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Resumen

En este articulo se busca brindar una herramienta para que el docente en clase sea
participe de la elaboracién de un espectroscopio casero y de esta forma pueda caracterizar
con sus estudiantes las lineas de emisién del espectro electromagnético producido por el
sol intentando determinar su composicién quimica. A su vez se expone la forma en que se
construyd un dispositivo espectroscépico para poder observar dicho fenémeno vy
finalmente las mediciones obtenidas por parte de estudiantes del curso de Astronomia de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Abstract

This article aims to provide a tool for the teacher in class is part of the development of
a spectroscope home and so students can characterize the emission lines of the
electromagnetic spectrum from the sun trying to determine its chemical composition.
At the same time set out how we built a spectroscopic device to observe this
phenomenon and finally the measurements obtained by students in the course of
astronomy at the District University Francisco José de Caldas.
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Actividad propuesta

El andlisis de Las lineas claras y oscuras que se forman cuando se dispersa la luz a través
de un prisma o de una rejilla de difraccion es el campo de estudio de la Espectroscopia. El
instrumento que permite realizar estos analisis se llama Espectroscopio (Hewitt. P. (1999)
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este ademas, permite el registro del resultado de la dispersidon de la luz en un sensor
digital, una placa fotografica, en una tira de papel o en una memoria digital al que se le
llama espectrograma, este patron de difraccion es una de las herramientas mas
importantes que tienen los astronomos para estudiar los fendmenos fisicos, dinamicos,
cinematicos y quimicos que ocurren en el universo.

El espectroscopio nos permite determinar la temperatura, la composicion quimica y el
movimiento de una estrella (velocidad y direccién); a partir de alli, en forma indirecta, su
edad, su estado evolutivo, su masa, su luminosidad y su distancia; ademas de su posicion
con respecto a una nube de gas cercana (Karttunen. H. Coger. P. (2007)

Por medio de la construccion de un espectroscopio casero lo que se pretende es que el
estudiante por medio del docente evidencie qué son, cdmo se obtienen y qué informacion
nos dan los espectros, pues se considera que la motivacion es el primer paso a seguir en
la ensefianza. De ella se aprovecha al momento de planificar una clase, ya que el
aprendizaje sera productivo solamente cuando el joven tenga la intencién y la necesidad
de aprender, (Albuja, 2002) resaltando la intencionalidad de un equipo aficionado en el
aula.

Elaboracion del espectroscopio casero

Se elaboro una caja de dimensiones 22x12x11, provista de un agujero en su parte frontal
sobre la cual se monto un tubo aferrado a una superficie colimadora; el diametro del tubo
fue de 6 cm y el agujero de la superficie colimadora fue de 5mm. Se utilizo una lupa
casera biconvexa de aproximadamente 7 cm de distancia focal. De la misma manera
dentro de la caja se cred un sistema de soportes que sostenian dentro de la caja la rejilla
de difraccién de aproximadamente 800 franjas por milimetro. De la misma manera para
que se pudiera evidenciar mejor el fendmeno en la pared interior- posterior de la caja se
pinto de blanco para que el patron esperado por el espectro de emisién pudiese ser
observado con mayor facilidad. A su vez el sistema de soportes puede ser manipulado sin
necesidad de abrir la caja para que la caja sea completamente oscura lo que permite
obtener con mayor nitidez el espectro cuando se le tome una fotografia por otro agujero
dispuesto es un sitio estratégico en la cara frontal de la caja. La rejilla bien puede ser
reemplazada por una seccién de un cd ya que este también cumpliria la labor de rejilla de
difraccion de mas o menos 600 franjas por milimetro.

Figura 1. Espectroscopio realizado.
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En la practica se apuntaron diferentes haces de luz hacia el orificio del colimador,
procurandolos enfocar efectivamente por medio de la lupa, para que atraviesen la rejilla
de difraccion y que de esta manera se pueda evidenciar el espectro. En primera instancia
se tomo la luz proveniente del sol, en la cual se pudo observar claramente las lineas
divisorias del espectro de la luz; los tres colores resultantes como el rojo,

Después el verde y luego el azul dieron una idea de los resultados tentativos que se
deberian tener sobre los demas espectros a nivel cualitativo ya que no se pudo de definir
una escala para cada longitud de onda, pero de gran importancia puesto que inculca el
aprendizaje por descubrimiento (Roy. A. Clarke., 2003) para los alumnos participantes en

la practica.

A
Fig. 3: Observaciones de los espectros en Guamal (meta).

