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O nosso objetivo �e desenvolver experiências voltadas para o Ensino M�edio, que permitam ao profes-
sor abordar aspectos importantes da F��sica Moderna de forma atraente e simples, por�em sem perder
de vista o rigor cient���co caracter��stico de todo processo cient���co. �E tamb�em nossa preocupa�c~ao
apresentar propostas que sejam de f�acil realiza�c~ao e de baixo custo de modo a tornar vi�avel a sua
imediata aplica�c~ao. Como sabemos existem atualmente na literatura cient���ca v�arios trabalhos
sobre a constru�c~ao de espectrosc�opios caseiros, os quais permitem obter resultados bastante satis-
fat�orios [1-3]. No presente trabalho mostraremos, como construir de maneira extremamente simples
e original um espectrosc�opio caseiro, que possibilita determinar experimentalmente os comprimen-
tos de onda das linhas caracter��sticas de uma lâmpada de Hg, usando um CD como elemento que
decomp~oe a luz.

Our objective is to develop simple and attractive high-school experiments that allow teachers to
approach important aspects of the Modern Physics without loss of the rigorous judgement of the
scienti�c process. We are concerning also with easy accomplishment and low cost in order to
turn viable their quick application. Even though there are several works in the literature [1-3]
about the construction of homemade spectrometers that give quite good results, we show here how
to build an extremely simple and original homemade spectrometer that allows the experimental
determination of wavelengths of characteristic lines of the Hg lamp by using a compact disc (CD)
for light decomposition.

I Introdu�c~ao

A inser�c~ao da F��sica Moderna no Ensino M�edio passa a

ser uma necessidade diante do exerc��cio da cidadania,

visto que este exerc��cio baseia-se em um conhecimento

m��nimo das formas contemporâneas de linguagem e

dos princ��pios cient���cos e tecnol�ogicos que atuam na

produ�c~ao moderna.

V�arios trabalhos vêm sendo desenvolvidos a este res-

peito [4-17] e fornecem diversas propostas ao professor,

que podem ser desenvolvidas em sala de aula.

Acreditamos que o enriquecimento da pr�atica pe-

dag�ogica com experiências de f�acil realiza�c~ao melho-

rem a qualidade da did�atica e facilitem a comu-

nica�c~ao de conceitos f��sicos at�e ento abstratos ao

aluno. Pretendemos criar os alicerces necess�arios a uma

compreens~ao mais abrangente e dinâmica da F��sica,

contextualizando-a efetivamente como ciência a par-

tir de situa�c~oes cotidianas vividas pelos estudantes. �E

nossa preocupa�c~ao tamb�em desenvolver atividades ci-

ent���co-pedag�ogicas que estimulem a curiosidade inata

dos alunos tornando para eles o estudo da F��sica pra-

zeroso e grati�cante, como ele �e de fato. Desta forma,

procura-se tamb�em estimular cada estudante a encon-

trar o pr�oprio modo de aprender, criando condi�c~oes

para que eles incorporem naturalmente uma certa cul-

tura cient���ca que lhes ser�a sem d�uvida �util para com-

preender com maior clareza a realidade f��sica que os

circunda. Neste trabalho apresentaremos uma pro-

posta experimental que possibilita ao professor de En-

sino M�edio a abordagem de assuntos de importância

relevante da F��sica Moderna, tais como:

� �Optica F��sica: Atrav�es do estudo da interferência
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e difra�c~ao da Luz, o que viabiliza o entendimento ade-

quado de fenômenos ondulat�orios; princ��pio b�asico que

permite uma an�alise do comportamento dual onda-

part��cula sugerido por Louis De Broglie em tese apre-

sentada em novembro de 1924 [20]. Devemos salientar

que para complementar este tema �e importante o en-

tendimento adequado do comportamento corpuscular

da luz. Com este �m, propomos que o professor dis-

cuta em sala de aula, experimentos como o Efeito Fo-

toel�etrico que, quando bem explicado, �e o mais simples

se demonstrar o comportamento da luz como part��cula.

