o Espectroscopio Simgles
materiais listado§Recursos de Ensino 2)iz e lousa
Dinamica da Atividade:
= O professor fornece o roteiro de observacédo, sgaando o fez, e instrui 0s
alunos sobre o seu preenchimento. Em seguida,uoesaldevem observar os
espectros de uma série de lampadas. Deve ser @gesas uma lampada por
vez e durante a observacéo e é importante quefespar oriente os alunos a
perceber as cores de cada espectro. Também é amjgoue o0 tempo para o
registro pelos alunos seja adequado.
= O professor também deve orientar os alunos a distem o0s espectros

continuos dos discretos.
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» A ficha de observacdo deve ser preenchida pelosslunclusive com uma
pesquisa de campo (em casa, na rua etc), se a@ndaer sido feita.
Observagédo: Normalmente os momentos descritos aoreenchem uma aula.
Nesse caso, 0s momentos abaixo acontecem na guiliatse

= Caso a aula anterior ndo tenha sido finalizaddjzeeacom os alunos as
observagdes restantes.

= Analisar com os alunos o preenchimento da tabelaote@ro, procurando
perceber estabelecer coincidéncias nas observagiedampadas de gas
(fluorescente, mercurio, luz negra etc) emitem espealiscreto e as lampadas

por aquecimento (incandescente, dicréica, etc)eemé@spectro continuo.

Atividade 3 — Entendendo o funcionamento basico dem espectroscopio e das
lampadas

Objetivos: Esclarecer sobre o funcionamento das diferentespddas e do
espectroscépio. Sistematizar tudo que foi discudig@nte as observacoes.
Conteudos: Interferéncia da luz, emissdo das lampadas de g&sniesdo por
aguecimento.
Recursos de EnsinoTexto de apoioEspectroscopiqRecursos de Ensino 3)giz,
lousa.
Dinamica da Atividade:
= Comentando como foi construido o espectroscopionmar, de forma dialogada,
0 que acontece com a luz ao atravessar a redérdeddi do CD, a interferéncia.
Retomar por que o interior do espectroscépio dexe pseto (para evitar
reflexdes indesejadas), o registro e interpretdg&aespectros.
= Em seqguida, o professor deve explicar como a lampadandescente e as
lampadas de gas emitem luz, para que percebamugueaso a emissao vem de
um solido aquecido e de outro de um gas excitaglo@mente. Espera-se que
0s alunos consigam associar que as lampadas aanif@n espectros discretos

e as de emissado por aquecimento de solido emiteectess continuos.

Atividade 4 — Avaliacao
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Objetivo: Verificar a compreensao dos fendmenos fisicos ptes&o funcionamento
do espectroscopio e das lampadas, e a distingcgmanespectros continuos e discretos.
Conteudos:Interferéncia da luz, espectro continuo e dis¢lé@tnpadas incandescentes
e de gas.
Recursos de EnsinoQuestdeslo textoEspectroscopioeferentes a espectroscopia
(Recursos de Ensino 3).
Dindmica da Aula:

» O professor propde a resolucdo das questfes @eagsis o texto, em grupos

de até 4 alunos;

» Discussao das respostas das questdes.

Atividade 5 — Espectros de absorcao e emissdo déeneentos \

Objetivos: Observar as linhas espectrais de alguns elementosmgreender o0s
espectros de emissao e absorcao
Conteudo: Espectros atbmicos (absorcéo e emissao), espaxtirasias estrelas.
Recursos de EnsinoSais diversos como cloreto de sédio, cloreto diatsude cobre,
sais de calcio, sais de litio ou estréncio, saib&le®, macarico para produzir chama ou
bico de Bunsen. Sala de Informatic®eteiro para Atividade sobre Linhas Espectrais
na Sala de InformaticéRecurso de Ensino 4).
Dinamica da Aula:
= O professor realiza augimarde diversos saisa sala de aula ou laboratério para
mostrar aos alunos que eles emitem cores diferebgealunos podem observar
com 0 espectroscopio simples também.
= Levar a turma a sala de informatica para que osoalwbservem no site da
UFRGS os espectros dos elementos quimicos |a apaees e diferenciem os

espectros de emissao e absorcao.

