Aluz e a cor das

estrelos

/ ]
A optica e a
cosmologia: a cote a

luz das estrelas.

Quando olhamos para o céu estrelado poolemos pev‘ceber que as estrelas

ndo séo todas iguais.

\
A primeira vista elas cliferem no tamanho e na cor umas séo pequenas e

brilhantes, outras maiores e avermelhadas, outras azuladas.

O que a cor de uma estrela poole hos oferecer como infowmaQ&o?
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Que informacoes podemos tirar da
cor de uma estrela?

O exame da luz emitida por uma estrela a centenas de
milhdes de quildmetros da Terra fornece informacoes a
respeito de sua temperatura, dos elementos que compdem
sua atmosfera, sobre seu movimento, se esta ou nao se
afastando de nos.

Em primeiro lugar vamos ver como a cor de uma estrela
pode nos revelar informagdes sobre a sua temperatura.
Para isso precisamos obter a curva de distribuicao de energia
emitida pela superficie de uma estrela e compara-la com
as curvas de distribuicdo de energia de um corpo negro
em diferentes temperaturas.

Essas curvas sao bastante semelhantes, como podemos
observar na figura, onde reproduzimos as curvas, em linhas
cheias, de um corpo negro em trés temperaturas distintas
e a curva de energia emitida pelo Sol superposta a curva
de 6.000 kelvin do corpo negro.
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O Sol, como muitas estrelas que vemos no céu, possui,
em sua superficie, temperaturas préoximas dos 6000K. No
grafico vemos que o pico da curva situa-se no meio do
espectro da luz visivel, proximo do verde-amarelo.
Entretanto, como o Sol emite freqiiéncias de todo o espectro
visivel, sua cor € branco-amarelada.

As estrelas vermelhas sdo mais frias do que as branco-
amareladas como nosso Sol, e apresentam um pico na curva
de distribuicdo de energia na regido do vermelho, em
correspondéncia a uma temperatura de 3000 kelvin.

As estrelas azuladas sdo as mais quentes, tendo na sua
supeficie temperaturas de 10.000 a 30.000 kelvin. Muitas
delas podem ser vistas no céu com ajuda de um mapa celeste.

Espectro de linhas

O espectro das estrelas oferece informacdes sobre os
elementos que as compdem. Tais informac¢des podem ser
obtidas a partir da observacdo de fenédmenos que podem
ser reproduzidos aqui na Terra: por exemplo, a luz
proveniente de um corpo incandescente, como a de uma
lampada, ao passar através do gas mais frio que esta a sua
volta, pode ser registrada por um espectrégrafo.

O espectro dessa emissao € continuo, caracteristico de um
corpo incandescente, mas € sulcado por linhas escuras.
Essas linhas aparecem porque o gas mais frio absorve as
radiaces de freqiiéncias que também é capaz de emitir,
permanecendo transparente para o resto do espectro
continuo. As linhas escuras que caracterizam a absorcdo do
gas ocupam exatamente as posi¢des onde deveriam estar
as linhas luminosas relativas & emissao do gas.
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O qé< mais frio absorve exatamente as fweqi'«éncias‘ que rvode

emitin, produzindo um espectro continuo com linhas escuras.
Y
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éspe‘,c}m de linhas de emisséo e absorcao



No espectro de emissao, as linhas luminosas tém origem
na energia que o elétron emite quando retorna a um de
seus estados permitidos. As linhas escuras correspondem
a energia que o atomo absorve para saltar de seu nivel de
origem para um nivel superior.

Nossa estrela, o Sol. Seu espectro
revela sua composicao

A analise do espectro solar permite identificar os elementos
quimicos presentes na atmosfera do Sol, comparando seu
espectro com o espectro dos elementos quimicos
conhecidos aqui na Terra.

Os elementos presentes na atmosfera solar absorvem
radiacoes que também sdo capazes de emitir. Como cada
elemento possui um espectro de linhas caracteristico, que
o identifica, & possivel constatar, ou ndo, sua presenca no
Sol, conferindo se tais linhas estdo presentes no espectro
solar, uma vez que substancias diferentes originam espectro
de linhas diferentes.

0 que é e como se obtém um espectro
de linha

O hidrogénio € o elemento mais abundante no Sol e em
todo o universo. Sua estrutura € a mais simples de todos
os elementos conhecidos.