� Teoria de Bohr: esta abordagem est�a associada ao

entendimento de espectros atômicos (objeto de estudo

desta proposta ) e �as v�arias aplica�c~oes da espectrosco-

pia na F��sica Moderna.

No IV EPEF (outubro de 1998) na sess~ao de comu-

nica�c~ao oral, Fernanda Ostermann [11], apresentou o

resultado de sua pesquisa, que apontava dentre v�arios

temas para poss��vel inclus~ao no curr��culo de F��sica no

Ensino M�edio o �Atomo de Bohr e o Fenômeno da Dua-

lidade Onda-Part��cula aparecem como temas de con-

senso. Consideramos portanto, que a proposta aqui

apresentada pode servir como um recurso paradid�atico

para a introdu�c~ao destes temas.

II Descri�c~ao do equipamento

O material utilizado �e bastante acess��vel e de f�acil ma-

nuseio e tem sido utilizado na realiza�c~ao de O�cinas

sobre a Inser�c~ao de F��sica Moderna no Ensino M�edio

que tem oferecido em diferentes cidades brasileiras, con-

forme pode ser visto nas Refs. [4-9], consistindo basi-

camente de: Uma lâmpada eletrônica uorescente com-

pacta de 24 watts; Uma lupa; R�egua de 30 cm e de 60

cm (ambas com limite de calibra�c~ao 1,0 mm); Compact

Disc (CD); Peda�co de papel~ao em quantidade su�ci-

ente que usaremos para confeccionar uma tela, e um

suporte para a lupa; Colimador para a lâmpada uo-

rescente; uma Cartolina; papel contact branco; Trans-

feridor; Cola; Prendedor de roupas (ser�a utilizado para

�xar a lupa em seu respectivo suporte); Folha de papel

vegetal.

A fonte luminosa (lâmpada uorescente) que utiliza-

mos emite al�em de um espectro cont��nuo, um espectro

de franjas discretas ou linhas espectrais caracter��stico

do Hg cujos comprimentos de onda s~ao devidamente

conhecidos.

Para ver as linhas caracter��sticas do Hg, decompo-

mos a luz utilizando um CD como rede de difra�c~ao

[1,3,9]. Os instrumentos dotados de rede de difra�c~ao

podem ser utilizados para medir comprimento de onda

uma vez que o espa�camento d (distância entre os sulcos)

�e da ordem do comprimento de onda da luz vis��vel.

Geralmente, as redes s~ao fabricadas abrindo-se sul-

cos paralelos igualmente espa�cados numa placa de vi-

dro ou de metal, com uma ponta de diamante, cujo

movimento �e controlado automaticamente por uma so-

�sticada m�aquina de grava�c~ao. Redes gravadas em me-

tais denominam-se redes de reex~ao, porque os efeitos

de interferência s~ao produzidos por reex~ao, em vez de

transmiss~ao [18].

Um `compact disc' (CD) cont�em umn�umero elevado

de sulcos que formam uma longa corrente helicoidal 3

(Fig.1). Estes sulcos têm aproximadamente 5000 �A de

largura, de 8300 �A a 35600 �A de comprimento e distam

um dos outros cerca de 16000 �A [5].

Por haver um enorme n�umero de fendas, com um
dado espa�camento d, o CD possui uma estrutura, de
certa forma, semelhante �a estrutura das redes de di-
fra�c~ao e tamb�em apresenta1, cerca de 625 sulcos/mm
como nas redes comerciais de difra�c~ao adotadas no en-
sino da F��sica [3].

Recentemente redes hologr�a�cas de alta precis~ao
têm sido constru��das envolvendo um baixo custo [2].

