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Experiencia:

Analizar la luz con un espectroscopio casero.

1. OBJETIVO:

Construir un instrumento sencillo que te permitira descomponer la luz y estudiarla.

Si haces reflejar la luz del Sol sobre un CD, veras el espectro "desenfocado" del Sol.

2. MATERIAL:

* Un CD (puedes usar cualquier CD o CD-ROM que no uses, te puede servir uno de
€s0s que sirven para darse de alta en algun acceso a Internet).

* Dos hojas de papel (DIN-A4) con la maqueta del espectroscopio.

* Una cartulina negra.

* Unas tijeras.

* Pegamento.

* Una regla.

* Un rotulador.

* Dos billetes del tren o del metro, o alguna tarjeta con filos rectos y sin rugosidades
(lo ideal seria dos cuchillas, pero mas vale prevenir...).

* Celo o cinta aislante.
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3. DESARROLLO:

Seguramente mas de una vez te habras quedado maravillado por los vivos colores que
muestra un CD al reflejar la luz, pero quizas no te hayas percatado de que la luz que
refleja es diferente segun se trate de la luz de una pared iluminada por el Sol, la bombilla
incandescente de la lampara o el fluorescente de la oficina o la cocina. En esta actividad
utilizaremos esa propiedad para analizar la luz.

1. Algunos de los materiales que necesitaremos 2. Recorta los esquemas, ponles pegamento,
para esta actividad. pégalos en la cartulina y cortalos.
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3. Con la ayuda de una regla, haz los pliegues tal 4. Haz marcas en el CD sefialando el grosor de
como se ve en la foto. Recorta el cuadrado que una de las caras.
aparece en una de las caras.
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5. Con mucho cuidado para que el CD no se
quiebre, cortalo poco a poco, desde esas dos
marcas hasta el centro del CD, como si se tratase
de una porcion de queso.

H

6. Situa la porcion de CD dentro de la caja, tal
como muestra la fotografia. Procura dejar unos
2cm respecto a la parte posterior de la caja. Fijalo
con celo o con pegamento.

7. Ahora vamos a hacer la rejilla. Corta dos
trozos pequefios de la tarjeta del tren (o cualquier
tarjeta con bordes muy lisos y sin rugosidades) y
pégalos sobre cinta aislante o celo de tal forma
que sobresalgan ligeramente. Luego situalos por
detrds del cuadrado que antes cortaste, de tal
forma que la separacion entre ellos sea inferior a
un milimetro. Procura que estén en posicion
horizontal y paralelos entre si.

8. Ahora unimos los dos cartones. Pon pegamento
a la lengiieta y une ambas partes, procurando que
queden perfectamente alineadas (para asegurar
esa union puedes poner celo o cinta aislante).
Veras que la longitud de esa pieza es mas corta
que el resto del esquema, y que en una parte no
tiene lengiieta, esa parte corresponde a la parte
posterior del espectroscopio, desde donde
observaremos el espectro. La parte que tiene la
lengiieta ird unida a la cara en la que se encuentra
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la rejilla, tal como se muestra en la fotografia.
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9. Pegamos todas las lenglietas a las caras y el

resultado tiene que ser "parecido” al que muestra 10. Ahora llega el momento de mirar a través de
la foto. Comprueba que no entre luz dentro de la €l Dirigelo hacia alguna fuente luminica y mira la
caja excepto a través de la rejilla y la abertura descomposicion de la luz sobre el CD.

posterior. Si entrase, prueba a tapar esos agujeros

con cinta aislante negra.

ATENCION: Jamas observes el reflejo de la luz del Sol con el espectroscopio,
podria danarse irremediablemente tu retina. Es mejor mirar una hoja en blanco
iluminada por su luz.

Dirige tu espectroscopio hacia una bombilla incandescente ( las que tienen el filamento
que se ilumina) o sobre el reflejo sobre hojas blancas. Podras ver, en el reflejo de la luz
sobre el CD, todo el espectro luminoso, tal como muestra la fotografia del punto 10.
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Ahora observa la pantalla de tu ordenador,
o el televisor. Acércalo al maximo a la
pantalla y mira hacia alguna zona blanca, a
poder ser en una habitacion a oscuras ya
que su intensidad es muy débil. Veras que
puedes ver todo el espectro de luz, pero
veras que aparecen unas franjas oscuras
hacia el color rojo.