E formado por um tGnico préton no nicleo e um elétron que
pode ser encontrado em qualquer um de seus niveis
energeéticos, dependendo do estado de excitacdo do atomo.

O elétron do atomo de hidrogénio pode realizar varios
saltos do nivel fundamental para niveis superiores e depois
retornar desses niveis para o estado fundamental.

Nesse processo, teve de absorver e depois emitir radiacao
(energia) com freqiiéncias do ultravioleta. O espectro dessa
radiacdo € constituido por uma série de linhas chamadas
série de Lyman. Na figura a seguir estamos representando
os possiveis saltos do elétron de um nivel qualquer para o
estado fundamental.
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Se os saltos ocorrerem a partir do nivel dois para niveis
superiores, o que estara em jogo sao as radiagdes cujas
freqliéncias estardo na faixa do visivel.

As linhas espectrais obtidas assim constituem a série de
Balmer. Na figura estamos representando as possiveis
transicoes do elétron para o nivel dois.

SERIE DE BALMER

A intensidade dessas linhas depende do nimero de atomos
que emite ou absorve naquela freqiéncia.

Quanto maior o nimero de atomos que emite ou absorve
na freqiiéncia selecionada, mais intensa é a luminosidade,
ou a negritude, da linha.

Por isso uma maneira de verificar a quantidade de
determinado elemento num corpo emissor € medir a
intensidade das linhas espectrais.

Para o Sol, esse estudo revela que 75% sao hidrogénio,
23% hélio e 2% os demais elementos.
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Atividade: Construa seu
espectroscopio sem fazer forca

éspechﬂoscépios sao apow*e”/\os que permitem
obtenr espectros da radiacdo emitida por fon’res
de luz. Para isso sédo necessérios lentes e um
prisma, que dispewsa a radiacdo e a projeta

numa tela.

Providencie com urgéncia as
seguintes coisas:

1 prisma
1 fovﬂ’e de luz
1 caixinha com uma fem({a

1 material transparente [papel vegeJra”

0 desenho abaixo mostra como essas coisas
estdo combinadas na construcio do
espectroscopio.

- fonte de luz
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EXERcCiclOs

1. O gas hidrogénio, além de ser o mais simples de todos,
é também o mais abundante na natureza. Quando é
excitado por uma descarga elétrica, por exemplo, emite
radiagSes, algumas das quais visiveis. Use os dados da
figura da pagina 59 sobre os niveis de energia do hidrogénio
e os graficos das paginas 42 e 43 e determine o tipo de
radiacao emitida pelo atomo de hidrogénio, quando seus
elétrons decaem para o estado fundamental formando o
espectro correspondente a série de Lyman e quando
decaem para o nivel dois fomando o espectro da série de
Balmer. Lembre-se de que: 1eV = 1,6x10"?].

Resolucao:

a) Consideremos os saltos dos elétrons no atomo de
hidrogénio que correspondem a série de Lyman. Nesses
casos o elétron passa de um nivel qualquer para o estado
fundamental.

A seguir faremos o célculo para a transicao do elétron do
nivel dois para o nivel um (que é o estado fundamental).

Na pagina 59 identificamos que a energia do nivel dois &
aproximadamente 10,3 eV, e a do nivel um, zero. Portanto
a diferenca de energia entre esses dois niveis é:

AE=E,-E =103eV

Transformando esse valor de energia para unidade joules,
temos: 10,3 eV = 16,48 x 10'° ]. Usando a equacao de
Planck E = hf, temos: 16,48 x 10-°] = 6,6 x 103* J.sx f
ou f = 2,50 x10"® hertz. Consultando o grafico da pagina
43, esse valor de frequiéncia é tipico da radiacdo ultravioleta.

b) Determine agora a freqiiéncia associada a mais dois saltos
quanticos ainda na série de Lyman, por exemplo saltos do
nivel trés e do nivel cinco para o estado fundamental.

c) Mostre que os saltos quanticos na série de Balmer para
o atomo de hidrogénio irradiam na faixa do visivel.

2. Nosso Sol, como muitas estrelas, apresenta um brilho
amarelado. Qual a razao dessa luz branco-amarelada emitida
pelo Sol? De que modo as informagdes contidas no grafico
da pagina 66 podem ajudar vocé a responder essa questdo?