Notemos que o comprimento de onda da luz verde
�e de 5300 �A, compar�avel ao valor da largura da fenda
de 5000 �A (condi�c~ao para que ocorra difra�c~ao). �E exa-
tamente a difra�c~ao devida a estas fendas que confere
�a superf��cie do CD as belas cores que lhes s~ao carac-
ter��sticas [18].

III Confec�c~ao do material

Tela de Proje�c~ao[9]

Recortamos do papel~ao um retângulo, de aproxima-
damente 36 cm de comprimento e 20 cm de largura.

1O CD possui aproximadamente um espa�camento d = 16000�A = 0;0016 mm. Isto signi�ca que d�1 = 625 sulcos/mm.
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Dobramos este retângulo ao meio de modo que formou-
se uma tela de aproximadamente 18 cm, conforme a
Fig. 2. Recortamos ainda uma tira de 25 cm de compri-
mento e 4,50 cm de largura. Sucessivamente, colamos
a tira na parte posterior da tela. Fizemos um corte na
base de modo que se possa encaixar nele a parte infe-
rior da tira. Desta forma a tela ter�a maior estabilidade.
En�m, revestimos a tela com papel `contact' branco.

Figura 2. Esquema da tela.

Fonte de Luz - colima�c~ao do feixe

Para construir um colimador, adotamos uma caixa

pequena (por exemplo, uma caixa de perfume) que te-

nha aproximadamente as mesmas dimens~oes da fonte

luminosa. Fizemos um pequeno orif��cio na parte infe-

rior da caixa. �E importante que a caixa esteja bem

vedada, para que a luz proveniente da fonte passe ex-

clusivamente pelo orif��cio.

Suporte para a lupa [9]

Para construir o suporte para a lupa, ilustrado na

Fig. 3, �zemos inicialmente a haste mostrada na Fig.

3a, recortando o papel~ao na forma indicada na �gura

e colando uma haste de metal para conferir a ele mais

estabilidade (por exemplo; grampos ou trilhos para pa-

pel). Unimos os dois lados dobrando-a ao meio. Para

construir a base do suporte, Fig. 3b, recortamos do

restante do papel~ao um quadrado de aproximadamente

12cm de lado e �zemos nele um corte ao centro para

poder encaixar a haste da Fig. 3a . Uma vez encaixada

a haste na sua base, dobramos para cima a parte infe-

rior da mesma, que �cou embaixo da base fornecendo a

�rmeza necess�aria.

Suporte para o CD

Como suporte para o CD, usamos a pr�opria caixa

do CD [9].

Base para a \mesa de medida"

Nossas medidas devem ser realizadas sobre uma

base que forne�ca ângulos �xados simetricamente em

rela�c~ao �a superf��cie reetora do CD que chamaremos

de \mesa de medida".

Esta mesa foi ent~ao desenhada em uma cartolina

branca onde ser�a montado todo o sistema. A partir do

ponto que corresponde ao centro do CD, desenhamos

usando um transferidor e uma r�egua de 60 cm, v�arias

escalas graduadas em cent��metros a diferentes ângulos

de incidência do feixe (10�, 20�, 30�, 40�, �a, 90�) em

rela�c~ao a uma linha ortogonal �a superf��cie do CD (nor-

mal �a superf��cie, que indicamos com a letra n). Desta

forma, facilitam-se as leituras que s~ao necess�arias �a de-

termina�c~ao experimental do comprimento de onda.

IV Montagem experimental

A montagem experimental que �zemos para medir os

comprimentos de onda �e esquematizada na Fig. 4, para

um ângulo de incidência �i de 10�.
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A Fig. 5 abaixo mostra uma foto do sistema para
a determina�c~ao do comprimento de onda das radia�c~oes
do Hg atrav�es da medida dos diâmetros dos an�eis pro-
jetados.

