Fisica e quimica A- Das estrelas ao &tomo

Radiacdes e espectros

As radiaces eletromagnéticas propagam-se no espaco sob a forma de ondas, ondas essas que resultam da
propagacdo de perturbacdes eletromagnéticas que fazem variar 0 campo elétrico e magnético associados a
cada ponto do espaco.

Por simplicidade, pode decompor-se esta radiacdo na sua componente elétrica E, cujo perfil pode ser
representado pelas figuras seguintes.

Periodo Campo elécticn Comprimento de onda () | Campo eléctrico

Compnmento de onda (N

As caracteristicas das ondas eletromagnéticas sao:

Periodo (T) - Intervalo de tempo correspondente a uma vibragdo completa ou ciclo. Exprime-se em
segundos, s.

Comprimento de onda ())- Distancia entre dois pontos consecutivos na mesma fase de vibracdo. Exprime-se
em metros, m.

Velocidade de onda (v) - Quociente entre a distancia percorrida pela onda e o intervalo de tempo corres-
pondente. Exprime-se em metros por segundo, m s™. No vazio, a velocidade de onda designa-se por ¢ e tem 0
valor aproximado de 3,00 x 10* ms™.

Frequéncia (f) - Numero de vibrages por unidade de tempo. A frequéncia é igual ao inverso do periodo.
Exprime-se em hertz, Hz, ou segundo menos um, ™.

Amplitude (A) - Deslocamento maximo, em relagéo a posicao de equilibrio. Exprime-se em metros (m)

As caracteristicas das ondas eletromagnéticas podem ser relacionadas pelas
expressoes:

1 c
f=x A==

A energia de uma onda eletromagnética é dada pela seguinte expressao:

hc
E = h. f <=>F = 7 h(Contante de Planck) = 6,6x10*js

Desta relacdo matematica pode-se concluir _que a energia e a frequéncia sdo diretamente
proporcionais € a energia e 0 comprimento de onda sdo inversamente proporcionais.

O espectro eletromagnético

A luz branca é formada por varias radiagcbes de diferentes energias. O conjunto destas radiacoes
constitui o chamado espectro visivel da luz branca.
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A velocidade de propagacédo destas radiacdes no vazio é a mesma (3,0 x 10° m s™)

No entanto, ao atravessar certos meios (ditos dispersantes, como prismas éticos, redes de difracdo,
goticulas de agua e outros), as diferentes radiacdes tém velocidades diferentes, o que causa a sua
separagao.

A dispersao da luz solar ao atravessar gotas de chuva origina um conhecido espectro solar, o ""arco-iris".

As radiacOes visiveis sdo uma pequena parte do espectro eletromagnético, conjunto de ondas
eletromagnéticas que se estende desde os raios gama (de elevadissima energia) até as ondas de radio
(de pequenissima energia).
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As radiacdes visiveis mais_energéticas situam-se _na regido _do azul e do violeta e as _menos
energéticas na zona do vermelho e do laranja.

Proximas das radiagdes visiveis, imediatamente a seguir as violetas, ficam as radiagbes ultravioleta, UV,
mais_energéticas_gue as visiveis, que sdo aquelas que nos bronzeiam na praia. Antes das vermelhas
ficam as infravermelhas, 1V, menos energéticas que as visiveis, que se sentem sob a forma do calor
emanado, por exemplo, de um aquecedor.
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Espectros de emisséo e espectros de absorgéo

O espectro solar e os espectros resultantes da emissdo de luz por corpos incandescentes denominam-se
espectros de emisséo.

Estes espectros podem ser continuos (constituidos por uma gama continua de energias de radiacdes) e
descontinuos (ou de riscas), quando apresentam somente certos valores de energia.

No espectro de emisséo do filamento aquecido de uma lampada nota-se uma sequéncia continua de
cores - ¢ um exemplo de um espectro continuo. Esse espectro varia com a temperatura do corpo
emissor.

Nos espectros de emissdo do hidrogénio atémico, do sodio, do mercurio, etc, notam-se riscas
coloridas sobre um fundo negro - sdo exemplos de espectros descontinuos ou de riscas.
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Se algumas das radiacfes forem absorvidas no trajecto entre a fonte luminosa e a entrada do detetor
(espectroscdpio), obtém-se um espectro de absorcdo, onde se notam riscas pretas num fundo
colorido.

