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Desenvolveu-se um espectrometro Optico de pro-
jeto e construgdo bastante simples, o qual opera
tanto com prismas como com rede de difracédo. 0
instrumento foi construido na oficina da Faculda-
de de Engenharia de Campinas, da UNICAMP e seu
projeto teve como objetivo a simplicidade de cons-
trugdo, exigindo apenas o emprego de torno meca-
nico em sua fabricacdo. A excecdo da rede de di-
fracdo, o instrumento foi todo ele construido com
material nacional e emprega lentes que compdem o
brinquedo denominado " Poliopticon'™, marca DFV.

Consiste de uma base pesada que lhe oferece
excelente estabilidade, a qual se prendem um co-
limador e uma luneta giratérios em torno de um
eixo. Ambos, luneta e colimador, podem ser foca-

lizados facilmente por sistema de rosca. Empregam

uma ocular e duas objetivas acromaticas de dis-
tancia focal 155,2mm.
Pode ser operado com fendas fixadas bem como

com fenda ajustéavel.
A base do instrumento foi projetada de forma a

permitir o uso de escala linear graduada em mili~-

metros, portanto de facil confecgdo e principal-
mente de facil leitura. Cada milimetro da escala
corresponde a um grau, enquanto que um vernier

permite a leitura de 1/10 de grau.

Apresenta multiplas aplicacgdes, tanto em labo-
ratérios didaticos de Fisica Basica como de Fisi-
ca Moderna. Tais como: medida de indices de re-
fracdo, observacdo e medida de raias espectrais
com emprego de rede ou de prisma, determinacdo da

constante de Rydeberg etc.

498



A enissdo espectral atdmica ¢ fendmeno importantissi-
mo a ser investigado experinental mente nos cursos de gra-
duaglo de Fisica e de Engenharia Elétrica e Eletrénica. Nio
di spondo no mercado |ocal de equi pamento adequado a este ti-
po de observagao, desenvolvenns um espectrometro  didatico
de baixo custo e de sinples confecgdo, a ser utilizado nos
| aborat 6ri os de ensino da Facul dade de Engenharia da Uhicanp.

O espectrometro, construido nas oficinas da Facul dade
de Engenharia, permite a observacdo e a nmedida das 1linhas
espectrais tanto por refracdo seletiva em prisms cono por
difragao em rede. ,Alémda analise do espectro |um noso, es-
te instrunmento pode ser enpregado na determ nacdo do éangu-
lo de abertura, dos angulos de desvio minimo do prism, e
ainda do indice de refragao do material do prisma em funcéo
do conprimento de onda da luz

DESCRICAO DO INSTRUMENTO

Seu principio de funcionamento baseia-se na col ecdo e
colimagao da radiagdo lumnosa emtida pela fonte em estu-
do, na difracao ou dispersdo destes raios através de um
rede ou de um prisma, na focatizagao destes raios por uma
luneta, para final mente serem detetados pelo ol ho do obser-

vador. Na figura 1 ilustramps esquematicamente seu funcio-
ment o.
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Fig. 1 Diagrama esquematico que <lustra 0 principio de

funci onamento do espectrometro.
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A funcdo do colimador & tornar paralelo o feixe po-
licromatico proveniente da fonte de luz. Este feixe, ao so-
frer dispersdao no prisma ou difracdo na rede, se separa em
tantos feixes monocromaticos quantos forem os comprimentos
de onda presentes na radiacdo da fonte. Estes feixes mono-
cromaticos divergem entre si. Quando focalizados pela lune-
ta, cada um deles formara uma imagem da fenda ou linha do
espectro. A separacao entre estas linhas, definida pela re-
lagdo de dispersdo d6/dx, é funcdo do material do prisma ou
do espacamento entre sulcos da rede de difragao.

Nas figuras 2 e 3 mostramos fotografias do espectro-
metro montado com o prisma e com a rede respectivamente. 0.
instrumento consta das trés partes fundamentais que denomi-
namos COrpo principal, colimador e luneta de observac&. A
figura 4 se constitui uma planta geral detalhada do mesmo.