Uma vez estabelecida a montagem, num ambiente
escuro, direcionamos o feixe de luz ao CD, �xando
um certo �i; posicionamos a tela simetricamente em
rela�c~ao �a fonte, regulamos adequadamente a posi�c~ao da
lente, focalizando a imagem na tela; observamos ent~ao
c��rculos concêntricos de três diferentes cores: violeta,
verde e laranja. Estas cores s~ao caracter��sticas da fonte
de luz utilizada, lâmpada uorescente, que cont�em Hg
cujo espectro �e composto dentre outras radia�c~oes de
três linhas bem intensas, cujos valores de comprimento
de onda s~ao conhecidos. 2

Efetuamos uma s�erie de medidas para três diferentes
valores de �i; respectivamente 10�, 20� e 30�. Cada s�erie
�e constitu��da de cerca de vinte leituras de diâmetro.
As medidas foram feitas modi�cando aleatoriamente os

seguintes parâmetros: distância fonte-CD e distância
CD-tela. Para cada varia�c~ao destes parâmetros, focali-
zamos adequadamente a lupa, estabelecendo a respec-
tiva distância lupa-tela, que chamamos de P 0. Su-
cessivamente, efetuamos as leituras de diâmetro para
cada uma das cores visualizadas na tela, utilizando uma
r�egua de 30 cm.

Existe uma rela�c~ao matem�atica que permite obter
informa�c~oes sobre o comprimento de onda da radia�c~ao
a partir do valor do diâmetro do anel projetado na tela.
Antes de efetuarmos esta analise quantitativa faremos
uma an�alise qualitativa do fenômeno a partir da cons-
tru�c~ao de curvas de calibra�c~ao do nosso espectrosc�opio.

V An�alise Qualitativa - Curva

de Calibra�c~ao

Esta �e uma proposta que pode ser utilizada como uma
pr�atica experimental em sala de aula. A partir dos
dados obtidos para o diâmetro do anel para cada com-
primento de onda caracter��stico do Hg, podemos obter
uma curva de calibra�c~ao do espectrosc�opio caseiro cons-
tru��do3.

Os gr�a�cos a seguir mostram a rela�c~ao entre o
diâmetro do anel observado e o respectivo comprimento
de onda, para diferentes condi�c~oes de contorno. As
condi�c~oes de contorno est~ao indicadas no canto supe-
rior direito de cada gr�a�co.

2Caso o professor queira fornecer previamente esses valores, considere: linha violeta: 4360 A0 , linha verde: 5460 A0 e a linha laranja:
(valor m�edio) 5780 A0.

3Esta discuss~ao qualitativa pode ser efetuada ap�os o estudo quantitativo destes comprimentos de onda. Acreditamos que a ordem
de abordagem deva �car a crit�erio do professor. Haver�a casos de turmas que o professor possa optar em efetuar apenas o estudo
qualitativo, outras no entanto, por serem turmas mais avan�cadas, permitem estudar o fenômeno qualitativamente e quantitativamente.
O mais importante na realidade, s~ao as aplica�c~oes que adv�em deste estudo, bem como os conceitos que podem ser abordados em sala
de aula atrav�es deste processo experimental.
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Figura 6. Curvas de calibra�c~ao para diferentes distâncias en-
tre o CD e a tela de proje�c~ao para um ângulo de incidêmcia
igual �a 100.

Figura 7. Curvas de calibra�c~ao para diferentes distâncias en-
tre o CD e a tela de proje�c~ao para um ângulo de incidêmcia
igual �a 200.

Figura 8. Curvas de calibra�c~ao para diferentes distâncias en-
tre o CD e a tela de proje�c~ao para um ângulo de incidência
igual �a 300.

VI An�alise inicial

Pode-se ver claramente, que existe uma dependência
entre o diâmetro do anel e o comprimento de onda da
radia�c~ao analisada e que denota uma fun�c~ao espec���ca.
Em primeira an�alise esta fun�c~ao parece se de�nir me-
lhor para menores ângulos entre o feixe incidente e a
normal �a superf��cie do CD.

