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Este artigo mostra como pode-se construir um
espectrometro de baixo custo a partir de mate-
riais simples e realizar experimentos com ma-
teriais facilmente encontrdveis no mercado.
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s primeiras observagoes da luz
A solar passando por um prisma
e se decompondo em vdrias
cores tiveram grande importancia no
desenvolvimento da Fisica. Estava
aberta a possibilidade de se analisar a
composi¢do da luz emitida por outros
processos, como por uma vela, por
descargas elétricas em gases etc. Isso
levou a descoberta de novos elementos
quimicos a partir da andlise da luz por
eles produzida quando aquecidos ao
rubro. A observagao desses diferentes
espectros de luz no Ensino Médio cer-
tamente levard a uma discussao
aprofundada ndo somente sobre a
natureza da luz mas também sobre o
desenvolvimento da Fisica e Quimica
modernas, ressaltando a contribui¢ao
desse tipo de andlise no surgimento
de modelos atémicos. Construir um
dispositivo que permita fazer a obser-
vacdo e andlise do espectro luminoso
de uma fonte de luz pode ser simples
e barato, como veremos a seguir.

O prisma tem capacidade de se-
parar as diversas cores porque o seu
indice de refracdo é uma fungdo da
frequéncia da luz incidente. Desta
forma a luz com diferentes frequién-
cias ir4 se propagar com diferentes
velocidades dentro do prisma, sofren-
do diferentes desvios.

A luz também pode ser decom-
posta quando atravessa uma rede de
difracdo. A difra¢do ocorre quando
uma onda contorna um ou mais obs-
taculos, mudando sua dire¢do de pro-
pagac¢do. Ondas luminosas, ao sofre-
rem difragdo, invadem a zona de som-
bra geométrica apds contornarem os
obstaculos e ao atingirem um ante-
paro produzem interferéncias cons-
trutivas e destrutivas.

Construa seu espectrometro

Se um feixe de luz monocromatica
(fonte F) atravessar a rede de difracdao
da Figura 1, cujas fendas estdo sepa-
radas pela distancia d, a luz espalhada
atingird o anteparo, colocado a uma
distancia L da rede. Para que no ponto
P ocorra uma interferéncia constru-
tiva caracterizada por uma franja de
luz, as ondas luminosas que se espa-
lharam a partir das fendas A e B de-
vem estar em fase, isto é, “crista com
crista”. No entanto, essas ondas cami-
nham distancias diferentes, como
mostram os raios que partem das fen-
das na Figura 1. Entdo, para que es-
tejam em fase, a diferenca de cami-
nhos percorridos, A, deve ser multipla
inteira de A, o comprimento de onda
daluz, istoé, A=nA,onden =0, 1,
2,3, ..

Paran = 0, a franja de luz é pro-
duzida por ondas luminosas que
caminham a mesma distancia, produ-
zindo uma franja de interferéncia
construtiva exatamente no eixo de in-
cidéncia da luz. Chamamos essa fran-
ja de maximo central.

O angulo 6 corresponde ao dngulo
de desvio do ponto P onde aparece a
franja de luz em relagdo ao maximo
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Figura 1. Diferenga de caminhos percor-
ridos por ondas luminosas que sofreram
difracdo em uma rede cujas fendas sdo es-
pacadas pela distancia d.
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central. Vemos na Figura 1 que A = d
sen® e entdo podemos escrever que

nA = d senB (1)

Logo, escolhida a rede de difracdo
(escolhido d), para um feixe de luz de
comprimento de onda A, teremos
franjas de interferéncia construtiva
em pontos diferentes do anteparo, pois
para cada valor de n teremos um an-
gulo 6 de desvio em relagdo ao méaxi-
mo central, e simétricos a ele (Figu-
ra?2).

No entanto, nos interessa usar a
rede de difra¢do para decompor a luz
policromatica e determinar o compri-
mento de onda de suas componentes.
Ao incidir luz policromética na rede,
observaremos que quanto maior o
comprimento de onda da compo-
nente, maior serd o angulo de desvio,
isto ¢, cada cor de luz aparecerd em
um ponto diferente do anteparo
dependendo de seu comprimento de
onda A. Ao conjunto de componentes
da luz chamamos ‘espectro’. Esse es-
pectro se repete paran = 2, 3 etce o
fator n’ é chamado ordem do espectro
(Figura 3).

Aqui cabe uma observagdo impor-
tante: para que o espacamento entre
as franjas de luz seja perceptivel, isto
¢, para que ocorra uma boa dispersao
da luz, € necessario que a distancia d
entre as fendas seja da mesma ordem
de grandeza do comprimento de onda
da luz, como mostra a Eq. 1. A luz
visivel tem comprimentos de onda
aproximadamente entre 400 nm e
700 nm. Certamente as empresas que
produzem equipamento de laboraté-
rio de Fisica e Quimica disponibilizam

Figura 2. Feixe de laser (luz monocroma-
tica) projetado apds atravessar uma rede
de difragdo. Podemos ver as franjas de in-
terferéncia em diferentes angulos em re-
lagdo ao eixo e simetricamente a ele.
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Figura 3. Espectro da luz policromAtica emitida por uma lampada de merctrio.

redes de difracdo para espectrometria
com cerca de 500 a 600 fendas/mm
(d = 6600 nm, aproximadamente).
No entanto nossa proposta € cons-
truir um dispositivo com material de
facil acesso de modo que professores
e alunos possam reproduzir em casa.

