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Ao observar, através de uma rede de difragdo,
“copias” da mdo do professor que ajustava um
equipamento, um estudante abre o caminho
para que sejam desenvolvidas estratégias
didéticas poderosas que levem a compreensdo
do que ¢ uma raia espectral. A reprodugdo das
etapas descritas neste trabalho envolve apenas
a adaptagdo de uma lampada germicida, de facil
obtengdo, e o uso de redes de difra¢do, que
podem ser improvisadas sem nenhuma
dificuldade com CDs gravdveis. Esta incursdo
ao mundo da espectroscopia permite “visitas”
a varios campos do conhecimento. A Fisica, é
claro, ¢ um deles, mas estardo af presentes a
Quimica e mesmo a Biologia.
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compor a luz branca em suas
ores componentes: esta ¢
ma incrivel ferramenta para
fisicos, quimicos e engenheiros das
mais diversas areas. Newton!, em sua
obra Optica, dedicou-se a estuda-la
com o recurso de prismas. Dentre os
diversos fatos da histéria da ciéncia
ligados a decomposi¢do da luz, ou
seja, a espectroscopia, talvez um dos
mais curiosos seja o da descoberta do
hélio. Um astrénomo francés, P. Jans-
sen, em 1868, ao observar a coroa
solar durante um eclipse, encontrou
uma raia amarela, que ndo correspon-
dia a nenhum elemento conhecido.
Apenas em 1895 Ramsay isolou-o,
aqui na Terra, a partir de um mine-
ral®. A idéia da espectroscopia ¢ levada
entdo aos alunos a partir desta histo-
ria, na qual um novo elemento € des-
coberto fora da Terra, exclusivamente
a partir da luz emitida por outro as-
tro.

No decorrer de uma aula, na qual
era estudado o espectro do mercurio,
ocorreu uma pequena “descoberta”
que se revelou muito Gtil na compre-
ensdo do que é uma “raia espectral”.
O experimento era montado com uma
lampada germicida montada em um
suporte, como mostra a Fig. 1. Um
aluno, ao efetuar observagdes (impor-
tante: leia a nota 3!) através de um
CD gravéavel sem sua pelicula prote-
tora*, exclamou: Olhem sd: estou vendo
vdrias cépias da mao do professor! (Fig.
2). Percebemos imediatamente que
havia af uma excelente oportunidade
para explicar o que era uma “raia
espectral”.

Nao entraremos aqui nos detalhes
de como uma rede de difragdo decom-
pOe a luz visivel; ha vérios excelentes

O que ¢ uma raia espectral?
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textos a respeito®. Para que os estu-
dantes pudessem compreender o que
¢ uma raia (ou linha) espectral, pro-
cedemos da seguinte maneira:

Em primeiro lugar, foi pedido aos
estudantes que observassem, através
da rede de difra¢do, um anteparo
branco, iluminado pela lampada de
mercario. O resultado, que pode ser
visto na Fig. 3, mostra algo com

Figura 1. Ldmpada germicida (Ecolume
ZW15W), montada em um suporte de
madeira. Apesar de ser uma lampada cer-
tificada para uso corrente, o fabricante
alerta para evitar olhar diretamente para
sua luz. A lamina de acrilico transparente
que aparece na foto elimina praticamente
toda a radiagdo UV de comprimentos de
onda inferiores a 400 nm, tornando o uso
da lampada bastante seguro®. De qualquer
maneira, todos os experimentos descritos
aqui envolvem apenas observagdes de
objetos por ela iluminados, e nunca a
observacdo direta desta.