O professor pode ainda utilizar estas curvas de ca-
libra�c~ao para determinar comprimentos de onda de di-
ferentes �ltros e suas respectivas resolu�c~oes. Fixando
uma determinada condi�c~ao de contorno e dispondo o
�ltro que se deseja analisar diante de uma fonte de luz
cont��nua (lâmpada de �lamento), podemos determinar
os limites dos raios dos an�eis obtidos e assim determi-
narmos a resolu�c~ao.

Por exemplo considerando-se a Fig. 6 e dispondo-
se um �ltro violeta diante da fonte emissora veri�ca-se
um anel cujo diâmetro varia de 8,3 �a 9,0 cm, para uma
distância entre o CD e a tela de 32 cm. Com os valo-
res obtidos para os diâmetros dos an�eis teremos os cor-
respondes comprimentos de onda iguais a 4200 �a 4800
Angstrons (obtidos diretamente a partir do gr�a�co da
Fig. 6).

A resolu�c~ao deste �ltro pode ser obtida do seguinte
modo: Comprimento de onda m�edio: 4500 �A; Varia�c~ao
obtida: 600 �A; Valor experimental obtido para o com-
primento de onda do �ltro (4500� 300) �A; Resolu�c~ao
Obtida em %: 300

4500
� 100 = 6:7%.

VII Determina�c~ao experimen-

tal da distância focal da

lupa - uma aplica�c~ao da

�otica geom�etrica

Para prosseguir os c�alculos necess�arios �a determina�c~ao
do comprimento de onda, devemos conhecer a distância
focal F da lupa utilizada. Esta grandeza pode ser me-
dida mediante uma t�ecnica bastante simples, e que �e
estudada em �otica geom�etrica.

Removemos o colimador da fonte de luz. Recorta-
mos da folha de papel vegetal um peda�co de papel o
su�cientemente grande para cobrir a abertura da fonte
de luz. Desenhamos neste papel uma seta e a �xamos
na abertura da fonte mediante uma �ta adesiva, Fig. 9.
Direcionamos a fonte para a tela e a posicionamos ade-
quadamente e ajustando a posi�c~ao da lupa observamos
nitidamente a imagem da seta reproduzida na tela.

Chamamos de P a distância entre a lupa e
esta imagem. Para determinar experimentalmente a
distância focal F , usamos a seguinte rela�c~ao da �optica
geom�etrica:

1

P
+

1

P 0
=

1

F
(1)

ou seja:

F =
P � P 0

P + P 0
(2)

Fizemos uma s�erie de vinte leituras modi�cando as
distâncias entre a fonte de luz e a tela. Para cada uma
das altera�c~oes, focalizamos adequadamente a imagem
da seta reproduzida sobre a tela, obtendo o valor cor-
respondente a P 0. Registramos ent~ao as leituras de
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P 0 e P . A partir dos valores obtidos, as respectivas
distâncias focais foram calculadas mediante a rela�c~ao
(2) para cada caso. Calculando o valor m�edio para a
distância focal obtivemos

F = (13; 96� 0; 10) cm (3)

Figura 9. Determina�c~ao da distância focal da lupa.

VIII An�alise quantitativa - de-

termina�c~ao dos compri-

mentos de onda

Em primeiro lugar vamos considerar o esquema abaixo:

Figura 10. Imagem obtida de um objeto utilizando um CD.

Aplicando as leis da �otica geom�etrica, podemos de-

terminar o tamanho da imagem virtual produzida pelo

CD a partir do tamanho da seta medido na tela de

proje�c~ao. Se substituirmos a seta por um simples

orif��cio diante da luz, teremos a imagem deste orif��cio.

No entanto acompanhar�a esta imagem a decomposi�c~ao

da luz que comp~oe feixe incidente Fig. 114. No entanto

para efetuarmos este processo de medida lan�camos m~ao

de uma lupa para a proje�c~ao deste espectro em uma

tela e neste caso necessitaremos dos recursos oferecidos

pela �otica geomterica para determinarmos o ângulo de

desvio de cada radia�c~ao.