Atividade 6 — Astronomo Mirim

Objetivos: Discutir a idéia de que o espectro é o "RG" donét@ que os astrbnomos
identificam os elementos quimicos presentes neelasta distancia, através da

espectroscopia.
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Conteuda Espectros atdmicos e espectroscopia das estrelas
Recursos de Ensino:Objeto de aprendizagemAstronomo Mirifi ou Roteiro da

Atividade “Astronomo Mirim”(Recurso de Ensino 5)

Dinamica da Aula:

= O Objeto de Aprendizagem é auto-explicativo, ncamstat, sugerimos que o
professor acompanhe os alunos para verificar cole® estdo realizando as
atividades propostas. O AO retorna aos alunos & edesenvolvendo a
atividade uma classificacao referente as escolbsel@mentos que compdem as
estrelas. Através desta o professor podera avalilsempenho de sua turma e
promover uma discussao comparativa sobre as esad¢heada aluno.

= Sugerimos dois alunos por computador para propdisaussoes entre eles. O
professor podera escolher, previamente, um aluno @mnhecimentos basicos
de informatica para ajuda-lo como monitor durantelesenvolvimento da
atividade e caso a escola tenha estipulado regaes @ uso da sala de
informatica, € conveniente que essas sejam esiclasggara os alunos.

= Na impossibilidade do uso de recursos computagoogdrofessor podera optar
pela utilizacdo doRoteiro da Atividade “Astrbnomo Mirim"(Recurso de

Ensino 5).

Recurso de Ensino 1 \

ROTEIRO PARA CONSTRUGCAO DE UM ESPECTROSCOPIO SIMPLE S

Materiais

» fita isolante 4}/;%' o '

+ fita adesiva

» papelcolor setpreto / 4 - ’ﬂ
. 10Dk >
* cola 4

* régua

» estilete
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e tesoura

* tubo papeléo (ex.: tubo de papel higiénico)

Procedimentos

‘ 1 - Com o papelcolor sef construa um cilindro com
aproximadamente 4 cm de diametro e de 7 a 10 coom@rimento.
Use um tubo de papeldo (tubo de papel higiénicpapel toalha)

como base. Se desejar, vocé podempa zom fenda

substituir o tubo de papel por um tubo de PVC pre

Também é possivel usar uma caixa de creme dental (

formato ndo é importante), mas tenha o cuidado

ahas abas

revesti-la internamente com papel preto.

2 - Faca duas tampas** com abas para o cilindro utitiao papel preto. Em uma
delas, use um estilete para recortar uma fenda(fiv@ds ou menos 2cm x 1mm). Na
outra tampa, faca uma abertura no centro (mais emosmmlcm x 1cm). Observe as

ilustracdes ao lado.

3 - Retire a pelicula refletora do CD usando fita ade§grude-a na
superficie e puxe-a, como numa depilacdo). Se s&gtesfaca um

pequeno corte com a tesoura no CD para facilitanicio da

remocao.

4 - Depois de retirada a pelicula, recorte um pedagGRdmais ou
menos 2cm x 2cm). Utilize preferencialmente as &®rgois as
linhas de gravacdo (que nao enxergamos) sao mamlelps,

conseqilentemente a imagem serda melhor. E imporfanée uma

marcacdo no pedaco recortado do CD para nao esqgeet a

orientacdo das linhas (em qual posicao as linhapaialelas).

5 - Cole as tampas no cilindro, deixando a fenda atiaheom a rp recortado

abertura. Fixe o pedaco recortado do CD na tampaa@bertura, H“‘“‘E

tampa e
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usando a fita isolante apenas nas bordas. Prefaireeate, alinhe as linhas de gravacao
paralelamente a fenda do espectroscépio, assimagens que observaremos também
estardo alinhadas com a fenda. Caso opte por akartenha cuidado para nao sujar a
superficie do CD. Nesse caso, fixe o pedacgo de £parte interior do espectroscopio e

aguarde o tempo necessario para a cola secar.

6 - Para evitar que a luz penetre no interior do tploo fitaisolante ===
eventuais frestas, utilize fita isolante para veammpontos de

unido entre o cilindro e as tampas.

* N&o utilizamos CDs promocionais (brinde), poi® ménseguimos retirar a sua pelicula.