Aqui podemos observar (aunque no es muy claro) que las lineas mas notables son de
color verde, amarillo, violeta y rojo, esto podria entonces indicar que para este caso las
lineas de emisidn del sol son similares a las del hidrogeno, (esto por el color violeta, el
turquesa y el rojo). Sin embargo también podemos observar algunas de las franjas de
emision del helio (por los colores amarillo y verde) Aunque si se hubiera podido hallar un
espectro en el cual se tuvieran lineas mas definidas y separaciones mas notables, se
hubieran considerado mejores los resultados experimentales.

Como segunda experiencia se usaron los tubos de descarga proporcionados por la
universidad para comparar los diferentes espectros de cada gas como el mercurio en el
cual se observaron lineas espectrales de emisién bastante marcadas a comparacion de
las lineas de emision presentadas por el hidrégeno.

Fig. 2: Resultado espectro mercurio.

Lo observado dio una idea de la superposicion de los espectros ya que comparando con
los del sol de una manera intuitiva se veian similitudes en las mediciones realizadas. El
equipo fotografico usado para este experimento fue una camara digital comin que en lo
oscuro complicaba un poco el registro ya que la programacion digital del dispositivo
activaba automaticamente el flash sin tomar una imagen clara del experimento.

Planteamiento teorico del problema

Para empezar, pensemos en qué es lo que provoca que la luz tenga una determinada
longitud de onda u otra. Es la energia de un fotdn (particula mediadora de la radiacion
electromagnética) la que determina su frecuencia o longitud de onda, tal como viene dado
por la expresion:
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E=h =h< (1)

Donde h es la constante de Planck, c es la velocidad de la luz, esla frecuenciay Ia
longitud de onda. Cuando un fotdn impacta sobre un electrén, éste ultimo absorbe

Toda su energia, de modo que saltara a un nivel orbital superior. Este hecho provoca que
el espectro de la luz producida por un cuerpo no sea continuo, es decir, que no tenga la
misma intensidad en todas las frecuencias, sino que se observen bandas de

Emision o de absorcidon para unas frecuencias determinadas: las correspondientes a la
energia intercambiada en las interacciones que esa luz ha sufrido con la materia. De este
modo, dado que la estructura de los niveles electrénicos de cada sustancia o elemento
quimico es distinta, cada una de ellas vendra caracterizada por unas longitudes de onda
determinadas (Hewitt. P, 1999)

A modo de ejemplo, relacionado con el patron de difraccion presentado por el sol, veamos
la estructura electrénica de un atomo de hidrégeno y las frecuencias que a éste van
asociadas Para el atomo de hidrogeno. Existe una serie que nos permite calcular las
longitudes de onda correspondientes a los posibles saltos electrdnicos:

1
~=R, —— )

Donde R, es la constante de Rydberg con un valor de: (R, =1.0973712- 10"m"")
respectivamente. Los valores m y n corresponden a los dos niveles entre los cuales tiene
lugar el salto electrénico. Concretamente, para la serie de Lyman m =1y n >1, para la de
Balmer m =2 y n>2, y para la de Paschen m =3 y n>3. Para la serie de Balmer (m>2) la
férmula recibe el nombre de férmula de Balmer:

—=Ry U= ()

A partir de ella, dando diversos valores enteros de n, obtenemos las longitudes de onda de
la serie de Balmer para el hidrégeno:

Linea AR)
Hq 6562.85
Hg 4861.33
H, 4340.47
Hs 4101.74

Tabla 1: Longitudes de onda de los espectros de la serie de Balmer

Observemos que todas ellas se encuentran dentro de la parte del espectro visible para el
ojo humano (y para la mayoria de las camaras fotograficas), que va aproximadamente
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desde los 4000 hasta los 7000 angstrom. El ejemplo del &tomo de hidrégeno sera de vital
importancia en la espectroscopia astrondmica, puesto que no hay que olvidar que el
hidrogeno constituye alrededor del 75% de la materia visible (Hewitt. P, 1999)

Conclusiones

Se puede caracterizar al espectroscopio como una herramienta fundamental para
caracterizar los astros pues al observar las franjas espectrales y sus separaciones pueden
determinar la composicion quimica estelar.

Por medio de esta herramienta casera se puede evidenciar como el estudiante, puede
cualitativamente distinguir por medio del espectro las diferentes caracteristicas fisico-
quimicas de un elemento; de la misma manera puede utilizarse tanto a modo de
introduccidn para buscar una problematica en clase, como a manera de experimento
Cuantitativo dependiendo del nivel educativo al que se quiera mostrar dicho
espectroscopio.

Es necesario poner a punto el equipo espectroscopico construido para lograr mayor
definicién en las franjas y de la misma manera se puedan realizar mediciones de la
separacion entre las diferentes longitudes de onda.
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