Para a determina�c~ao dos comprimentos de onda uti-

lizaremos a rela�c~ao da �optica f��sica, bem conhecida [1]

e [3]:

N� = d sin�

onde: d �e o espa�camento entre os sulcos do CD (da or-

dem de 600 sulcos/mm) [2], N �e a ordem espectral e

o � �e o ângulo de desvio para a radia�c~ao que se quer

analisar (interferência construtiva).

Considerando a primeira ordem, N = 1, temos

� = d sin�: (4)

A determina�c~ao do comprimento de onda da ra-

dia�c~ao incidente pode ser determinada desde que o

ângulo de desvio � seja devidamente conhecido.

Para determinar o ângulo �, consideramos a Fig. 11

Figura 11

4Uma sugest~ao: Fa�ca uma observa�c~ao qualitativa, antes de dar in��cio ao processo de medida experimental. Veri�que diretamente
no CD a luz decomposta em suas cores caracter��sticas. Você ir�a perceber que o CD �e \um espelho muito especial". Ele �e capaz de
decompor a luz. Na verdade temos uma superposi�c~ao de muitos espelhos com espa�camento entre eles da ordem de 16000 �A que d�a
origem a este fenômeno.
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Nota-se, da Fig. 11, que

tan � =
R

W
) � = arctan

R

W
; (5)

onde W corresponde �a distância da imagem virtual at�e

o CD e R �e o seu raio que calcularemos a seguir.

O valor de P na Fig. 11, �e determinado da rela�c~ao

(1), uma vez que se conhece a distância focal F , ou seja:

P =
F �P 0

F � P 0
:

Para calcular o raio R da imagem virtual para cada

um dos c��rculos, devemos considerar os diâmetros me-

didos na tela.

Para determinarmos o raio R �e preciso levar em

conta o fator de ampli�ca�c~ao A da lupa, que vale

A =
P 0

P
=

r

R
; (6)

sendo r o raio projetado na tela e R o raio da imagem

virtual (Fig.11). Como o valor medido corresponde ao

diâmetro do anel na tela (D), teremos para o raio da

imagem (R), produzida para cada cor:

R =
D

2A
: (7)

Passos para a determina�c~ao do compri-

mento de onda

� Estabelecemos um ângulo de incidência para o

feixe de Luz, mantendo-se a tela de proje�c~ao e a lupa

neste mesmo ângulo (ângulo de incidência igual ao

ângulo de reex~ao);

� Fixamos uma distância entre a fonte de Luz e o

CD;

� Fixamos uma distância entre o CD e a tela de

proje�c~ao (Z);

�Variamos a posi�c~ao da lupa at�e obtermos uma ima-

gem n��tida na tela. (an�eis coloridos que representam o

espectro da luz que est�a sendo analisada);

�Medimos os diâmetros de cada anel, violeta, verde

e laranja, cujos comprimentos de onda se deseja obter;

� Sabe-se que a distância focal da lupa �e dada por
1
P
+ 1

P 0
= 1

F
o que permite determinar o valor de P .

Ou seja P = F �P 0

F�P 0
;

� Com isso o fator de amplia�c~ao da lupa pode ser

determinado, j�a que A = P 0

P
;

� Para se obter o valor de R raio do anel na imagem

formada pelo CD utilizamos a rela�c~ao do fator de am-

plia�c~ao da lupa utilizada, pois como vimos na equa�c~ao

7 temos R = D
2A

;

� Para obtermos o valor de W (necess�ario para ob-

ter o ângulo de desvio) temos o valor de P 0, P e a

distância do CD a tela (Z) e distância do CD a lupa

(X). Portanto P = X +W , onde X = Z � P 0. Por-

tanto W = P � (Z � P 0) ou ainda, W = P + P 0
� Z

(Fig.11);

� Tendo-se o valor de W e R (Fig.11) podemos de-

terminar o valor do ângulo de desvio que permitir�a ob-

ter o valor do comprimento de onda associado a cada

anel.

