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O espectroscopio, um instrumento que permite visualizar a composicdo espectral
(ou cromatica) de um objeto luminoso. Um elemento dispersivo (prisma ou rede de difragdo)
colocado no seu interior, decompde a luz que incide sobre a fenda de entrada, produzindo um
espectro na regido de saida. Se o elemento dispersivo for montado sobre um sistema giratdrio,
permitindo selecionar um dado comprimento de onda sobre uma fenda localizada na regido de
saida, toma-se possivel medir a intensidade luminosa em fun¢do do comprimento de onda ou
mesmo determinar comprimentos de onda, se o dispositivo for previamente calibrado.

Devido ao seu custo relativamente alto e a inexisténcia de produtos nacionais, o0 uso
desse instrumento no ensino de Fisica fica, em geral, limitado aos cursos universitarios. Para
maior disseminac¢do, ja foi descrito anteriormente nesta revista'’
atividades didaticas, realizavel com materiais comuns. Esse modelo utilizava um prisma como
elemento dispersivo. Atualmente os instrumentos utilizando redes de difracdo sdo mais
difundidos que os de prisma, devido a melhor dispersdo oferecida pelas redes e por seu menor
custo. No entanto, a obtengdo de tais equipamentos para uso em escolas continua sendo bastante
restrita devido ao seu prego e dificuldade de aquisi¢do. Além disto, o uso de um aparelho destes
em ambito escolar, requer a existéncia de fontes de luz adequadas para a demonstragdo ou
mensurardo de diversos espectros, impondo gastos e dificuldades adicionais.

Partindo de uma proposta anterior para producdo de redes de difracdo de baixo
custo para laboratorios de ensino®, desenvolvemos alguns modelos de espectroscopios que
podem ser confeccionados até por alunos de ensino médio permitindo seu uso em condigdes
bastante simplificadas. Nossa idéia, aproveitar as lampadas de iluminagdo (ambiental ou publica)
para demonstrar a existéncia de diferentes espectros, associados aos elementos utilizados
naquelas lampadas (Nednio, Mercurio, Sodio) e sua diferenca em relagdo ao espectro continuo de
uma lampada incandescente ou da luz solar.

O elemento chave, uma rede de difragdo refletiva, obtida a partir de corte em um
“compact disk”, conforme descrito no trabalho citado acima .

Na confec¢do do aparelho usamos caixas de distribuifao de 2" x 4" ou 4" x 4",
usadas nas instalagdes elétricas. Os modelos preto fosco adaptam-se bem na eliminacdo da
difusdo de luz indesejada nas paredes internas e, sendo de plastico, facilitam as operagdes
necessarias as adaptagdes. Aproveitando a existéncia de furos pré-moldados para a passagem da
tubulagdo, utilizamos um destes como entrada de luz, confeccionando uma pequena fenda. Outro
desses orificios foi mantido aberto para servir como local de observajiao (vide Fig. 1). As demais
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aberturas foram cobertas com fita isolante. Uma rede de difracdo, obtida a partir de Compact
Disk, com dimensdes aproximadas de 2 cm x 3 cm, foi posicionada de forma a refletir a fenda de
entrada na regido do orificio de observagdo. Com algumas tentativas consegue-se um bom
posicionamento, permitindo assim observar a decomposi¢do espectral da luz incidente na fenda
de entrada. A rede pode ser fixada com por¢des de massa de modelar ou entdo sobre pedagos de
isopor, cortados de forma adequada. Para fechar a caixa, usamos um plastico preto e grosso,
fixado por fita isolante.
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Fig. 1

O uso do aparelho é muito simples. O observador coloca-se sob a fonte de luz (Fig.
2), observando a rede enquanto posiciona a fenda de entrada em direcdo a fonte. Uma vez
localizado o espectro, uma pequena varredura angular pode ser efetuada girando-se um pouco o
conjunto. Nao tivemos dificuldade em utilizar este aparato com as lampadas mencionadas
anteriormente.
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Além de lampadas de iluminagdo, ha outras possibilidades de fontes espectrais,
simples de serem obtidas. Uma delas consiste no uso de uma lampada de nednio, do tipo
normalmente utilizada para teste de voltagem — encontrada em qualquer loja de componentes

P

Fig. 2

eletronicos. Esta 1ampada, em série com um resistor de 50 a 100 k€2 (Fig. 3a), pode ser ligada a
tomadas de alimentagdo (110 ou 220 V) e produz uma luz de colora¢do alaranjada. Outra
possibilidade é a do uso de uma lampada de argonio existente nos “starters” usados para disparo
de lampadas fluorescentes. Retirada do “starter”, ligada em série com um resistor de valor ndo
inferior a 100 €Y, e ligada a rede elétrica, produz uma luz de coloragdo violeta, cujo espectro
também pode ser observado. Tais lampadas devem ser postas sobre a fenda de entrada e ali
fixadas com fita isolante (Fig. 3b), para evitar entrada de luz branca.
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Fig. 3