Fisica na Escola, v. 7, n. 2, 2006



Figura 2. A mdo, a esquerda, iluminada pela ldmpada da
Fig. 1, e suas “copias”. A foto foi realizada com uma cdmara
digital e em frente a objetiva desta foi colocada uma rede
de difragdo® de 600 linhas por mm. Na foto pode-se ver
claramente duas copias, e outras duas, mais apagadas;
estas cOpias aparecem nitidamente em uma observagdo

Figura 4. Pode-se perceber na foto superior quatro “cépias”
do anteparo estreito (a esquerda), quando iluminado pela
lampada descrita na nota 3. Estas “cOpias” ja comegam a
se parecer com raias (ou linhas) espectrais.

visual com uma rede ou mesmo um CD gravével sem a assim, duas copias que

pelicula protetora (ver nota 4).

vérios anteparos confundidos.

Em seguida, foi sugerida aos estu-
dantes a mesma observacgdo, porém
desta vez o objeto iluminado era uma
espécie de bastdo branco, como pode
ser visto na Fig. 4. Assim, “copias”
separadas do bastdo podem ser iden-
tificadas no espectro de primeira
ordem; com o anteparo mais largo,
estas cOpias se superpdoem, e fica mais
dificil distingui-las, ou “resolvé-las”.

Chega-se entdo a resposta da per-
gunta que € o titulo deste trabalho:
uma raia (ou linha) espectral ¢ uma
“copia” de uma “linha”: a fonte de luz.
Esta deve ser a mais estreita possivel;

eventualmente estejam

muito proximas uma da
outra ndo se confundirdo. E claro que
a separac¢do entre as copias depende
do ntimero de linhas da rede de
difracdo e de outros fatores geomé-
tricos, mas depende também (e depen-
de bastante) da largura da fenda que
em geral € colocada em frente ao obje-
to que emite luz.

Entretanto, a maior parte das fon-
tes de luz (incluindo af a luz do Sol)
emitem praticamente todas as cores
do espectro visivel. Neste caso, por
mais estreita que seja a fonte de luz,
ndo serd possivel identificar nenhuma
copia, ja que todas ficam “coladas”
umas as outras. Trata-se af de um

“espectro continuo”, em oposi¢do ao
espectro discreto, o da lampada de
mercurio, por exemplo, descrito neste
trabalho. A lampada da Fig. 1 s6 “sa-
be” emitir algumas cores na faixa do
visivel, dai o efeito interessante aqui
descrito.

A visualizacdo de um espectro
continuo é bastante simples: basta
projetar em uma parede clara ou tela,
com o auxilio de um retroprojetor, a
imagem de uma fenda estreita, de
aproximadamente 20 cm de compri-
mento por 0,5 cm de largura. Esta
pode ser recortada com um estilete,
centralizada em uma lamina de pape-
130 de 30 cm por 30 cm. Ao observar
esta imagem da fenda com uma rede
de difragdo ou um CD preparado

Figura 3. Um anteparo branco (a esquerda), iluminado
pela lampada de merctrio e visto através de uma rede de
difracdo. A luz direta da lampada fica obstruida pelo pro-
prio suporte desta.
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Figura 5. As raias espectrais do merctrio, fotografadas
com uma camara digital (sem nenhum ajuste especial).
Em frente a objetiva foi novamente colocada uma rede de
difracdo de 600 linhas por mm.
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como descrito na nota 4, pode-se ver
um belo espectro continuo.

Por fim, uma fenda é colocada em
frente a lJampada, e desta vez pode-se
observar realmente as linhas espec-
trais do merctrio (Fig. 5). Nao € possi-
vel ver claramente na foto, mas a olho
nu ¢ possivel identificar que a linha
laranja (mais a esquerda) consiste na
verdade de duas “copias”, muito pro-
ximas uma da outra.

Conclusdo

Sdo vdarios os “dividendos” que
podem ser extraidos de um episédio
como este. O primeiro deles: as aulas
“abertas”, propensas a investigac¢do,

Notas

'A decomposi¢do da luz por um prisma ¢ de-
talhada por Newton em seu livro Optica
(Livro I, parte I, prop. 2, teorema 2: “A
luz do sol consiste de raios de diferentes
refrangibilidades”.

*Ver, por exemplo, http://em.wikipedia.org/
wiki/Helium#Discoveries. (Acessado
em 9 de maio, 2006).