** \/océ pode utilizar os dois lados do espectroszd@mm a abertura quadrada, ao invés de usar uma
fenda. Nesse caso na imagem do espectro da larfipadsscente compacta, por exemplo, é visualizado

0 contorno da lampada. Essa visualizacdo permitiguns alunos compreender com mais facilidade a

origem da luz que ele vé.

Recursos de Ensino 2

ROTEIRO DE OBSERVACAO COM O ESPECTROSCOPIO SIMPLES

Nome: o N Série:

Materiais

* espectroscopio

 vela e lampadas de diversos tipos: incandesce
fluorescente compacta, vapor de mercurio, mista,
negra, etc

« Base com soquete para as lampadas.

* Base com soquete e reator especifico para a lantgada
mercurio

* lapis de cor
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Procedimentos

| 1 -Escolha uma fonte de luz da tabela abaixo e arabsgraves
do espectroscépio. Olhe pela abertura em que izatdofo CD e
direcione a fenda para a fonte de luz. Nao prediemar muito
perto! Procure por uma posicdo de observacdo emvquoé
visualize “cores” ‘no interior do tubo. Chamamosasssores despectra Vocé vera

dois espectros projetados em lados opostos da.fEletasao idénticos e invertidos.

2 -Vocé deve sempre ter certeza de que as coresixégles Sa0 pr

referentes a fonte que estd observando. Para és$a tampa-| . q
com o dedo e verificar se 0 espectro desapareoeuter evitar () ] ’
direcionar 0 espectroscopio para posi¢cdes entre duamais Q 2

lampadas.

3 - A cada observacao, preencha a tabela abaixo, rooefo modelo. Use o lapis de cor
para esbocar a imagem do espectro que vé (na@seupe se estiver torta). As linhas
em branco ao final da tabela séo reservadas paéaprocurar e observar outras fontes

de luz. Use sua imaginagéo e espirito cientifico!

Espectro Representacéo Cores qgue se
Fonte de Luz Junto | Separado| da Imagem Destzfcam
(conti | (discreto) | Observada
Da esquerda para &
direita: vermelho,
Vela (X) () - - laranja, amarelo, verde,
azul, anil e violeta.
Lampada () ()
incandescente
Lampada
fluorescente ( ) ()
compacta
Lampada de vapor ce( ) ()
mercuric
Lampada mista () ()
(logo ao liga-la)
Lampada mista () ()
(depois de aquecida)

10
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Luz negra ( ) ( )

Letreiros luminosos
(lampadas de neon

Postes de iluminacdo

publica ) ()
Lanternas traseiras de( ) ()
automoveis
Sol (CUIDADO! () ()
N&o olhe para ele!)
() ()

* Pesquise e escreva que tipo de lampada vocéwalosddormalmente esses postes estdo
equipados com lampadas de vapor de mercurio (lséeeamente azuladas) ou vapor de

sédio (amarelas).

Recurso de Ensino 3

ESPECTROSCOPIO

Calma! O espectroscopio ndo é um aparelho quebgddasver fantasmas, nem
espectros de outro mundo. Na verdade, este né&otérmaa nada assustador, muito ao
contrario: os fenbmenos aqui envolvidos nao sé mado bonitos, como também
velhos conhecidos seus. Mas vamos por partes...

A esta altura, nés ja sabemos que a luz brandédarpelo sol é chamada de luz
policromatica (uma maneira complicada de dizer apeue ela é formada pela juncao
de diversas cores as cores). Também sabemos gueascobjetos, na verdade, se deve
a capacidade que tém de refletir esta ou aqueldactuz que incide sobre eles. Como
visto anteriormente, a maca sO aparenta ser veanpgligue estd iluminada pela luz
branca, certo? Mas, se a luz do sol € branca, axpbcar entdo, que 0 céu nos
aparenta ser azul? Ou a existéncia do arco-irig®s,Alocé certamente ja se admirou
com a beleza dos fogos de artificio multicoloridias festas de reveillon ou de Séo
Jodo, mas alguma vez se perguntou de onde é quéoda aquelas cores? Ao final
desse capitulo, vocé sabera mais sobre os efeieog@gonhece e admira, embora ainda

nao saiba explicar...