0 corpo prinecipal engloba a base de sustentacgéo do
instrumento, o sistema giratéorio da luneta, o suporte do
colimador e a mesa do prisma ou da rede. Ambas as mesas do
prisma e da rede sdo facilmente removiveis, instalando-se
uma ou outra conforme se pretenda utilizar o aparelho com
prisma ou com rede. Tanto a mesa como o suporte do colima-
dor e o sistema giratério da luneta sao dotados de movimen-
tos de rotagao independentes

A base de sustentacdo do instrumento € constituida
por uma flange de ferro de diametro# 200mm, assentada sobre
trés pés que se apoiam na bancada do laboratério. Na figu-
ra 5 estd um desenho detalhado desta flange, onde se pode
observar um sulco onde se ajusta o ponteiro indicador da es-
cala. Nesta flange, de diametro ¢ 20mm, o qual se encontra
representado na figura 6.

Acima da flange de sustentacdo se sobrepde o sistema
giratério da luneta, representado na figura 6. Este é cons-
tituido pela flange da escala, de ferro, e cujo diametro &
¢ 114,59mm, flange esta que se fixa a uma bucha de bronze
de diametro externo ¢ 60mm. Nesta bucha fixa-se ainda a
haste cilindrica de sustentacdo da luneta. 0 sistema flange

da escala, bucha, haste e luneta gira solidario. O posicio~-
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namento angular da luneta & obtido com um ajuste fino e
continuo de rotagdo., 0O sistema de ajuste fino se constituf
num pequeno eixo cilindrico horizontal com uma cabega re-
cartilhada que atua por atrito de um anel de borracha sobre

a flange da escala, que & solidaria a luneta.

Figura 2. Fotografia do espectrometro optico na sua monta-

gem com prisma.

Figura 3. Fotografia do espectrometro Optico na sua monta-
gem com rede de difragao.
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Acima da bucha do sistema giratério da luneta, encon-
tra-se o suporte do colimador constituido pela flange da
base da mesa, de aco 1020,cujo diametro & g1i5mm (fig.7).
Esta flange encontra-se fixada ao eixo principal do instru-
mento e nela se fixa o colimador através de um suporte pris-
matico. 0 sistema colimador, flange e eixo principal giram
solidarios. Uma vez encontrada a posi¢do angular da luneta,
pode-se fixar o sistema giratério em relagdo a base de sus-
tentacdo, apertando-se o parafuso sobre a flange da escala.
Esta flange tem o diametro de 114,59mm exatamente para que
sobre sua borda se justaponha uma escala linear de 360 mm,
dividida em milimetros, com a qual se mede a posicdo angu-
lar da luneta. Como a cada milimetro corresponde um grau, a
posicdao angular da luneta podera ser facilmente determinada
dentro de décimo de grau, desde que para tanto se instale
um nénio no instrumento. Este nonio deve ser instalado na
extremidade do ponteiro indicador descrito anteriormente.
Sendo um dos objetivos do projeto a simplicidade de cons-
trugcdo do instrumento, procurou-se evitar escalas circula-
res, preferindo-se as lineares que podem ser mais facilmen-
te construidas numa simples mesa de desenho ou entédo mais
precisamente num coordenatografo.

Na extremidade superior do eixo principal apoia-se a
mesa do prisma ou da rede, conforme se pode observar na fi-
gura 7. Esta mesa pode girar independentemente do do eixo
principal desde que se afrouxe o parafuso de fixacdo da me-
sa.

0 colimador consta de um tubo cilindrico de aluminio
contendo numa das extremidades uma fenda fixa e na outra
uma objetiva acroméatica de distancia focal 155,Zmm do <con-
junto Poliopticon, fabricado pela DFV. 0 projeto foi feito
de forma a permitir variacdo tanto da distancia entre a
fenda e a lente, ou seja, do comprimento do colimador, como
da posicdo de todo o conjunto de colimacao em relacdo 3 re-
de ou ao prisma, de modo a se obter a melhor imagem da fen-
da no processo de focalizagao. Estes trés ajustes sdo con-

seguidos através de trés roscas finas que deslocam respec~-
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tivamente o adaptador da fenda, a lente e o sistema de coli-

macao,todo ele,em relagdo ao corpo principal do instrumento.

