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Espetrometro de DVD

Duracgdo da prova: 2h

1 Material

¢ (Caixa do espetrémetro
* DVD (cortado ao meio)
e Lampadade 12V

¢ Suporte para lampada
* Fios de ligacdo

¢ Fonte de alimentacao
e Multimetro

e Régua

* Mola

e Clip

* LDR no respectivo suporte

e Papel milimétrico

2 Objetivos

Nesta experiéncia iremos usar um espetrémetro rudimentar que tem como elemento analisador
da luz um DVD actuando como rede de difracdo. A fonte de luz usada no espetrémetro é uma
vulgar lampada de 12 V, 20 W. O detetor é uma resisténcia sensivel a luz (LDR = Light Dependent
Resistor) de CdS, um composto semicondutor fotossensivel.

Sdo objetivos deste trabalho:

* Mostrar que alampada se comporta, aproximadamente, como um corpo negro emissor de
radiacdo e determinar a temperatura do seu filamento.



* Analisar o espetro da luz emitida pela lampada, medindo a condutancia' do detetor LDR
em funcdo do comprimento de onda da luz.

e Determinar a curva de sensibilidade do LDR (ou seja, a sua condutancia em fun¢do do
comprimento de onda), assumindo que o espetro da luz emitida pela lampada é idéntico
ao de um corpo negro.

Figura 1: Montagem experimental.

3 Descricao

Um espetrometro rudimentar pode ser facilmente construido com material caseiro. Um CD ou
DVD podem servir como rede de difracdo para a andlise da luz. Um CD possui 625 linhas por mm,
onde é gravada informacdo em formato digital. Num DVD as linhas sdo mais compactas, 1351
linhas por mm, tendo portanto maior capacidade de armazenamento. Ambos funcionam bem
como redes de difracao, mas o poder resolvente do DVD é superior, dado que as linhas sdo mais
compactas. Nesta experiéncia serd usado um DVD cortado a meio, pelo didmetro. A montagem
estd indicada na figura 1. A luz que incide normalmente no DVD por um pequeno orificio ird
produzir um espetro de 12 ordem que pode ser visualizado nas paredes laterais da caixa. Numa
das paredes o espetro é focado, na outra é desfocado, dependendo da orientacdo do DVD. A lei
que rege o fenémeno da difracao é

1A condutancia G de um condutor é o inverso da sua resisténcia G = 1/R. A resisténcia no SI mede-se em Ohm, a
condutancia mede-se em Siemen (S) ou Ohm™! (1S=10Q71).



nA=d(sinf, —sinb;), (1)

onde 0; é o angulo de incidéncia medido em relacdo a normal a superficie do DVD, 8, é o dngulo
que o feixe de luz difratado faz com a mesma direccao normal e n a ordem da difracgao.



4 Execucao

/\ Adverténcia /\

Nesta experiéncia vai usar uma lampada que atinge altas temperaturas. Tome todos os cuidados
na manipulagdo da lampada para ndo se queimar! Para evitar que a ldmpada se funda, nunca
ultrapasse os 12,5 V!

1. Registe o valor da resisténcia da lampada a temperatura ambiente (indicada no respectivo
suporte).

2. Ligue a lampada a fonte de alimentacao, verificando previamente que os botdes de con-
trole de tensao e corrente estdo a zero. Ligue a fonte de alimentacdo e meca vérios pares de
valores da intensidade I da corrente em fungdo da tensdo V aplicada, até um valor maximo
del12V.

3. Se a lampada funcionar como um corpo negro, a poténcia eléctrica, que é idéntica a po-
téncia irradiada, deve variar aproximadamente com T*. A resisténcia do filamento varia,
aproximadamente de forma linear com T. Assim,

_ _ 4 _ /V4
P=VI=CT"=C ik

pelo que, se alampada se comportar como um corpo negro,

Vix .
Verifique se os seus dados comprovam esta lei.

4. Afig. 2 mostra a dependéncia da resistividade do tungsténio (metal do filamento da lam-
pada) com a temperatura. Tendo em conta o valor da resisténcia do filamento da lampada
a temperatura ambiente, determine a temperatura do filamento para uma tensao de 12 V.

5. Coloque a lampada no interior da caixa, do lado de fora do anteparo, e em frente ao pe-
queno orificio por onde passard o feixe de luz incidente no DVD. Alinhe alampada de modo
a que o feixe de luz incida exatamente a meio da parede da caixa em frente ao orificio, e
normalmente a parede. A lampada deve ser colocada praticamente encostada ao buraco.

6. Coloque o DVD na ranhura de suporte, conforme se mostra na Figura 1. O foco de luz deve
incidir na borda do DVD, conforme ilustra a figura. Para verificar o bom alinhamento do
DVD, tape a ranhura para o detetor com uma folha branca para poder servir de projector
e tenha em conta que se devem observar as seguintes imagens: na folha branca a tapar a
ranhura observa-se uma imagem focada do espetro luminoso; na parede da caixa por onde
sai o feixe de luz observa-se uma imagem reflectida do DVD; na parede oposta a ranhura
observa-se uma imagem desfocada do espetro luminoso.

7. Alinhe cuidadosamente a imagem formada na folha branca com a ranhura onde serao fei-
tas as medidas com o detetor.

8. Usando o LDR como detetor de luz, meca a resisténcia do LDR para vdrias cores do espetro,
registando numa tabela a resisténcia do LDR em funcdo da sua posicao no espetro medida
no papel milimétrico.



9. Converta a posicao do detetor em cada medida no dngulo de difragdo 6 e no comprimento
de onda A.

10. Faca uma nova tabela da condutancia G do LDR em funcao do comprimento de onda A e
faca um gréfico da condutancia em funcao de A.

11. A condutéancia do detetor depende da sensibilidade do LDR, que é funcdo do comprimento
de onda e da intensidade da luz que nele incide. Essa intensidade varia com a distancia ao
DVD devido a lei do “inverso da quadrado da distancia” e também devido ao espetro de
emissdo do corpo negro. Corrija destes dois factores a condutancia medida, por forma a
obter a curva de sensibilidade do LDR com o comprimento de onda. Sao fornecidos, em
anexo, graficos da irradidncia do corpo negro em funcao de A, na zona do visivel, para
vérias temperaturas.

12. A partir do gréafico corrigido da condutancia, determine o comprimento de onda para o
qual a sensibilidade do detetor LDR é méxima.
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Figura 2:
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Figura 3: Irradiancia espetral (energia emitida por unidade de tempo, de &rea e de comprimento
de onda) do corpo negro em funcdo do comprimento de onda (lei de Planck).
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Figura 4: Irradiancia espetral (energia emitida por unidade de tempo, de drea e de comprimento
de onda) do corpo negro em funcdo do comprimento de onda (lei de Planck).