11



Atualizacao dos curriculos de Fisica no Ensino Médide Escolas Estaduais: a
transposicdo das teorias modernas e contemporaneaara a sala de aula

Labor squisa
e Ensino de Fisica da Facvidade
de Educagdo da USP

Vocé se lembra da experiéncia das cores, feité&&pdsaac Newton, com 0 uso
de um prisma? Apos estudar o texto anterior, féal fentender que o prisma, na
verdade, apenas decompde a luz branca nas varesaque a formam, mas como sera
que isso acontece? E como é possivel que a jurgdodds as cores resulte na cor
branca, se ao misturarmos todas as tintas de wjo e guache, tudo que o iremos
obter serd uma meleca de cor indecifravel?

Calma, mais uma vez! Em primeiro lugar, € muitenom que as pessoas
confundam “cor” com “tinta”, mas lembre-se que amgemos falar de luz (e ndo de
guache!) e que a tinta de cor azul, na verdadeaapeflete a luz dando a sensacao da
cor azul. Mas, como isso ocorre?

Ja vimos que a luz é na verdade uma onda eletrattiag, e sabemos também
gue esse tipo de onda possui varias frequéncjas ¢omprimentos de onda)(a ela
associados. Dizemos, entdo, que o0 espectro deidivelvcorresponde a um pequeno
trecho do espectro eletromagnético, aquele comidémera {) compreendida entre
aproximadamente entre 3,8%161z e 8,3x1&* Hz: isso significa que ha espectros com
frequéncia ¥) fora deste intervalo, que n6s ndo somos capazesixkergar, COmo 0S
raios X e o ultravioleta, ou o infravermelho (deequvocé ja deve ter ouvido falar em
algum filme). No longa metragem “predador”, a anat alienigena s6 € capaz de
enxergar o espectro infravermelho, por exemploimsa luz branca é na verdade uma
juncdo dos diferentes espectros monocromaticos (unita cor) que a compde. Uma
vez dispersos, esses espectros se distribuem semapreeguinte forma, com os
comprimentos 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 4,8a5,0
Amarelo 600 a 566 50a5,3
Verde 566 a 526 53a5,7
Azul 526 a 500 57a6,0
Anil 500 & 448 6,046,7
Violeta 448 a 400 6,7a7,5

Para medir seus comprimentos de ondlautilizamos o “nanémetro” (nm), cuja

unidade corresponde a 1xX1Q0metros: um espaco muito, MUITO pequeno! T&o

12



LaPEF
- Atualizacao dos curriculos de Fisica no Ensino Médide Escolas Estaduais: a

fo usp transposicdo das teorias modernas e contemporaneaara a sala de aula

pequeno, alias, que so6 é possivel decompor a&mdmos espectros em que € formada
com o uso do espectroscopio — um aparelho capaepiar os diferentes espectros de
ondas eletromagnéticas emitidos por uma fonte. €a: sIm espectroscopio é um
instrumento capaz de dispersar a luz branca enptdaima fonte, decompondo-a nas
varias cores possiveis, 0 que nos permite deternomaliferentes comprimentos de
onda {) que a compdem. Esse tipo de operacao é poggivelue o espectroscopio é
construido a partir de uprisma ou de umaede de difracaa

Vocé se lembra de quando estudamos o conceitdfrded, certo? Senéo, dé
uma olhadinha la atras no texto sobre luz e onmdag, dar uma refrescada. Pronto? Pois
muito bem: a propriedade da difracdo € quem permsteidarmos os fendmenos
associados ao desvio que a luz sofre em sua prfiage ultrapassar um obstaculo,
como uma fenda, que esteja a sua frente. Poréng oerefeitos da difracdo apenas séo
notados quando os obstaculos (fendas) possuem she®encomparaveis ao
comprimento de onda que desejamos estudar, paraejaepossivel verificarmos os
efeitos da difracdo da luz visivel n6s vamos peecide fendas muito, MUITO
pequenas, ja que o comprimento de ordalé luz é da ordem de 500nm (nem pense
em medir isso com uma régua). E possivel resolster groblema com o uso de uma
rede de difracdo:um pedacinho de vidro com muitas fendas paratef@®ximas entre
si. Desta forma, a luz atravessa o espaco ocupgds fendas e a frente delas formam-
se umas listras (que chamaremodrdsjas) claras e escuras. Estas franjas, na verdade,
resultam das interferéncias construtivas e degasitirepresentando as diferencas de
caminho percorrido pelas ondas que atravessaramurad das fendas que provocaram

essas interferéncias.