A fenda fixa foi construida com laminas de barbear e
montada num suporte que se adapta a extremidade do colima~
dor. Pode-se trabalhar assim com um conjunto de fendas de

diferentes larguras, facilmente intercambiaveis por simples
encaixe. 0 instrumento pode operar, preferencialmente, com
um sistema de fenda ajustavel, o qual se encontra em ' desen-
volvimento na oficina mecéanica da Faculdade de Engenharia da
UNICAMP. 0 suporte da lente, por sua vez, foi construido com
duas roscas finas, uma das quais é responsavel pela adapta-
¢cado do colimador ao corpo principal do instrumento enquanto
que 3 outra acoplao suporte da lente ao tubo cilindrico.

A luneta & constituida por um tubo cilindrico ao qual
se adaptam um sistema ocular e uma objetiva acromatica de
distancia focal 155,2mm. A ocular emprega duas lentes con-
vergentes de distancia focal 41,8mm. Tanto as oculares como
a objetiva sdo parte do conjunto de optica Poliopticon da
DFV, estando montadas em seus suportes ariginais. 0 sistema
ocular €, por sua vez, montado no redutor para oculares e no
tubo rosqueado para oculares que acompanham o conjunto Po-
liopticon. Este tipo de ocular permite a introducao de dois
fios cruzados ou de uma graticula que possibilite uma melhor
centralizacdo da imagem. No processo de focalizagaovarios a-
justes de posigao sdo possiveis através de roscasf inas.Pode-se
variar a distancia entre a lente de olho e a lente de campo
da ocular, bem como a distadncia entre o sistema ocular e a
lente objetiva, ou as demais distancias relativas.

0 instrumento dispoe ainda de uma cobertura que se a-

dapta a flange do colimador, blindando-o da radiacdo externa.
LISTA DO MATERIAL NECESSARIO

Esta lista encontra-se junto a planta geral detalhada

do espectrometro Optico, figura 4.
EQUIPAMENTO DE OFICINA NECESSARIO

Torno de oficina de 1,5m entre pontas
Furadeira
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INFORMAGCOES RELATIVAS A CONSTRUCAO

i.

A objetiva do colimdor foi a Gnica lente despojada de
seu suporte original, de forma a simplificar 0o acoplamen-
to do colimdor ao corpo original

O diametro do tubo de aluminio empregado na contrugao da
luneta e do colimador néo é critico. Foi escolhido dentro
da disponibilidade de comércio local, devendo apenas ser
mai or que o di &meteo da objetiva de forma a que se possa
acoplar o colimdor ao corpo principal, por rosqueamento.
Os tubos de alumi nio devem ser anodizados em preto in-
ternamente de forma a tornar menos inportante a parcel a
de luz refletida nas paredes do colimador e da luneta. O
mesmo tratamento deve ser dado @ mesa do prisma e da rede
que também sao de aluminio. O suporte do colimdor, por
ser de ferro, pode ser niquelado em preto.

No nosso instrumento empregamos prismas de 60¢ fabricados
no FUNBEC, de acrilico, os quais foram colados a mesa su-
porte. Pode-se no entanto construir um prendedor de mola
que fixe o prisma permtindo troca-lo mais facilmente
quando necessario

As lentes podem obviamente ser substitufidas por outras de
mel hor qualidade, adaptando-se facilmente o projeto as
di mensdes das mesmas-

As redes de difragao constituemse no Unico acessorio que
deve ser procurado no comércio internacional

As medi das especificadas na lista do material necesséario
ndo sdo criticas, podendo ser substituidas por valores a-
proxi mdos por excesso, em fungao da disponibilidade no
mercado. Aquel es valores sdo os menores possiveis para a
posterior usinagem das pecas, visando ao menor desperdi-
cio de material

Este trabal ho sd pode ser executado gracas a dedicada e

eficiente col aboracdo do Sr. Ruténio Gadel ha de Meneses,

Chefe da oficina mecéanica da Facul dade de Engenharia da
UNI CAMP. A ele nosso reconhecimento e gratiddo, tanto pela
ajuda prestada durante o projeto e desenvolvimento do mesmo,

como pela sua arte na sua confeccéo
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Planta geral do espectrometro optico

Fig. I -
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Fig. 2 = Defalhes da flange da base de sustentagdo
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