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PROJETO — SEQUENCIA DIDATICA DE ESPECTR PIA

1. Tema:

Fisica Moderna e Contemporanea- Espectroscopia.

2. Justificativa:

Ensinar Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino médio é
importante por diversas razées. Em primeiro lugar, a fisica moderna € uma area de
estudo fundamental da ciéncia que busca compreender as leis que governam o
universo a nivel microscopico, como o comportamento de particula subatomica e a
natureza da radiagéo eletromagnética.

Ao abordar esse tema no Pibid (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcédo
a Docéncia), surge um bom desafio que envolve ndo apenas a elaboragao de
materiais para serem aplicados na sala de aula, mas também a exploragao de
conceitos relevantes que podem ser trabalhados de forma oportuna, podendo ser
bem aproveitados para o desenvolvimento dos participantes como futuros docentes.

Além disso, como apontado por Neto, Oliveira, Siqueira (2019, p.68)
comentam que “Os conhecimentos de FMC podem despertar a curiosidade cientifica
dos alunos e os motivar para aprender Fisica, e desta forma, compreender
fendmenos que ocorrem ao seu redor”. Como a teoria da relatividade de Einstein e a
mecéanica quantica. Essas teorias sao profundas em areas como tecnologia,
medicina e energia, e compreendé-las € importante para desenvolver novas
solugdes para os problemas do mundo moderno.

Por fim, ensinar (FMC) no ensino médio também ajuda a preparar os alunos
para estudos superiores em ciéncias, engenharia e outras areas relacionadas. Ao



fornecer uma compreensao sélida dos principios da fisica moderna, os alunos estao
melhor preparados para lidar com conceitos complexos em disciplinas avangadas,
entretanto ao considerar o ensino de (FMC), que trata de fenébmenos que ocorrem
em escalas quanticas, planetarias ou com velocidades comparaveis a velocidade da
luz, torna-se quase impossivel contextualiza-lo com o cotidiano do aluno (MOURA,;
VIANNA, 2019).

Tendo isso em vista, desenvolver uma experimentagdo de ensino sobre
(FMC), pode enriquecer a construgao do conhecimento cientifico, ndo sé por seu
carater ludico que € capaz de motivar os alunos, mas também por relacionar o que €
estudado teoricamente com o que é realizado na pratica. Além disso, a possibilidade
de problematizar os resultados reais, comparando-os com o resultado idealizado,
permite uma aprendizagem mais consistente e abrangente. (FRANCA; LOPEZ,
2022).

Dessa forma, a experimentacdo em sala de aula tem potencial beneficiar
enormemente o ensino da espectroscopia, o que pode enriquecer a construgao do
conhecimento cientifico dos alunos como comentado acima. Afinal, a espectroscopia
€ uma técnica que estuda a interagcao da luz com a matéria e é de fundamental
importancia para diversas areas da ciéncia. Ao longo da historia, a espectroscopia
desempenhou um papel de destaque no desenvolvimento do conhecimento
cientifico, permitindo avangos em areas como a fisica e a quimica. (SANTANA;
SANTOS, 2017).

E através da construcdo do espectroscopio por parte dos alunos, utilizando
materiais reciclaveis e baixo de custo, contribui no desenvolvimento das habilidades
de experimentacdo dos mesmos, além de levar em consideragdo 0s poucos
recursos que as escolas publicas dispdem para obter materiais mais avangados
(SILVA; LEAL, 2016). Os estudantes também podem se envolver mais na hora dos
experimentos, entendendo melhor os conceitos fundamentais da espectroscopia.
Além disso, a possibilidade de problematizar e comparar os resultados obtidos pela
observacdo do teste de chamas e lampadas, com a literatura, permite uma
aprendizagem mais consistente, estimulando o pensamento critico dos alunos.

3. Competéncias e habilidades:

A) Competéncias Gerais:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexado, a analise critica, a imaginagao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e



criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

B) Competéncias especificas:

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretacées sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisbes éticas e
responsaveis.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informag¢ao e comunicagao (TDIC).