Para exempli�car, �xemos o ângulo �i = 100,

X(cm) Z(cm) P'(cm) Dvioleta(cm) Dverde(cm) Dlaranja(cm) N�umero de medidas
27 44 17 6 7,3 8,6 1

Dvioleta, Dverde e Dlaranja s~ao os diâmetros medidos

na tela; X �e a distância do CD - lupa; Z �e a distância

do CD - tela; P 0 �e a distância da Lupa - tela

Para obter o valor de P temos:

P = f�P 0

F�P 0
, como F = 13; 96 cm temos em valor

absoluto;

P = 78,12 cm (distância da imagem dos an�eis at�e a

lupa)

A rela�c~ao P 0=P oferece o fator de amplia�c~ao (A) da

Lupa.

Para o caso da medida efetuada obtemos

A = 0; 22

Assim teremos como resultado para os raios dos

an�eis, de acordo com a equa�c~ao (7):

Rvioleta = (Dvioleta)/2A = 6/(2.0,22) = 13,64 cm

Rverde = (Dverde)/2A = 7,3/(2.0,22) = 16,59 cm

Rlaranja = (Dlaranja)/2A = 8,6/(2.0,22) = 19,55 cm

De acordo com a Fig.11 temos que

W = P + P 0
� Z = (78; 12 + 17; 00)� 44 = 51; 12cm

De acordo com a Eq. (5) para cada anel teremos o

ângulo de desvio dado por

�violeta = arctan(13; 64=51; 12) = 14; 940

�verde = arctan(16; 59=51; 12) = 17; 980

�laranja = arctan(19; 55=51; 12) = 20; 920
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De acordo com a lei de interferência temos N� =

dsen� em todos os casos analisamos o espectro de 1a.

ordem o que nos fornece N = 1.

Os valores obtidos experimentalmente dos compri-

mentos de onda para as radia�c~oes violeta, verde e la-

ranja, para esta condi�c~ao s~ao respectivamente: 4124,86

A0, 4939,16 A0 e 5713,03 A0 para esta medida.

Este procedimento foi adotado para uma s�erie de

medidas em diferentes condi�c~oes de contorno. Os re-

sultados obtidos juntamente com os valores esperados,

est~ao representados na tabela a seguir.

Tabela

IX An�alise dos Resultados Ob-

tidos

Como os valores dos comprimentos de onda esperados

para estas radia�c~oes s~ao 4360 �A para aluz violeta, 5460
�A para aluz verde e 5780 �A para a laranja os resultados

obtidos acordam satisfatoriamente. O que permite uti-

lizar esta nova t�ecnica de medida para a determina�c~ao

de comprimentos de onda com relativa precis~ao. Os er-

ros estat��sticos s~ao da ordem de 3 a 4%, podendo ser

reduzido aumentando-se o n�umero de medidas.

Pode-se ainda melhorar o grau de precis~ao

utilizando-se paqu��metros para a medida dos diâmetros

dos an�eis que fornecem limites de calibra�c~ao [21] meno-

res que o estabelecido neste trabalho (r�eguas; limite de

calibra�c~ao 1.0 mm).

Vimos portanto que com um material de extremo

baixo custo podemos efetuar medidas com uma certa

precis~ao, que envolvem conceitos de �Optica F��sica,
�Optica Geom�etrica e F��sica Moderna que, a nosso ver,

�e uma das virtudes da nossa proposta.

X Temas que podem ser abor-

dados no Ensino M�edio uti-

lizando como recurso expe-

rimental a t�ecnica desenvol-

vida neste artigo.