$Verificamos esta absor¢do por meio de um
espectrofotdmetro Beckman DU 530; o
espectro de absor¢do ndo mostrou pra-
ticamente nenhuma transmitancia na
lamina de acrilico de 3 mm de espessura,
abaixo dos 400 nanometros, justamente
a faixa onde as lampadas de merctirio
emitem os UV mais perigosos. De
qualquer maneira, como medida de
seguranca (talvez até um pouco exage-

invariavelmente levam a pequenas
(por vezes nem tao pequenas...) des-
cobertas, ou re-descobertas. Estas re-
descobertas certamente tém um papel
importante na motiva¢do dos jovens
estudantes.

Outro aspecto relevante na for-
macdo de jovens que ainda nado opta-
ram por nenhuma carreira especifica
no curso superior, ¢ o da possibilidade
de interpretar um mesmo evento a luz
de diversas disciplinas. No caso do tra-
balho aqui apresentado, o foco parece
ser (e €) a Fisica. Mas a men¢do a
descoberta de um novo elemento, ou
a possibilidade de realizar identifi-
cagOes de elementos tendo acesso

rada), evitamos situagdes nas quais a
lampada possa ser visualizada direta-
mente. Na foto da Fig. 5, por exemplo,
os estudantes sdo alertados para olhar
através da rede apenas para o espectro de
primeira ordem, e nunca para 0 maximo
central, apesar de a ldmpada estar pro-
tegida pela lamina de acrilico acima refe-
rida.

*Para preparar um CD gravavel como rede de
difragdo por transmissdo, proceda da se-
guinte forma: cole, junto a borda externa
deste, e sobre a superficie da etiqueta, um
pedago de fita isolante de aproxima-
damente 1,5 cm por 1,5 cm. Aperte bem
a fita contra o CD; risque, por meio da
ponta de um estilete, o contorno da fita
isolante. Retire a fita com cuidado: a eti-
queta sai colada na fita. A “janela” assim
obtida ¢ uma excelente rede de difra¢dao
por transmissdo. Os melhores resultados

apenas a luz que eles emitem, parece
muito mais do dominio da Quimica.
J& o estudo das bandas de absor¢ao
da clorofila” - por exemplo - poderia
nos levar ao mundo da Biologia.

Finalmente, a “entrada em cena”
de objetos do quotidiano que parece-
riam ndo ter nenhuma relagdo com
a Fisica, a Quimica ou a Biologia,
como é o caso do CD gravéavel,
certamente d4 uma dimensdo mais
ampla ao ensino de qualquer um
destes campos do conhecimento.
Certamente, h4 af alguma chance de
os estudantes se convencerem de que,
afinal de contas, a Fisica e a Quimica
sdo “deste mundo”.

sdo obtidos com CDs gravaveis cuja su-
perficie de gravagdo tem tonalidade mais
clara.

“Excelentes réplicas de redes de difragdo podem
ser obtidas no mercado nacional, por
exemplo, http://www.cidepe.com.br
ou no mercado internacional, http://
WWw.pasco.com, sob numero de
catalogo SE 9361.

“Ver, por exemplo, D. Halliday, R. Resnick e
J. Walker, Fundamentos de Fisica, Vol-
ume 4 (Livros Técnicos e Cientificos, Rio
de Janeiro, 1996) 4 ed. Um tratamento
mais fenomenolégico pode ser encon-
trado em P. Hewitt, Fisica Conceitual
(Bookman, Porto Alegre, 2002), 9% ed,
cap. 29.

’Catélogo de experimentos da Leybold He-
raeus: Absortion spectra of liquids, in
Physics Leafets (Leybold Heraeus,
Colonia, 1959).

72

Brauly s 5em

M. Zantos-Dumont,
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Caricatura de Santos-Dumont feita por
seu amigo "Sem", para o Jornal Le Cri
de Paris, 11 de agosto de 1901.
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