C) Objetos do conhecimento:
e Estrutura da matéria e espectroscopia;
e Fendmenos e instrumentos opticos.
e Histdria e filosofia das ciéncias da natureza

D) Habilidades especificas:

(EM13CNT201)-Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicagbes sobre o surgimento e a
evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas
atualmente;

(EM13CNT301)-Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos,

dados e/ou resultados experimentais, para construir, avaliar e justificar concluses
no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

4. Objetivos:
A) Objetivo Geral

Tomar conhecimento do método da espectroscopia.

B) Objetivo Especifico



Propiciar melhor entendimento sobre o trabalho cientifico;
Desenvolver consciéncia sobre reutilizacdo de materiais;
Desenvolver autonomia de pesquisa;

Abordar temas de FMC.

5. Conteudos envolvidos:

Natureza da luz;
Ondulatoria;
Astronomia basica;
Historia da ciéncia.

6. Estratégias:

A) Recursos Quais materiais vocé utilizara para trabalhar esse tema?

1. Elaboragao do espectroscépio;

a. Roteiro de construcao do espectroscopio;

b. Materiais necessarios sao:

e (Caixa de pasta de dente vazia e limpa;

CD velho ou descartado;
Fita adesiva ou isolante;
Tesoura;
Régua
Lapis ou caneta;

2. Execucao teste de chamas e luzes;

a. Roteiro para construgdo do espectroscopio;

b. Sera necessario os seguintes recursos:

e Fonte de combustédo:

Materiais combustiveis:
Espaco:
Diferentes tipos de luz:
Equipamentos de protecgao:
Material de registro dos alunos: Para registrar os resultados do
teste e fazer anotacbes sobre cada material testado, é
importante ter papel e caneta a mao.

3. Materiais para apresentacgio:
a. Slides



B) Técnicas

e Experimentagcdo show: demonstracdo de espectroscopia por emissao de
chama. Tem como objetivo despertar o interesse dos alunos, de forma
impactante, com meios atrativos. (TAHA, 2015).

e Experimentagdo investigatival/ilustrativa: construgdo de espectroscopio com
materiais reutilizados (papelédo e CD’s/DVD’S) para observagao do espectro
de chamas.

e Momento expositivo auxiliado por slide.

7. Operacionalizagao da aula:

A) Problematizagao

Por que nem todas as luzes quando decompostas formam um “arco-iris™?

B) Historicizagao

Isaac Newton constatou, em 1665 que a luz branca quando passava por um
prisma formava um espectro com todas as cores visiveis (HEWITT, 2015)

William Hyde Wollaston (1766-1828) observou as linhas escuras no espectro
do sol, constatando que ndo era um espectro continuo perfeito. Joseph von
Fraunhofer, um fabricante de vidro, classificou essas linhas em letras maiusculas e
minusculas (574 linhas ele ja havia catalogado)(HEWITT, 2015).

alemao Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899) inventou o bico de gas (bico de
Bunsen), que facilitava pois produzia chama incolor, deixando mais evidente as
cores produzidas por elementos que nele eram incinerados. Seu colega Gustav
Robert Kirchhoff (1824-1887) propbs que a luz emitida pela queima das substancias
fosse observada através de um prisma, e assim perceberam que cada elemento
forma um espectro diferente (HEWITT, 2015). Elaborou a lei que leva seu nome, Lei
de Kirchhoff, que determina que objetos opacos quentes emitem espectro continuo
sem interrupcdes, que se passado por um gas apresenta falhas (linhas escuras), e
gases quentes (incinerados), quando tem sua luz refratada, formam espectros de
emissao, em que linhas coloridas aparecem sobre um fundo preto, a posi¢ao e
numeros dessas linhas varia de acordo com a composigao do gas (HEWITT, 2015).



Em 1868, o astrbnomo inglés Sir Joseph Norman Lockyer (1836-1920)
descobriu uma linha inexplicada no espectro do Sol, que foi identificada com um
novo elemento quimico, hélio, do grego helios, Sol (HEWITT, 2015).
Independentemente, o astrénomo francés Pierre-Jules-César Janssen (1824-1907)
também identificou essa linha no mesmo ano. Somente 27 anos mais tarde o
elemento hélio foi descoberto na Terra, pelo quimico inglés Sir William Ramsay
(1852-1916) quando o espectro de um minério de uranio contendo hélio produziu
uma linha na posi¢cado exata daquela encontrada por Lockyer no espectro do Sol
(HEWITT, 2015).