Os cuidados a serem tomados na montagem do dispositivo sdo poucos. A fenda de
entrada pode ser feita apenas colocando duas tiras de fita isolante preta, afastados de 0,5 a 1 mm,

136 Cad.Cat.Ens.Fis., v.11,n2: p.134-140, ago.1994.



jé& fornecendo bom resultado. Maior eficiéncia pode ser obtida colando duas bordas de gilete com
o desejado afastamento. No tocante a posi¢ao da rede existem dois pontos a observar:

1. a rede deve ser posicionada de forma que os sulcos do CD tenham seu centro de
curvatura voltado para a regido de entrada de luz, a fim otimizar a visibilidade do espectro
refletido;

2. a angulagdo deve ser tal que permita observar o espectro de segunda ordem. Isto
porque a distancia de observagdo € pequena (cerca de 10 cm) e assim consegue-se uma melhor
separagdo espectral. O espectro de primeira ordem, nessa distancia, ainda estd muito comprimido
para permitir uma boa observagao das diferentes raias espectrais.

Como descrito nos pardgrafos anteriores, o aparelho tem um custo baixo
(aproximadamente US$ 2), levando em conta que um CD pode fornecer cerca de dez redes. Sua
constru¢do pode ser feita em menos de uma hora e ¢ bastante simples, de forma que pode ser
realizada pelos proprios alunos.

Utilizando a idéia basica até agora desenvolvida e com algumas pequenas
modificagdes, pode-se também construir um espectrometro, dispositivo que permite, com boa
aproximagao, determinar o comprimento de onda de radiagdes. Além de ser de facil construgdo e
baixo custo, tal equipamento pode ser usado em salas de aula, sem necessidades de ambientes de
laboratdrio.

A Fig. 4, abaixo, permite uma idéia do dispositivo em questao.

e

A rede ndo ¢ mais fixa a caixa de distribui¢do, mas sim a um eixo que, ligado a
caixa, pode entrar em rotagao.

O eixo, a fixacdo da rede a ele e dele na caixa pode ser entendida através dos
esquemas (e detalhes) a seguir:
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Detalhe do eixo e de como é colocada a rede:
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Fig. 5

Associando-se um transferidor € um ponteiro ao eixo, pode-se construir um
equipamento (Fig. 6), que permite determinar o angulo de abertura de uma radiag@o (obtida pela
difragdo da luz na rede) em relagdo a uma outra, tomada como referéncia.

Fig. 6
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Isso quer dizer que, utilizando-se este dispositivo e selecionando-se uma
determinada radiagdo, pode-se determinar o angulo de abertura desta radiagdo em relagdo a raia
de ordem O.

De posse da constante da rede usada e desse angulo de abertura, que denominamos
® , podemos determinar o valor do comprimento de onda A da radiacio selecionada.

Na prética, tal determinag@o pode ser feita na seguinte seqiiéncia:

1. Direciona-se a fenda do dispositivo para uma fonte de luz (preferencialmente
uma que seja de emissdo gasosa, como vapor de sodio, vapor de mercurio, etc.).

2. Gira-se a rede de tal forma que a raia central (raia de ordem 0) — que corresponde
ao reflexo da propria fonte — fique numa posi¢do facilmente observavel (sugere-se usar como
referéncia a borda da rede). Anota-se o dngulo em que isso acontece.

FONTE

EEDE

=]
REFLEXD

3. Gira-se novamente a rede de forma que o espectro de difracdo da radiagdo da
qual se deseja determinar o comprimento de onda (vermelho, por exemplo) esteja na posi¢ao
anteriormente ocupada pela raia central. Anota-se o angulo em que isso aconteceu.

FOMNTE
=
REDE VERIWIELHO
L
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4. Acha-se a diferenga entre os angulos anotados na seqiiéncia 3 e 4. Esse ¢ o

angulo ® .
0=0

vermelho reflexo

5. Determina-se o comprimento de onda da radiacdo selecionada substituindo-se os

valores na equagao:
n.A=h.sen®
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na qual:
n =1 ou 2, dependendo da ordem do espectro considerada;

A = comprimento de onda da radiagdo selecionada;

h = constante na rede (pode-se considerar que a rede obtida de CD tenha, em média,
629 tragcos/mm);

® = angulo de abertura entre a raia central e a radiacio da qual se deseja
determinar o comprimento de onda.

Dada a simplicidade e o baixo custo de produgdo, assim como a boa aproximagao
dos resultados obtidos para os valores dos comprimentos de onda, julgamos serem de grande
utilidade no ensino os dispositivos descritos.
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