Fads g8 girapio - i £ 2 5000030 SO 25 WNOLEE

N
claio cantral

Gréfico da intensidade da luz ao atravessar uneadedlifracéo. A difragdo devida a largura totaletala esta representada na
linha pontilhada e a interferéncia devido as fend@smediarias esta representada nas linhas cheia.
Fonte: GASPAR, Alberto. Fisica V.2, pag. 248
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O que essa tal “interferéncia construtiva” fazyaedade, é apenas associar cada
frequiéncia §) (ou comprimento de onda)j da luz que passa por uma fenda, com a
mesma frequiéncia’Y ou comprimento de onda)(da luz que passa pelas outras fendas,
de forma que o espectro da eaulque passa por uma fenda interfere construtivamente
com o propricazul que passa por outra fenda, o vermelho com o vaorekassim por
diante, destacando cada cor do espectro de fonaaasia.

Assim, temos a decomposicao da luz branca emsvaidas coloridas, o que nos
permite comparar os espectros de luz visivel eastjbr tipos de fontes variadas, como
0S muitos tipos de lampadas, por exemplo: se vad®ija um baile ou discoteca,
certamente conhece os efeitos da luz negra, mparga para pensar em como ela
funciona? Ou na diferenca que existe entre a luitidampor diferentes tipos de
lampada, como uma lampada incandescente (dessazogtigmam ser vistas em
escritorio e estabelecimentos comerciais) e o fdgalm carro?

Para responder a essas perguntas, vocé ira prdeisen espectroscopio, claro.
Mas ndo se preocupe: embora sejam instrumentostisafios (e caros!), vocé ja
aprendeu a montar um espectroscopio utilizando eaapem pedaco de CD (desses
utilizados para gravar dados de um computador)rlicea. Neste caso, o CD € o
responsavel por difratar a luz, possibilitando emfacdo das franjas (interferéncias,
lembra?). Isso é possivel porque o CD contém wéria de minUsculas cavidades que
possuem a mesma largura e profundidade, mas désreomprimentos e distancias
variadas entre si. Na verdade, o comprimento meéelioma dessas cavidades é medido
em aproximadamente 0,4 micron, enquanto a distdnédia entre duas cavidades
sucessivas é cerca de 1,6 micron: como 1 micranaew 1m, ja deu para perceber
por que, para nés, o CD aparenta ser tao lisirdrn2

Agora que vocé sabe de tudo isso, vamos
voltar um pouco no tempo e avaliar a experiéncia
das cores de Sir Isaac Newton, que isolou um raio
de luz que passava por entre as frestas de sua

janela, fazendo-o incidir sobre unprisma:

gualquer meio transparente pode ser considerado

Disperséo em cores da luz branca (visivel) comum prisma, desde que seja isc’)tropo (iSt(D]L@
um prisma.

Fonte: Adaptagdo do site www.ino.itww_inoa/ - gnresente as mesmas propriedades fisicas em

images/sit/prisma.jpg
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todas as dire¢cdes) e limitado por superficies re@akplas (por isso as figuras de primas
que vocé vé em livros e revistas possuem sempm@xig@damente, 0 mesmo
formato). Um prisma também dispersa a luz, deconip@nem suas respectivas cores
de espectro eletromagnético de acordo com a fregi@rn ou comprimento de onda
(L) de cada cor (mas é claro que naquele tempo, Mavéo fazia a menor idéia de que
0 motivo era qual?). Porém, aqui o fendmeno respa@hpela decomposicéo da luz ndo
é a difracdo, mas simrafracao.

Por estarmos lidando com ondas eletromagnéticasenss que todos o0s
espectros de cor componentes da luz branca segampao vacuo com a mesma
velocidade (c) e que ao mudarem de meio de propagaada componente passa a ter
sua propria velocidade de propagacdp diferente uma da outra. Desta forma, ficou
muito mais facil entender o funcionamento de urarpa: antes de atravessa-lo, todas as
cores componentes da luz se propagavam na mesegaaig com a mesma velocidade,
formando o mesmo angulo de incidéncia com a swiedib penetrarem no interior do
prisma. Durante sua travessia pelo interior donpistodos os componentes da luz
sofrem os efeitos da refracdo (devido a mudangaeio de propagacgéo), fazendo com
que cada um deles siga por uma direcao difererdeag ao angulo de refracdo de cada
freqUéncia, o que gera a dispersao da luz.