Entre 1885 e 1927 varias mulheres (cerca de 80) foram empregadas em
Harvard para estudar fotografias de estrelas. Foram descobertas por elas varias
nebulosas e galaxias, e métodos de determinagao de grandes distancias.

Em sua tese de doutorado, Cecilia Payne-Gaposchkin, em 1925, defendeu a
ideia de que as estrelas sdo compostas de hélio e hidrogénio. A ideia foi
ridicularizada, pois acreditava-se que as estrelas possuem composi¢cao similar a da
Terra. Anos mais tarde (1929) a mesma conclusdo foi encontrada por seu
orientador, que havia aconselhado ela a omitir a descoberta. Ele publicou seu
trabalho apenas com uma breve citagéo a ela, e recebeu os méritos”.

C) Apresentacao do conteudo

PRIMEIRA AULA (45min)
1° MOMENTO (5min): Apresentacao dos alunos, e da proposta.

2° MOMENTO (40min): construcdo de espectroscépio com materiais reutilizados,
abordagem oral dos conceitos de decomposi¢ao da luz, colimacao e refragao; os
alunos utilizarao o roteiro de construgdo que sera apresentado em slides.

SEGUNDA AULA (45min)
1° MOMENTO (5min): preparacédo dos materiais para a experimentagao.

2° MOMENTO (15min): exposi¢ao para os alunos da queima de sais, produzindo
chamas coloridas, os sais utilizados sé&o o cloreto de litio (LiCl), cloreto de calcio
(CaCl2) e sulfato de cobre (CuS0O4), sera usado metanol como base.

' Cecilia Payne e as computadoras de Harvard: As mulheres que desvendaram o segredo das
estrelas.



3° MOMENTO (15min): observacao do espectro das chamas geradas, anotando as
cores e disposicao das mesmas; de acordo com indicagdes presentes no roteiro de
experimentagao que sera disposto.

4° MOMENTO (10min): observagdo dos espectros de lampadas de soédio e
mercurio, anotando as cores e disposicdo das mesmas; de acordo com indicacdes
presentes no roteiro de experimentagao que sera disposto.

Conceitos envolvidos:

Refragao: quando os raios de luz atravessam de um meio a outro eles
desviam, devido as diferentes velocidades da luz para cada meio (HEWITT,
2015).

Colimagao: induzir as ondas de luz a ficarem dispostas de forma
organizada, na mesma direcao

Difragao: caracteristicas das ondas de contornar objetos, como a luz que
passa por uma fenda (HEWITT, 2015).

Espectroscopia: area de estudo dedicada a analise de diagramas da
amplitude da radiacéo eletromagnética, sendo que cada cor do diagrama
corresponde a um comprimento de onda. Pela presencga de faixas coloridas
(ou auséncia delas) pode-se determinar quais os cumprimentos de ondas
presentes na radiagdo em questdo (HEWITT, 2015).

Foton: particula de luz, conceito utilizado no estudo quantizado da mesma;
a luz apresenta uma dualidade em sua natureza, dependendo da forma de
concepcao da mesma pode-se notar comportamento condizente a particulas
e a ondas, o féton entende-se como uma particula de luz em contextos que
assim o consideram (HEWITT, 2015).

Espectro: aparicdo; “grafico, registro fotografico ou visual de uma
distribuicdo de quantidades observaveis ou propriedades dispostas segundo
sua magnitude™?

TERCEIRA AULA (45min)

1° MOMENTO (10min): levantamento de hipdteses e questionamentos dos
estudantes que foram postos no roteiro de experimentacao.

2 Significado retirado do Dicionario Oxford Online. Disponivel em:
https://languages.oup.com/google-dictionary-pt/



2° MOMENTO (25min): exposicao do conteudo com auxilio de slides. Breve
historico da espectroscopia apontando cientistas da area e suas contribuigdes.

3° MOMENTO (10min): relacionar modelo atémico de Bohr com teoria da
espectroscopia.