Por ultimo, dirige tu espectroscopio hacia
un tubo fluorescente. Veras que puedes ver
un arco iris incompleto. Sélo veras algunas
lineas brillantes, de forma parecida a como
aparecen en la fotografia.
Pero, ¢ qué significa todo esto?.

Hace un par de siglos August Compte, un filésofo francés, dijo que el ser humano jamas
podria conocer las propiedades de las estrellas y los cuerpos celestes, pero unos afios
después se demostré que eso no era del todo cierto. Actualmente conocemos muchas
cosas de las estrellas, las nebulosas y las galaxias pero ;de donde sacamos tanta
informacion, si como mucho hemos ido a la Luna?, pues de la energia que recibimos de
ellas, por ejemplo, la luz visible.

Al analizar el espectro de la luz del Sol haciendo pasar su luz por una ranura muy
estrecha y un prisma, Fraunhofer, en el afio 1814, se dio cuenta que en algunas zonas del
espectro solar aparecian rayas negras. Ademas se dio cuenta que las estrellas
presentaban rayas parecidas, pero nunca llegé a interpretar qué eran y qué significaban
esas rayas. Focault y Miller, en 1848, descubrieron que el espectro del Sol presentaba
dos lineas oscuras muy proximas, en la zona amarilla del espectro, al igual que la luz
emitida por el sodio al calentarse en sus laboratorios y llegaron a la conclusion de que en
el Sol también deberia existir ese elemento. Fueron los inicios de la espectroscopia. Hoy
conocemos mucha mas informacion de la luz.

Un CD se comporta de forma similar a centenares de millones de pequefios prismas,
descomponiendo la luz en toda la gama de colores. Al reducir la entrada de luz, mediante
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la rejilla, podemos apreciar esas bandas oscuras o brillantes que caracteriza a algunos
tipos de luz.

En el atomo los electrones se encuentran, a escala atbmica,
muy lejos del nucleo, tienen carga negativa y son mucho
mas pequefios que las particulas del nucleo. Esos
electrones giran alrededor del nucleo muy rapidamente y lo
hacen a determinadas distancias. Si la energia de ese
atomo aumenta por alguna causa ( aumento de la
temperatura, radiaciones electromagnéticas...), esos
electrones situados en las zonas exteriores del atomo
pueden saltar a otra drbita superior, también muy definida,
absorbiendo esa energia. Cuando eso sucede se dice que
el atomo esta en su estado excitado. Electrones situados a
diferentes Orbitas pueden saltar a otras superiores absorbiendo energia a esas
frecuencias determinadas. Mientras no cambien esas condiciones, los electrones se
situaran en esas Orbitas ya que se encuentran en su nuevo estado de equilibrio.

Puede producirse el fendbmeno contrario, en el que los
electrones vuelven a su érbita original (puede que cambien
las condiciones energéticas a las que estan sometidos esos
atomos), emitiendo la energia que habian absorbido
anteriormente. Si la energia emitida esta dentro del espectro
visible, entonces decimos que el atomo ha emitido un foton,
o "particula de luz". Esos saltos de una Oorbita a otra por
parte de los electrones requieren una cantidad exacta de
energia, ni mas ni menos. Pues bien, esa cantidad de
energia es diferente para cada una de las orbitas de los
electrones de los diferentes elementos quimicos.

Imaginemos que la luz de una estrella, que emite en todo el espectro visible, atraviesa
una “nebulosa de absorcion” formada basicamente por Hidrégeno y Helio (se trata de una
gran nube de gases y polvo en el espacio) en su camino hacia la Tierra. Sabemos que la
luz es la suma de todos los colores y a cada color le corresponde una cantidad de energia
muy precisa (cada color se corresponde a una frecuencia en la luz y, por tanto, a una
energia, E = h-f). Pues bien, puede pasar que alguno de esos colores (radiacion
electromagnética con una determinada frecuencia) tengan la energia precisa para
producir el salto de los electrones de los atomos de la nube a un nivel superior de energia.
El efecto de ese fendmeno en el espectro de la luz de la estrella, que ha atravesado esa
nebulosa, seria una raya negra (o un conjunto de rayas negras si esos saltos se producen
desde diferentes orbitas a otras), justo en el lugar correspondiente a la luz absorbida por
los electrones para poder realizar ese salto. Podemos comparar esas marcas dejadas en
el espectro por cada elemento como su huella digital o su "ADN".