Vale lembrar que as ondas sofrerdao ainda uma sagaefrdcdo ao sair do prisma para o
ar, o que faz com que as cores se separarem amida m

Este € um fenbmeno muito comum na natureza: cias;@or exemplo, surge
quando gotas d'agua sao iluminadas pela luz dalestle que essa luz incida por tras
do observador (é necessario estar de costas [s@mlgpara poder ver o arco-iris). Neste
caso, as goticulas d'agua em suspensdo na atmésfem desempenharéo o papel de
prisma, decompondo a luz branca do sol nos esgettroor que formam o arco-iris.

Agora pense um pouco: VOcé é capaz de respondgupa arco-iris apresenta
suas cores sempre dispostas na mesma ordem? Eepgatravessar um prisma, o
espectro de cor que sofre 0 menor desvio de seinlsar@ o vermelho, que possui a
menor frequénciav]. O maior desvio, portanto, é sofrido pelo violgtassuidor da
maior frequiénciav: isto ndo é chique?

Portanto, assim como uma rede de difracdo, ummprilsambém pode ser

utilizado como elemento dispersor em um espectpisc@& mais apropriado, porém,
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utilizarmos a rede de difracéo, devido a baixalugsm apresentada pelo prisma.
Independentemente de qual seja o elemento dispersiizado em um
espectroscopio, € necessario projetar um raio dephra podermos visualizar a
decomposicdo da luz. No caso do nosso experimes#o,sera feito através de um
pequeno corte, estreito, na cartolina. Quando adkizima lampada incandescente
passar por esta fenda estreita, vocé vera a foomdeaiferentes imagens da fenda,
cada uma correspondendo a uma cor. Na verdades gBagens coloridas irdo se
superpor parcialmente, formando uma Unica faixarmd que chamamos @spectro
continuo. Em um espectro continuo, a passagem de uma carapautra nao se faz
bruscamente, mas de forma gradual, dando origetoradidades conhecidas como
“sete cores do arco-iris”. Isso ocorre quando adue incide no espectroscopio é
formada por todas as cores do espectro visivahoseobservar a formagédo de imagens
de acordo com o numero de cores que compdem egsaolmente serd observada a
quantidade de cores presente na luz. Assim pananalg fontes pode acontecer de vocé
observar cores separadas por regides escuras ftoneanhamad@spectro de raias

(ou bandas).

Exemplo de um espectro de raias do Hélio.
Fonte: http://www.ifi.unicamp.br/~accosta/f429-1t&h 20/dez/2005)

As fontes emissoras de luz que emitem a maiore péet sua radiacdo em

comprimentos de onda | discretos, sdo chamadasfdetes de linhas espectrais

Exemplo de um espectro de raias do Mercurio.
Fonte: http://www.ifi.unicamp.br/~accosta/f429-1t&nh 20/dez/2005
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As fontes de linhas espectrais podem ser usadeé&rids maneiras, incluindo-se
sua utilizacdo como padrées de comprimentos de dhflapara calibracdo de
equipamentos Opticos. Através da analise de limspagctrais, vocé facilmente sera
capaz de entender ndo apenas o funcionamento deedtwa e dos fogos de artificio,
como dissemos la atras, mas também compreendédesendas entre os diversos tipos
de lampadas existentes hoje em dia, e o por gaégdenas delas iluminarem mais que
outras.

Mas afinal, vocé ja deve ter ouvido falar em v&riipos de lampadas, como
incandescentes ou fluorescentes, por exemplo, mgsieohad de diferente nelas?
Lampadas desempenham um papel importante em notsdiago, S840 responsaveis por
grande parte de nossa seguranca e conforto; amtiganeram chamadas de “luz
elétrica” para serem diferenciadas da luz a gaseéida pelos lampifes (que ainda
podem ser encontrados em locais afastados, ondéajaduz elétrica). Existe uma
grande variedade de lampadas: sdo varios os tasidionmatos e cores em que podem
ser encontradas, mas elas se dividem, basicamemtejois tipos: atdmpadas de

descarga elétrica em um gas adampadas incandescented/ejamos suas diferencas:

Lampadas incandescentesédo aquelas que possuem um filamento metalico em
seu interior. Com a passagem de uma corrente calétasse filamento se torna
incandescente, emitindo luz. No interior desse tipdampada ha sempre algum gas
inerte, ou mesmo vacuo, para evitar a oxidacaoildménto; quando o filamento se
rompe, deixa de haver a passagem da correnteraealzgue a lampada “queimou”.