Conceitos envolvidos:

Refragdao: quando os raios de luz atravessam de um meio a outro eles
desviam, devido as diferentes velocidades da luz para cada meio (HEWITT,
2015).

Difragcao: caracteristicas das ondas de contornar objetos, como a luz que
passa por uma fenda (HEWITT, 2015).

Espectroscopia: area de estudo dedicada a analise de diagramas da
amplitude da radiagédo eletromagnética, sendo que cada cor do diagrama
corresponde a um comprimento de onda. Pela presencga de faixas coloridas
(ou auséncia delas) pode-se determinar quais os cumprimentos de ondas
presentes na radiagcdo em questdao (HEWITT, 2015).

Foéton: particula de luz, conceito utilizado no estudo quantizado da mesma;
a luz apresenta uma dualidade em sua natureza, dependendo da forma de
concepcao da mesma pode-se notar comportamento condizente a particulas
e a ondas, o féton entende-se como uma particula de luz em contextos que
assim o consideram (HEWITT, 2015).

Espectro: aparicdo; “grafico, registro fotografico ou visual de uma
distribuicdo de quantidades observaveis ou propriedades dispostas segundo
sua magnitude™.

QUARTA AULA (45min)

1° MOMENTO (10min): breve revisdo das atividades realizadas na aula anterior
auxiliada por slides.

2° MOMENTO (35min): Aplicacéo da atividade diagnostica.

3 Significado retirado do Dicionario Oxford Online. Disponivel em:
https://languages.oup.com/google-dictionary-pt/



Conceitos envolvidos:

Machismo: ideologia de superioridade masculina e inferiorizagdo da figura
feminina.

Refragao: quando os raios de luz atravessam de um meio a outro eles
desviam, devido as diferentes velocidades da luz para cada meio (HEWITT,
2015).

Difragao: caracteristicas das ondas de contornar objetos, como a luz que
passa por uma fenda (HEWITT, 2015).

Espectroscopia: area de estudo dedicada a analise de diagramas da
amplitude da radiacdo eletromagnética, sendo que cada cor do diagrama
corresponde a um comprimento de onda. Pela presenca de faixas coloridas
(ou auséncia delas) pode-se determinar quais os cumprimentos de ondas
presentes na radiagdo em questdo (HEWITT, 2015).

Foton: particula de luz, conceito utilizado no estudo quantizado da mesma;
a luz apresenta uma dualidade em sua natureza, dependendo da forma de
concepgao da mesma pode-se notar comportamento condizente a particulas
e a ondas, o féton entende-se como uma particula de luz em contextos que
assim o consideram (HEWITT, 2015).

Espectro: aparicdo; “grafico, registro fotografico ou visual de uma
distribuicdo de quantidades observaveis ou propriedades dispostas segundo
sua magnitude™.

4 Significado retirado do Dicionario Oxford Online. Disponivel em:
https://languages.oup.com/google-dictionary-pt/



Anexos

E.E.B. Elisa Claudio de Aguiar
Data: [/ [

3 SCHROEDER - 5C

ROTEIRO DE CONSTRUGAO DE EQUIPAMENTO

Nesta aula vocé aprendera a construir um espectroscopio com material

reutilizado.

O espectroscépio é um equipamento éptico de decomposicdo da luz, através
dele podemos observar as cores que compdem a luz observada. O fendmeno que
ocorre dentro do equipamento é o mesmo que ocorre ao se formar um arco-iris no

céu. Para entender melhor, vamos construir o espectroscopio e utiliza-lo.

MATERIAIS NECESSARIOS

e Caixa de pasta de dente (ou semelhante) / papel cartao;
e tesoura;

e fita isolante;

e CD.

Obs: os materiais devem ser de preferéncia reutilizados.

COMO FAZER
1. Remova a camada frontal do 2. Corte o CD da lateral para o

CD com uma fita. centro, como uma fatia de pizza

bem fina.