Um CD pode ser utilizado como
rede de difracdo. Em um primeiro
momento podemos dizer que a luz re-
fletida na pelicula existente sobre as
trilhas do CD sofre interferéncia,
resultando no mesmo efeito descrito
anteriormente. As cores que vemos no
CD sdo consequéncia desse fendmeno.
Um modo de optimizar o CD como
rede é retirando a pelicula refletora
(CDs gravaveis tém a pelicula exposta
podendo ser retirada com a ajuda de
uma fita adesiva). Neste caso teremos
uma rede de difragdo em potencial ja
que o CD tem cerca de 600 trilhas/
mm, como as redes comerciais para
espectrometria.

Vamos a construg¢do do nosso
espectrometro caseiro. Corte o CD
transparente em pequenos pedagos,
cerca de 2 x 2 cm (um unico CD
renderd varios espectrdmetros). Pegue
uma caixa de papeldo pequena, como
uma caixa de disquetes, por exemplo.
Em uma das tampas (aba mével) re-
corte um quadrado pouco menor que
sua rede de difracdo. Esta janela deve
ser feita proximo a lateral da tampa
(Figura 4a). A rede serd encaixada nes-
ta janela e presa com fita adesiva.

Na outra tampa precisamos pro-
duzir uma fenda de largura varidvel
para a entrada de luz e um anteparo
com uma escala graduada. Numa tira
de papeldo da mesma largura e com-
primento da tampa, cole um pedago
de papel milimetrado, cobrindo total-
mente a tira.

Recorte totalmente a tampa e cole-
a na caixa transversalmente como
mostra a Figura 4b. Desse modo a
tampa funcionara como trilho supor-
te para o anteparo com a escala. Intro-
duza o anteparo com a escala voltada
para dentro e deixe um vao (fenda)
do mesmo lado da rede de difragdo,

Construa seu espectrometro
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Figura 4. Montagem da caixa.

para a entrada de luz.

Pronto! Agora € s6 experimentar!
Direcione a fenda para uma ldmpada
qualquer e olhe através da rede. Ajuste
alargura da fenda (cercade 2 a 3 mm)
até que seja possivel ver o espectro
projetado no anteparo.

Para determinar o comprimento
de onda das diferentes radiag¢Oes
emitidas pela lampada, é necessario
observar simultaneamente o espectro
projetado e a escala graduada. Para
isso vamos iluminar a escala através
de uma abertura lateral (um furo de
1 cm de didmetro na lateral oposta a
fenda).

Dessa forma é possivel medir a
distancia ‘x’ (Figura 5) entre a franja
central (na posi¢do da fenda) e a franja
cyujo A se quer determinar. Dependen-

n=1
(12 + X312
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Figura 5. A distancia ‘x’ corresponde a dis-
tancia entre a fenda e cada uma das fran-
jas de luz, sendo medida diretamente na
escala do anteparo.
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do do tamanho da caixa é possivel
observar também o espectro de se-
gunda ordem (n = 2). Escolhan = 1
e determine senB® fazendo

X
send = ———=— :
sendo L o compri-
/Lz +x27 p
mento da caixa e entdo A = d senb,

onde d = 1/600 trilhas/ mm.
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tuto de Estudos Avangados de Prince-
ton, retoma os seus ensaios, extraidos
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Olivro traz, pela primeira vez em
portugués, os cinco artigos de Einstein

Construa seu espectrometro

isto €, alguns comprimentos de onda
bem distintos. Use seu espectroscopio
para estimar os comprimentos de on-
da do merctirio e discuta com seus
alunos a natureza discreta dos espec-
tros gasosos. Esta ¢ uma sugestao
para introduzir um tema tdo impor-
tante na Fisica e Quimica quanto ao
modelo atémico de Bohr.
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publicados em nos anni mirabiles de
1905: a sua tese de doutorado sobre
as dimensodes moleculares — por muito
tempo, um dos seus trabalhos mais
citados —, a formulac¢do da hipotese
do quantum de luz — reduzido equivo-
cadamente ao “paper do efeito foto-
elétrico” —, a teoria da relatividade
especial que mudou as nossas concep-
¢oes sobre espaco e tempo, as suas
descobertas sobre o movimento
browniano e aquele trabalho em que
deriva a sua mais famosa equagao,
E = mc*. Os textos sdo comentados
por John Stachel, um historiador
dedicado aos estudos einsteinianos. Os
professores poderdo admirar no origi-
nal os profundos e consistentes in-
sights, hipoteses e dedugdes de Einstein
em variados temas que produziram
um impacto incomensuravel na nossa
compreensdo da Fisica.

Origens e Evolucédo das Idéias da
Fisica

Organizado por José Fernando
Rocha, EDUFBA, Salvador, 2002,
372 pp.

Uma cole¢do de ensaios de seis pro-
fessores da UFBA que pretende “tratar
os fatos cientificos ndo com fatos
isolados, mas, sobretudo, como con-
sequéncia natural e logica de circuns-
tancias socio-culturais e econdmicas
bem definidas”. Os temas abordados
sdo a Mecanica Newtoniana, a Termo-
dindmica e Mecanica Estatistica, o
Eletromagnetismo, a Relatividade Es-
pecial e as origens da Fisica Moderna.
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