Atualmente, essas lampadas utilizam filamentosudgsténio, que chegam a

atingir 2500 C com a passagem da corrente elétrica! Infelizeyes@io lampadas que

desperdicam uma grande parcela da energia elémieaecebem, com a producéao de
radiacdo no espectro infravermelho, que ndo auxdiduminagao por ndo pertencer ao
espectro de luz visivel. Porém, o infravermelherage fortemente com nossa pele, é
ele o responsavel pela sensacdo de calor que ssndm aproximar a mao de uma
lampada acesa.

A palida luz emitida por lampadas incandescentedifioa nossa percepcao da
cor dos objetos, mas seria possivel conseguir ouitsseem uma iluminacao proxima a

luz solar, se a temperatura do filamento pudessens@r — o que € dificil de se
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conseguir, ja que as ligas condutoras possuem sinpeabito de se romperem sob
altas temperaturas. Além do que, mesmo que emifaiaswadiacdes visiveis, o pico de
intensidade de emisséo esta na regidao do infralleonieomo ja dissemos), o que torna
essas lampadas muito dispendiosas.

A 12 lampada incandescente utilizavel foi feita pbomas Alva Edison em

1879 e as primeiras lampadas industriais foramdadias em 1881.

Lampadas de descarga elétricado aquelas constituidas por um tubo contendo
gases ou vapores, capazes de estabelecer um érimetom a passagem de corrente.
Os gases mais utilizados séo o argbnio, o neémenodnio, o hélio ou o cripténio e os
vapores de mercurio e s0dio. Esses gases ou vgmmenm estar a baixa, média ou alta
pressédo. As de vapor de mercurio e de xenbnioesadtal pressao.

O tipo mais conhecido de lampada de descargaicaelér a Lampada
fluorescente tubular, um tipo de lampada em que a luz é produzida pstats de
fésforo (um pé fluorescente) que recobrem a superiinterna do tubo. Quando a
corrente elétrica passa pelo gas ele emite ondafixa do ultravioleta, que sao
absorvidas pelo p6, que as remitem numa distribudedradiacdes visiveis.

Lampada fluorescente
Fonte: FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauiricio;Luz eof&s- Fisica um outro lado. Pag. 48
Geralmente, esse tipo de lampada possui a formandiibo, de comprimento
variavel, com um eletrodo de tungsténio em cad@mwtiade, contendo em seu interior
0 vapor de mercuario ou argénio a baixa pressédo. |&&padas que emitem pouca
radiacdo fora da faixa visivel, e que por isso sgmtam alto rendimento e baixo

consumo de energia elétrica.
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Abaixo, veja o grafico do espectro das lampadasdiscentes:

250
200
150 ¢
100

50 -

250 3,00 3.50 400 450 500 550 6,00 650 7,00 7.50
comprimente de onda {107 m)

Fonte: FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauiricio;Luz eofes- Fisica um outro lado. Pag. 49.

J& aslampadas de vapor de mercurioe aslampadas de vapor de sodio

contém um tubo de descarga feito de quartzo pa@tsum elevadas temperaturas. O gas

esta a baixa presséo. Aqui, a emissao de radiagiicegorque, ao ligarmos a lampada,

0 gas € submetido a uma tensdo elétrica, fazendo que os ions acelerem e se

choquem entre si, emitindo radiacao.

Cada gas emite radiacdo em frequiéncias diferezdefrme os graficos abaixo:

g

poder de radiacao (escala relativa)

800
700
600t
500 st
400 e |
300

200 -

100 1

0 _'..
de lampada 3,00 3,50 '4’,0.0_'_’1!,'59_'&@ 5,50 6,00 6,50 7&0 7,50
R de merctirio comprimento de onda (10”7 m)

i

Fonte: FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauiricio;Luz eo&s- Fisica um outro lado. Pag. 45 e 46.
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QUESTOES

1 - Que vantagem proporciona o revestimento de porestente na superficie interna

de uma lampada a gas?