3. Divida a “fatia” em duas partes . 6. Na outra extremidade da caixa,
remova todos os
prolongamentos e prenda duas

tiras de fita, entre elas prenda o

pedaco de CD ja cortado

4. Agora para construir o corpo do
equipamento, remova da caixa

os prolongamentos trapezoidais

(indicado em vermelho)

7. Prenda as pontas soltas das

tiras no equipamento

5. Prenda os prolongamentos

restantes com fita da seguinte

forma, deixando uma fenda

para entrada de luz.
8. Cubra 0s espacgos

remanescentes com fita

FENDA PARA ENTRADA DE




E.E.B. Elisa Claudio de Aguiar
Data: [/ [/
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SCHROEDER - 5C

Nome:

ROTEIRO DE EXPERIMENTAGAO

MATERIAIS NECESSARIOS

e Sais: cloreto de litio (LiCl), cloreto de calcio (CaClz), sulfato de cobre (CuS0Qs4)
Metanol;

Algodao;

Pinca;

Fosforo;

Superficie ceramica;

Luva;

e | ampadas de mercurio (Hg) e de vapor de sédio (Na)
Espectroscopio

OBSERVAGAO DA QUEIMA DE SAIS

1. Descreva o experimento, citando o que ocorre na queima de cada um dos
sais.

2. Dé uma breve explicacdo do que ocorreu, com suas proprias palavras. (a
explicacdo nao precisa ser cientificamente correta, o que importa é a sua
concepcao)




OBSERVAGAO DO ESPECTRO DE CHAMA

3. O que voceé viu atraveés do espectroscopio? descreva o que vocé observou na
queima de cada um dos sais.

4. Expligue o que ocorreu utilizando seus conhecimentos sobre quimica e fisica.

OBSERVACAO DO ESPECTRO DE LAMPADAS

1. O que vocé viu através do espectroscopio? Descreva o que vocé observou
para cada lampada.

2. Explique o que ocorreu utilizando seus conhecimentos sobre quimica e fisica.




E.E.B. Elisa Claudio de Aguiar
) Data: [ |/
Nome:
Atividades Diagnoéstica

OBSERVAGAO DA QUEIMA DE SAIS

1. Descreva o experimento, citando o que ocorre na queima de cada um dos

sais.

2. D& uma breve explicagdo do que ocorreu, com suas proprias palavras. (a
explicagdo ndo precisa ser cientificamente correta, o que importa € a sua

concepcao)




OBSERVAGAO DO ESPECTRO DE CHAMA

3. O que vocé viu através do espectroscdpio? descreva o que vocé observou na

queima de cada um dos sais.

OBSERVAGCAO DO ESPECTRO DE LAMPADAS

4. O que vocé viu através do espectroscdpio? Descreva o que vocé observou
para cada lampada.

5. Utilizando o seu conhecimento, explique o que vocé observou no espectro da

chamas e das lampadas. O que vocé acha que aconteceu?




SOBRE A ESPECTROSCOPIA

6. O que € um espectroscopio e pra que ele serve?

7. O que é espectroscopia e para que ela serve?




ESPECTROSCOPIA

Por Nikollas Castagna e Willian Rafael de Almeida

ESPECTRO

FisicA
1.

grafico, registro fotografico ou visual de uma distribui¢do de quantidades observaveis ou
propriedades dispostas segundo sua magnitude.

2.
suposta apari¢do de um defunto, incorpérea, mas com sua aparéncia; fantasma.

latim spectrum,i 'aparéncia, visdo, fantasma etc.'



0 experimento

CD;

caixa pequena/ papel cartdo;
tesoura;

fita adesiva;

sais;

metanol;

algodio;

fésforo;

pinca;

superficie resistente a altas
temperatura;

e becker.

Materiais

Disponiveis em casal




edimento

Dissolugdo do sal em metanol;

Absorcdo da solugdo com chumaco de
algodao;

Queima do algodédo sobre superficie
resistente a altas temperaturas;

Conceitos

Colimagéo: organizacdo das ondasfraios de luz, no
mesmo sentido;

Difracdo: caracteristicas das ondas de contornar objetos
com tamanhos préximo ao comprimento de onda da
luz;

Refragao: quando os raios de luz atravessam de um meio a
outro eles desviam, devido as diferentes velocidades da luz
para cada meio.




Formacao de hipoteses

Por que o fogo fica colorido?