As riscas negras no_espectro de absorcdo da luz solar correspondem a radiacdes que foram
absorvidas na atmosfera solar ou na atmosfera terrestre.

Para cada substancia elementar, as riscas coloridas dos espectros de emissdo sdo coincidentes com
as riscas negras nos correspondentes espectros de absorcdo, isto é, tém a mesma posicdo no
espectro, ou seja, ttm a mesma energia e 0 mesmo comprimento de onda.

No espectro _de absorcdo de um elemento notam-se riscas pretas sobre um fundo colorido - a
imagem é como um "‘negativo’’ da do espectro de emissao.

Espectros de emissao de riscas: a — hidrogénio b —sddio c - mercurio
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Coincidéncia das riscas amarelas (na emissao) e Pretas (na absorcéo) no espectro do sodio

O espectro de emissdo (e o de absorcdo) é uma caracteristica de um elemento; funciona como a sua
impressdo digital, cada elemento tem um espectro de emissdo préprio que permite identifica-lo. Nao
ha dois elementos diferentes com iguais espectros de riscas.

Espectros das estrelas

As estrelas emitem simultaneamente espectros de emissao continuos (espectros térmicos) resultantes
das reagdes nucleares que ocorrem no coracdo das estrelas e espectros descontinuos (de riscas) que
ocorrem na atmosfera das estrelas (cromosfera).

Os espectros de riscas pretas num fundo colorido (espectros de absorcéo) resultam do facto de na
cromosfera existirem atomos e ides que absorvem parte das radiacBes emitidas pelo coracdo das
estrelas.

Para conhecer os elementos que existem numa estrela basta comparar os espectros de absorcéo das
estrelas com os espectros de emissdo, obtidos laboratorialmente, dos varios elementos quimicos. Se as
riscas escuras dos espectros de absorc¢éo das estrelas coincidirem com as riscas coloridas dos espectros
de emisséo dos elementos quimicos é porque estes se encontram na atmosfera das estrelas

Anélise elementar por via seca

A cor da radiacdo emitida por um gas ou um vapor quando sujeitos a uma descarga elétrica (ou a
cor comunicada a uma chama por um sal) pode revelar-nos a presenca de certos elementos (desde
que a radiacdo ocorra na zona do visivel, cerca de 400 a 750 nm ou 2,8 a 5,0 x 10 J/fot&o).

O teste de chama é um método empirico muito simples, baseado na espectroscopia. Permite identificar
algumas substancias pela anélise da coloracdo da chama resultante da sua combustao (se a substancia,
quando aquecida, emitir radiacao eletromagnética visivel).

Professor Renato Neto Pagina 20



Fisica e quimica A- Das estrelas ao &tomo

Efeito fotelétrico

Radiacdo
monocromatica

Electres emitidos
(fotoelectroes)

O efeito fotelétrico, descoberto por Hertz em 1887, consiste na emissdo de eletrdes por certos
elementos, quando sobre eles se faz incidir radiacéo eletromagnética;

S6 havera emissé@o de eletrfes a partir de uma energia por fotdo da radiacdo incidente minima,
Eremoczo (Que € caracteristica da substancia emissora de eletrdes).

Se a energia de cada fotdo incidente, Ej,_for superior a energia de remocéo minima, E.m, cada
eletrdo é emitido com esse excesso de energia (energia cinética, Ein):

1 2
em que me a massa do eletrdo (m = 9,109 x 10* kg) ejetado com uma velocidade v.

No efeito fotelétrico da-se, assim, a transformacdo de energia radiante em corrente elétrica
(fluxo de eletrdes).

Caracteristicas do efeito fotelétrico

1. O efeito fotelétrico é, praticamente, instantaneo.

2.0 numero de foteletrdes emitidos é proporcional ao nimero de fotbes de radiacdo incidente,
isto é, & intensidade do feixe. Cada fot@o absorvido origina um foteletrdo

3. A energia dos foteletrdes emitidos ndo aumenta com a intensidade do feixe, mas depende
apenas da energia do fotdo incidente, ou seja da sua frequéncia.

4.S6 haveria emissdo de eletrdes com radia¢cbes a partir duma certa energia por fotdo
minima, E,n, caracteristica de cada metal estudado.

A energia de um fotéo é dada por:

E fotio = h. f h (Contante de Planck) = 6,6x10*js

Energias de remocao dos eletrdes menos ligados ao nucleo para alguns metais

Metais | Cs K Na o Mg ‘ Ag W Pt
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