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Resumo

E descrita uma técnica simples de obtencgdo de espectros de difragdo
com o uso de um retroprojetor e um CD através da qual espectros
continuos e de absor¢do podem ser observados por uma grande
audiéncia. O calculo aproximado da ‘“‘constante de rede” do CD é
efetuado e o valor obtido concorda, dentro da margem de imprecisdo,
com valores encontrados na literatura e com o resultante da medicdo
com o apontador a laser, descrita sumariamente.

Em artigo recente', Burman sugere a projecdio de espectros usando uma
rede de difragdo e um retroprojetor. A técnica consiste em recortar, em cartolina ou
outro material opaco de 26 cm por 26 cm, uma fenda de aproximadamente 20 cm por 1
cm. Esta fenda, colocada sobre um retroprojetor, ¢ focalizada numa parede ou tela.
Coloca-se em seguida a rede de difracdo imediatamente a frente do espelho que desvia a
luz da lente projetora (na extremidade da haste do retroprojetor). O espectro, bastante
brilhante, pode ser visto por uma grande audiéncia. O nimero de ordens dependera das
caracteristicas da rede.

O custo de boas redes de difra¢do e a dificuldade em adquiri-las faz com
que estas demonstragdes tornem-se, via de regra, privilégio dos laboratorios das
universidades. Entretanto, versdes didaticas (réplicas) de tais redes ja podem ser
adquiridas a um custo moderado”. Uma outra alternativa, descrita a seguir, permite que
esta limitacdo possa ser superada, com a vantagem adicional de ser possivel trabalhar
com um objeto tecnologico do quotidiano : espectros bastante brilhantes sdo projetados
com o uso de um disco CD® comum e um retroprojetor. A diferenga basica da técnica
descrita por Burman e a aqui proposta consiste na substituicdo da rede por um CD, o
qual se constitui numa excelente rede de reflexdo. Para a projecdo do espectro ¢
necessario, além do retroprojetor e da cartolina munida de uma fenda como descrito
acima, um disco CD (a demonstra¢do ndo o danificara!). O procedimento ¢ o seguinte :
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coloque a fenda sobre a superficie de projecdo, focalize-a numa tela ou parede, e em
seguida gire o retroprojetor de aproximadamente 90 graus. Use em seguida o CD como
se ele fosse um espelho, colocando-o em frente ao espelho do retroprojetor ; a imagem
da fenda sera refletida na tela ou parede. A primeira ordem do espectro de difragdo
aparecera projetada em cores que variam continuamente do violeta até o vermelho. O
ajuste do angulo do CD e o deslocamento deste para cima e para baixo permitird obter
um espectro de primeira ordem nitido e com pouca distor¢do (ver figura), sendo
possivel identificar até a segunda ordem deste. Esta montagem permite também
demonstrar espectros de absor¢cdo (Sadler, ref. 1) através da colocacdo de filtros de
cores diferentes sobre a fenda : apenas os comprimentos de onda transmitidos pelo filtro
serdo visiveis.

#||a projecao da fenda

v posi¢do da regido vermelha do
espectro (primeira ordem)

retroprojetor

tela

Montagem bdasica para a projegdo de espectros usando um CD e um
retroprojetor (vista de cima).

E possivel quantificar, apenas com o uso de uma trena, a distdncia “d” entre
duas “pistas” contiguas do CD. Para isto, basta ajustar o angulo deste de modo que (por
exemplo) a regido vermelha do espectro seja projetada na tela sob um angulo de
aproximadamente 90 graus (como na figura). A teoria’ prevé que os méaximos ocorrero
sob angulos @ dados pela expressado

mA = d sen (6),
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onde m ¢ o nimero de ordem do méximo (neste caso, m = 1). Um valor
aproximado para o comprimento de onda A do vermelho ¢ de (0,67 + 0,05) um, com a
medida tomada aproximadamente na metade da regido vermelha do espectro. Fazendo

sen(d) = +’

Em medig¢des realizadas foram encontrados valores de (187 £ 10)cm para x
ede (111 £ 10) cm para y, o que d4 um espacamento “d” calculado’ de (1,3 + 0,3)
um, valor que pode ser comparado, dentro da faixa de imprecisdo, ao encontrado na
literatura®. Uma outra maneira de obter o valor de d (para o mesmo CD) ¢ através do
uso de um apontador a laser (“laser pointer”) : a geometria é essencialmente a mesma
(em vez da luz do retroprojetor usa-se o feixe retilineo do laser), sendo as féormulas de
calculo idénticas as apresentadas acima. O valor de A fornecido por um fabricante
destes apontadores ¢ de (0,67 + 0,01) um. Efetuadas as medi¢des (para o mesmo CD)
foi encontrado o valor de (1,7 £ 0,5) um, o qual também coincide, dentro da faixa de
imprecisdo, com o valor fornecido na referéncia 6.
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imprecisdo na medida de “d” foi calculada de maneira simplificada, tal como
descrito por ROBERTS, Dana. “Errors, discrepancies and the nature of physics”.
The Physics Teacher, pg. 115, vol. 21, no. 3, mar¢o, 1983. A idéia bésica consiste
em somar as imprecisdes absolutas quan do duas grandezas sdo somadas ou
subtraidas, e somar as incertezas relativas quando se tratar de um produto ou
divis@o. Por exemplo: (111 £ 10) cm exprime uma grandeza e sua incerteza
absoluta ; 111 cm £ 10/111, ou 111 cm £ 0,09 exprime a mesma grandeza e sua
incerteza relativa. Para obter, num texto em portugués, detalhes adicionais, ver por
exemplo CATELLI (1986)— apéndice A—2-3 (referéncia 4).

valor padrdo para a separagdo entre as pistas de um CD comum, fornecido na
reportagem “Conheca por dentro o DVD [...]” (Revista Informdtica Exame,
Dezembro de 1996, p. 91 e 92) ¢ de 1,6 um, coincidindo portanto com o valor
calculado considerada sua faixa de imprecisao.
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