Historia da espectroscopia

e Isaac Newton (1643-1727) em 1665 constatou
que a luz solar se decompunha em vdrias cores
se passada por dentro de um prisma;

Mais tarde William Hyde Wollaston (1766-
1828) observou o mesmo espectro, mas de
forma ampliada, e percebeu que haviam
algumas linhas pretas entre as cores.

Historia da espectroscopia

e O vidraceiro Joseph Von Fraunhofer (1789-
1826) classificou e catalogou as faixas pretas
que conseguiu observar no espectro do sol
(574). Utilizava esse conhecimento para
determinar a qualidades das pecas de vidro que

produzia




Historia da espectroscopia

e Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899) desenvolveu um equipamento
capaz de realizar queima de gis de maneira controlada;

Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) e
Bunsen, utilizando da invengdo de
Bunsen obtiveram novas constatagées
sobre os espectros de luz visivel

Historia da espectroscopia

e Quando a luz de um corpo luminoso é decomposta, forma um espectro
continuo;

A luz de um gés excitado decomposta apresenta um espectro de emissdo, ou
seja, apenas algumas linhas coloridas, que correspondem aos comprimentos de
onda emitidos pelo gds em questo;

Um espectro de absorgio ¢é CooOpaco  Rega do Jitacho

equente Espectro Continuo

formado quando uma luz /;, %—et: B B |

proveniente de um corpo luminoso .
Gas quente Espectro de Emisséo

atravessa um gés frio, e alguns
comprimentos de onda sdo
Ga_s frio Espectro de Absorgéo

“absorvidos” pelo gis §'t: B | [ .




Historia da espectroscopia
e Em 1868 Joseph Norman Lockyer (1836-1920) e Pierre-Jules-César

Janssen (1824-1907) notaram um elemento desconhecido na atmosfera
do sol pelo seu espectro. Esse elemento foi batizado de Hélio;

e 27 anos depois o mesmo elemento foi notado na terra

Historia da espectroscopia

® as cores carregam diferentes niveis de
energia, isso pode-se notar com um
termémetro, como fez william Herschel,
ainda em 1800




Historia da espectroscopia

® Ondas eletromagnéticas

Fanevany

Tipo de Radiaglio Radio Microondas Infravermelho Visivel Ultravioleta Ralos X Ralos Gama
Comp.deonda(m) 107 102 10 05x10° 10°

10 T e
e
colan::onnd: Hl }}(‘E}' & ? ’é&’ (‘& % .

Prédios Pessons Borboletas Pontaagulha Células Moléculas  Alomos Nicleos

e [ S NN |
|

Almosiera?

Historia da espectroscopia

¢ O estudo da luz como onda eletromagnética apresentava alguns problemas,
até que Max Planck (1858-1947) propds que a energia era emitida em
pequenos pacotes (quantum)

[

[

% Catdstrofe do
s, Ultravioleta
.

.
'.‘ Lei de Rayleigh-Jeans
s

Lei de Planck

Comprimento de onda em nm




Historia da espectroscopia

Ermest Rutherford (1871-1937) conduziu
um experimento para estudar a natureza
fisica dos é4tomos, e mnotou que sdo
compostos por grandes espagos vazios e
um nicleo positivamente carregado

Niels Bohr (1885-1962) apoiado nos
conhecimentos de eletromagnetismo e
natureza das particulas que ji se tinha até
entdo, e no experimento de Rutherford,
aprofundou-se no estudo tedrico do 4tomo

Historia da espectroscopia

¢ Quando um itomo recebe energia seus elétrons passam para uma camada
de maior energia, no momento em que retornam para sua camada de
origem ele libera parte dessa energia em forma de radiagéo




Historia da espectroscopia

o Entre 1885 e 1927 as “computadoras de

Harvard” observaram e catalogaram diversas
nebulosas e estrelas, além de desenvolverem
métodos de determinacdio de grandes
distancias;
Cecilia Payne-Gaposchkin (1900-1979), em
1925 foi ridicularizada por defender a ideia de
que o sol é composto por hélio e hidrogénio.
Anos depois seu orientador recebeu meéritos
pelas mesma constatacdo




espectro do sol
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Referéncias

https://languages.oup.com/google-dictionary-pt, (significado no 1° slide)
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