A partir da experiência realizada, o professor pode

abordar in�umeros assuntos da F��sica Moderna. Por

exemplo, explicar fenômenos relevantes da �optica f��sica

e geom�etrica tais como: interferência, difra�c~ao, reex~ao

e refra�c~ao. A pr�opria lupa, j�a que se trata de uma

lente, pode ser utilizada como recurso did�atico na in-

trodu�c~ao de importantes propriedades das lentes e dos

espelhos, uma vez que a compreens~ao destes assuntos

da �optica geom�etrica s~ao necess�arios para o desenvol-

vimento dos c�alculos que permitem determinar o com-

primento de onda das linhas aqui consideradas. Seria

interessante incitar os alunos a reetir sobre a natureza

da luz, fazendo-os notar que se o comportamento da luz

pode ser explicado em termos de interferência e de di-

fra�c~ao, que s~ao fenômenos ondulat�orios, �e porque na

pr�opria luz h�a caracter��sticas ondulat�orias. O professor

pode, se assim o desejar, comentar que existem muitas

experiências, tais como o Efeito Fotoel�etrico, que evi-

denciam que a luz possui tamb�em caracter��sticas cor-

pusculares, em outras palavras, que a luz tamb�em se

comporta como uma part��cula, e assim, abrir caminho

para uma compreens~ao mais abrangente da natureza

dual da luz.

Ainda, o professor pode introduzir e comentar o

espectro eletromagn�etico, fazer os estudantes notarem

que a luz vis��vel ocupa uma regi~ao pequena do espec-

tro, falar sobre os comprimentos de onda e caracterizar

cada um deles.

At�e a fonte de luz pode tamb�em ser aproveitada

como instrumento did�atico, uma vez que emite franjas

discretas ou linhas espectrais. Para explicar tais linhas,

o professor pode falar a respeito dos espectros atômicos

e neste contexto, do �atomo de hidrogênio. Seria interes-

sante tamb�em rever os problemas que surgem quando
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se tenta resolver a estrutura do �atomo de hidrogênio

pelos m�etodos da f��sica cl�assica e concluir que a f��sica

cl�assica n~ao explica satisfatoriamente os fenômenos mi-

crosc�opicos. Continuando nesta mesma linha, pode-se

acenar ao modelo de Niels Bohr. A teoria de Bohr n~ao �e

somente relevante historicamente mas tamb�em deve ser

entendida como um importante instrumento did�atico

por ser considerada como um primeiro passo para a Te-

oria Quântica.

Na espectroscopia, estudo da luz emitida pelos ele-

mentos, encontramos muitas aplica�c~oes. O professor

pode expor aos alunos algumas destas aplica�c~oes, por

exemplo, explicar-lhes que se cada elemento emite de-

terminados comprimentos de onda, o espectro pode

ent~ao ser pensado como uma esp�ecie de \impress~ao di-

gital" destes mesmos elementos. Consequentemente,

o estudo minucioso do espectro proveniente das estre-

las permite aos pesquisadores determinarem quais s~ao

os elementos que as constituem. Por este mesmo mo-

tivo, a espectroscopia tamb�em �e um importante instru-

mento de investiga�c~ao cient���ca para os pesquisadores

de outras Ciências Naturais, tais como Qu��mica, Bio-

logia e Geologia, pois lhes auxilia a diagnosticar a pre-

sen�ca ou ausência de certos elementos em determinadas

substâncias.

O professor pode abordar tamb�em problemas relaci-

onados a medidas f��sicas, acenar em algumas poss��veis

di�culdades que podem ser encontradas pelos f��sicos ex-

perimentais e informar aos alunos que existem verda-

deiras teorias que tratam toda a problem�atica de erros

nas medidas, bem como explicar-lhes o que se entende

por erros sistem�aticos e estat��sticos. Tudo isso pode ser

feito simplesmente comentando a incerteza presente na

leitura dos diâmetros na presente proposta.
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