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I. Introducéo

Um bom laboratério de Fisica Moderna desempenha, no ensino de Fisica,
fungdes muito importantes, entre as quais poderiamos citar duas:

— Ajudar na compreensdo dos conceitos das teorias da Fisica Moderna,
principalmente os relacionados com a estrutura atdmica e a natureza da radiago;
— Introduzir o aluno em técnicas experimentais mais sofisticadas.

Entretanto, para a maioria das Universidades brasileiras, a montagem de um
bom laboratoério de Fisica Moderna tem se tornado cada vez mais dificil devido ao alto
custo dos equipamentos, o que acarreta uma séria deficiéncia nos fisicos graduados por
essas instituigdes.

Procurando resolver em parte esse problema, temos trabalhado na
montagem de um “Laboratério Caseiro de Fisica Moderna” com equipamentos de baixo
custo, alguns deles podendo ser facilmente conseguidos como doagdo. Excetuando-se os
experimentos sobre os espectros do mercurio e do sodio, cujas linhas podem ser medidas
com precisdo razoavel (de 2 a 5 % de erro), os outros experimentos aqui relatados s@o
demonstrativos e, por isso, mais indicados a escola secundaria. Entretanto, na auséncia
de um laboratorio bem equipado, eles podem ser usados no 3° grau como complemento
as aulas tedricas.

O objetivo principal deste artigo ¢ apenas apontar para a possibilidade de se
trabalhar com materiais de baixo custo em uma area em que os equipamentos sdo, em
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geral, caros. Mais detalhes sobre a construgdo de alguns dos equipamentos e dispositivos
utilizados podem ser encontrados nas referéncias.

I1. Relacdo dos experimentos e descricio dos equipamentos

II.a Bobina de Tesla

A bobina de Tesla ¢ um equipamento que produz tensdes alternadas da
ordem de dezenas de quilovolts com freqiiéncias na faixa de MHz. Em Fisica Moderna,
0 equipamento pode ser usado em experimentos com descarga em gases rarefeitos,
ionizagdo do ar, produgdo de ozénio e propagacdo de ondas eletromagnéticas.
Experiéncias demonstrativas interessantes, como simulagdo de reldmpagos, efeito
corona, etc., também podem ser realizadas. Temos dois protétipos, um fechado
(LABURU; ARRUDA, 1991) e outro aberto (ARRUDA et al., 1991). A Fig. 1 mostra o
esquema elétrico da bobina,
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Fig. I- Bobina de Tesla

no qual,

T = transformador de 16kV, 30 mA;

C = centelhador (duas pontas proximas);

Cap = capacitor de placas paralelas (feito com placas de vidro);

L1 = indutor primario de poucas voltas (feito com fio grosso);

L2 = indutor secundario de cerca de 800 voltas (feito com fio fino).

Especificagdes sobre os elementos do circuito, detalhes sobre sua construgdo
e os perigos na utilizacdo do equipamento (alta-tensdo, produgdo de ozonio, etc.) sdo
fornecidos em Laburti e Arruda (1991).
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IL.b Redes de difragéo e espectroscépio com disco-laser

Redes s3o equipamentos indispensaveis em um laboratério de Fisica
Moderna, sendo, entretanto, de dificil fabricagdo. Uma idéia interessante é a utilizagdo
do disco-laser (compact-disk) para a produgido de redes de reflexdo (KALINOWSKI;
GARCIA, 1990) e também espectroscopios (KALINOWSKI; GARCIA, 1991).

As redes produzidas com os disco-laser sdo de qualidade razoavel, possuem
cerca de 625 linhas/mm e podem ser perfeitamente utilizadas na observag@o de espectros
atomicos.

I1.c Experimentos com limpada comercial de vapor de mercirio

As lampadas de vapor de mercurio e de sédio s@o muito utilizadas na
iluminagdo publica. Com elas, diversas experiéncias interessantes podem ser realizadas.
As lampadas, os dispositivos necessarios para liga-las (soquetes, reatores, ignitores e
capacitores) e as instrugdes podem ser conseguidos nas Companhias de Iluminago
Publica como doagio, o que torna o custo desses experimentos proximos de zero.

Pelo menos trés tipos de experiéncias de Fisica Moderna podem ser
realizados com a lampada de mercurio:

1. O espectro de mercurio

A lampada de Hg possui, em seu interior, um pequeno tubo de quartzo (T)
contendo o gas de mercurio submetido a uma tensdo elevada (da ordem de algumas
centenas de volts). Envolvendo esse tubo ha um bulbo de vidro (B), conforme indicado
na Fig. 2.

E

Fig. 2- Lampada de Mercurio

Em funcionamento, o tubo interno emite no visivel o espectro caracteristico
do Hg e também algumas linhas no ultravioleta, que sdo barradas pelo bulbo externo.
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Dispondo de uma rede e algumas lentes pode-se fazer a projecdo do espectro do
mercurio e medir o comprimento de onda das linhas.

Para evitar a luminosidade excessiva, a ldampada deve ser colocada dentro de
uma caixa. Para esse experimento sdo preferiveis as lampadas de baixa poténcia (125W).

2. O efeito fotoelétrico

Com o bulbo externo quebrado, a ldmpada de Hg torna-se uma boa fonte de
radiagdo ultravioleta e pode ser usada para a demonstracdo do efeito fotoelétrico,
conforme ¢ mostrado na Fig. 3.

Fonte de alta tensdo

(-)

o Eletroscopio

Fig. 3- Efeito fotoelétrico

A radiagdo incide sobre a placa de zinco, P, previamente polida e ligada ao
terminal negativo de uma fonte de alta-tensdo (da ordem de kV). Devido a radiagdo,
elétrons sdo ejetados de P e capturados pelo fio em espiral E ligado a um eletroscdpio
sensivel carregado. O efeito pode ser observado pela descarga do eletroscopio. Deve-se
usar, de preferéncia, lampadas de maior poténcia (400 W).

3. Penetracio e protecio do ultravioleta (UV)

Interpondo-se folhas de plastico, papel e placas de vidro de diversas
espessuras entre o tubo T e a placa de zinco da Fig. 3, ou afastando-se a ldmpada do
sistema de detecgo, pode-se estudar qualitativamente a penetracdo e/ou a protecdo do
UV no ar e outros materiais. Como a radiagdo UV pode causar danos a retina e mesmo a
pele, com essa experiéncia € possivel também demonstrar os perigos da lampada de Hg e
como fazer a prote¢do do UV. (Alias freqiientemente tais lampadas sdo encontradas nos
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postes com o bulbo externo quebrado. Isso pode ser percebido de longe pela sua
coloragdo mais azulada.)

Precaucdes:

Na utilizagdo da lampada de mercurio nos experimentos em que a radiagdo
ultravioleta esta presente (o bulbo externo esta quebrado), ndo se deve olhar diretamente
para a lampada ou expor demasiadamente partes do corpo (méos, bracos) a radiagdo.
Evite também a observagdo direta da radiacéo refletida. A ldmpada deve ser colocada
dentro de um recipiente fechado — uma caixa ou tubo de vidro, por exemplo — possuindo
uma abertura que possibilite a passagem da radiagao.

4. Experimentos com a lAimpada comercial de vapor de sédio

O principal experimento realizado com essa lampada ¢ o do espectro do
sodio. A lampada de Na, entretanto, possui um filamento interno que emite um espectro
continuo ao fundo. Além disso, apos o aquecimento da lampada, comega a surgir uma
faixa estreita escura na regido do amarelo, com o que € possivel discutir o fendmeno de
absor¢do (ARRUDA; TOGINHO F., 1991).
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