Imaginemos ahora una “nebulosa de emisién”, que rodea a una estrella y es iluminada por
su luz. Los electrones de los atomos de esa nube absorberan energia en esas frecuencias
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determinadas y luego la volveran a emitir. Si esa nube no estuviera iluminada no veriamos
nada en su espectro, pero al emitir energia en esas frecuencias determinadas podemos
apreciar brillantes lineas de colores correspondiente a las frecuencias de la luz que
pueden absorber y volver a emitir.

Un elemento quimico determinado absorbe y emite la luz con la misma frecuencia, o
frecuencias, de luz (el salto de una o6rbita, tanto de ida como de vuelta, es el mismo), por
lo tanto podremos identificar ese elemento tanto en las estrellas como en las nebulosas.

Podemos resumir estos fendmenos de esta forma:

* Un cuerpo en condiciones de presiones y
temperaturas elevadas (por ejemplo, una
estrella) emite un Espectro Continuo
(todo el arco iris), sin saltos. Fijate que
observando una bombilla incandescente
(con filamento) a ftravés de tu
espectroscopio puedes ver todo el espectro
de color. Se comporta de forma "similar" a
la luz de las estrellas.

*

Un cuerpo a bajas presiones y altas
temperaturas (por ejemplo, una nebulosa
iluminada por la energia de una estrella o
estrellas, contenida/s en ella o cercana/s a
la nebulosa) emite un espectro en forma de
rayas brillantes. A este tipo de espectros se
les conoce como Espectro de Emision.
Es el caso de las bombillas fluorescentes,
en las que ves una serie de lineas
brillantes sobre un fondo negro. En el
espectro puede verse la marca del vapor
de mercurio y otros gases que se calientan
por el paso de la corriente eléctrica.
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* Un cuerpo a bajas presiones vy
temperaturas (por ejemplo, una nebulosa
situada entre una estrella y nosotros)
absorbera parte de la luz restando colores
al espectro de la luz que la atraviese,
originando rayas oscuras. A este tipo de
espectros se les conoce como Espectro
de Absorcion. Es el caso de la luz que
emite tu pantalla de ordenador o tu
televisor. La Iluz que emite el tubo
corresponde a radiaciones ultravioletas que
el ojo no puede ver. Para que puedan ser
visibles se dispone una capa de fésforo
sobre la parte ftrasera de la pantalla.
Precisamente la banda oscura que podemos ver a través del espectroscopio corresponde
a la marca del fésforo.

Bueno ¢y porqué un cuerpo como el Sol, que se encuentra
a altas presiones y temperaturas no muestra un espectro
continuo?, pues porque esta envuelto por una atmaésfera de
gases mas frios (conocida como Corona) que envuelve a la
parte visible del Sol (conocida como Fotosfera) y que
absorbe parte de la luz que emite la estrella. La Corona
generalmente no puede verse, excepto durante los eclipses
totales del Sol, en los que aparece como una extension
gaseosa del Sol, moldeada por los campos magnéticos
solares. Cuando analizamos la luz de las estrellas
analizamos la composiciéon de su Corona o, en el caso de
las gigantes rojas, las zonas mas externas y menos densas de la estrella. Ademas,
tenemos que tener presente que nuestra propia atmésfera también absorbe parte de los
colores, que hay que tener en cuenta a la hora del analisis de la luz.

Este es un esquema muy simplificado de las principales lineas que pueden verse en el
Sol, conocidas como bandas de Fraunhofer. Las letras A y B corresponden a la marca de
la absorcidon del oxigeno por parte de nuestra atmésfera, la C corresponde al oxigeno
solar, las dos lineas de la D corresponden a la marca del sodio, E corresponde a la marca
del hierro, F al hidrégeno, G a la marca del hierro y al grupo del calcio y H al calcio
solar. "' SI LA RANURA ES LO SUFICIENTE ESTRECHA, MIRANDO EL REFLEJO DE
LA LUZ DEL SOL SOBRE UNA HOJA BLANCA PODRAS VER PERFECTAMENTE ESAS
LINEAS Y MUCHAS MAS, ESO Si, NO LAS VERAS TAN MARCADAS COMO EN EL
ESQUEMA;jj.
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La barra lateral corresponde a una fotografia real del espectro solar
en la que se ven multitud de lineas finas correspondiente a las
bandas de absorcion de los elementos quimicos. Hay que tener en
cuenta que un elemento quimico determinado crea muchas bandas,
no solo una: es como si cada una de esas lineas (saltos de orbitas de
diferentes electrones del atomo) que caracterizan a un elemento
determinado fueran un numero en su documento de identidad.
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