2 - Qual o principal fenébmeno ondulatorio presenteesieectroscopio com prisma e no

espectroscopio construido com pedagos de CD?

3 - Os dois tipos de espectroscédpio, com prisma ou petacos de CD, conseguem a
disperséo da luz destacando cada cor que a corepaeadamente. Qual deles é mais
vantajoso e qual o motivo desta vantagem?

4 - Qual a diferenca entre os espectros continuos esactros de raias ou bandas?

Represente com um desenho.

Recurso de Ensino 4 \

ROTEIRO PARA ATIVIDADE SOBRE LINHAS ESPECTRAIS NA S ALA DE
INFORMATICA

Na classe observamos diferentes lampadas com ctemm®pio e vimos que ha
espectros diferentes para as varias lampadas. Agoras investigar como é a emissao
de luz pelos diferentes elementos quimicos e cga®s espectros de emisséo e
absorcéo.

Abaixo estéo as instrucdes para a atividade.

1 Acessar a paginattp://astro.if.ufrgs.br/rad/espec/espec.htm.Ou entdo acessar
http://astro.if.ufrgs.br/index.htm e na lista de links, do lado esquerdo da telaueliq
emEspectroscopia.

2 - Ler os dois primeiros paragrafos depois do tikgpectroscopia.

3 - Ap6s o subtituloHistorico, ler o 1° paragrafo e visualizar a simulacdo da
decomposicao da luz por um prisma. Em seguida pala o pardgrafo apos as fotos de
Bunsen & Kirchhoff que comega comEm 1856, o quimico Robert...fazendo a
leitura até'Simulacao de Linhas”.

4 - Responda a questao abaixo em folha a parte:

O que é espectro de emissao e espectro de absoPcao
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5 - Clicar no linkSimulacéo das Linhas
6 - Ler as instrucfbes que aparecem acima da tabetajpere observar os espectros de
emissaoe absor¢aodo Hidrogénio (H) e depois do Hélio (He).
7 - Responda as questfes abaixo na folha a parte:
Vocés percebem alguma semelhanca entre os dos dpe@spectros para um mesmo
elemento, isto € os espectros de emissao e absdocBidém alguma semelhanca? E os
do He?
8 - Veja agora os espectros de emisséao do:

= Hidrogénio (H)

= Neodnio (Ne)

= Xenonio (Xe)

= Sadio (Na)

= Mercurio (Hg)

= Oxigénio (O)
9 - Responda as questdes abaixo na folha a parte:
Qual desses espectros apresenta um namero malothads? Qual apresenta o menor
namero de linhas?
10 — Clique no link Espectroscopiapara voltar a pagina inicial e leia 0 4° e 5°
paragrafos apds 8imulacdo de Linhasque comeca comEm 1862, o astrbnomo
sueco...”.
11 -Responda as questdes abaixo na folha a parte:
Vocé ja conhecia esse fato? O que achou de sales&pode conhecer do que é feita

uma estrela, estando a milhées de anos -luz dantist?

Recurso de Ensino 5

ROTEIRO DA ATIVIDADE “ASTRONOMO MIRIM”
Vamos descobrir de que elementos quimicos se compina estrela?
Cada grupo recebera folhas de sulfite com os aggede elementos quimicos e
transparéncias com espectros simplificados e nuwosrde algumas estrelas. Os alunos

deverdo comparar o espectro das estrelas com estespdos diferentes elementos. Se
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0 espectro da estrela apresentar todas as linh@&spgondentes ao elemento, é por que

este &€ um dos constituintes da estrela.

Compare com cuidado, pois cada estrela tem pelosr@rlementos componentes.

Espectro de Elementos Quimicos

Al

Ca

He

Fe

Li
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Espectros das Estrelas
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u

GABARITO

1- AIHC

5 — NaHLIiC 8 — OCLIH
2 — AlHeH

6 — NeHHeC 9 — OHN
3 — FeHAICa

7 — OCHHeMg 10 — XeHC
4 — HeHLi

10
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