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Espectro eletromagnético

O espectro (ou espetro) eletromagnético é o intervalo completo de todas as possiveis frequéncias da radiagio
eletromagnética. O Espectro Eletromagnético se estende desde frequéncias abaixo das frequéncias de baixa
frequéncia até a radiacdo gama.

O Espectro Eletromagnético € muito usado em ciéncias como a Fisica e a Quimica, através da espectroscopia €

possivel estudar e caracterizar materiais.

Descoberta

Durante muito tempo, a luz era a Unica parte conhecida do Espectro Eletromagnético. Os Gregos antigos tinham a
nocdo de que a luz viajava a forma de linhas retas, chegando a estudar algumas de suas propriedades, que fazem
parte do que atualmente denominamos Optica geométrica. Foi somente no século XVI e XVII que o estudo da luz
passou a gerar teorias conflitantes quando a sua natureza. A primeira descoberta de ondas eletromagnéticas além da
luz foi em 1800, quando William Herschel descobriu a luz infravermelha. Em seu experimento, Herschel direcionou
a luz solar através de um prisma, decompondo-a, e entdo mediu a temperatura de cada cor. Ele descobriu que a
temperatura aumentava do violeta para o vermelho, e que a temperatura mais alta se encontrava logo apds o
vermelho, numa regido em que nenhuma luz solar era visivel. No ano seguinte, Johann Wilhelm Ritter realizou
estudos na outra ponta do espectro e percebeu a existéncia do que ele chamou de "raios quimicos" (raios de luz
invisiveis que provocavam rea¢des quimicas) que se comportavam de forma semelhante aos raios de luz violeta
visiveis, mas estavam além deles no espectro. O termo "raios quimicos" foi posteriormente renomeado radiacdo

ultravioleta.

A radiacdo eletromagnética foi pela primeira vez relacionada com o eletromagnetismo em 1845, quando Michael
Faraday percebeu que a polarizacdo da luz viajando através de um material transparente respondia a um campo
magnético (ver Efeito Faraday). Durante a década de 1860, James Maxwell desenvolveu quatro equagdes
diferenciais parciais para o campo eletromagnético. Duas dessas equagOes previam a possibilidade, e o
comportamento, de ondas no campo. Analisando a velocidade dessas ondas tedricas, Maxwell descobriu que elas
deviam viajar a uma velocidade que semelhante a velocidade da luz, o que o levou a inferéncia de que a prépria luz
era uma onda eletromagnética. As equagdes também previam um numero infinito de frequéncias de ondas
eletromagnéticas, todas viajando a velocidade da luz. Esse foi o primeiro indicio da existéncia que um espectro

eletromagnético completo.

A previsdo de ondas de Maxwell previa também ondas de frequéncias muito baixas, quando comparadas ao
infravermelho. Na tentativa de provar as equacdes de Maxwell e detectar essas radiacdes de baixa frequéncia, em
1886 o fisico Heinrich Hertz construiu um aparelho para gerar e detectar o que hoje chamamos de ondas de radio.
Hertz encontrou as ondas e foi capaz de inferir ( medindo seus comprimento e multiplicando por suas frequéncias)
que elas viajavam a velocidade da luz. Hertz também demonstrou que a nova radiacdo poderia ser refletida e

refratada, da mesma forma que a luz.

Em 1895 Wilhelm Rontgen percebeu um novo tipo de radiagdo emitida durante um experimento com um tubo com
vacuo sujeito a alta voltagem. Ele chamou essa radiaciio de raios-x e descobriu que eles eram capazes de atravessar
partes do corpo humano mas eram refletidos ou parados por materiais densos, como 0s 0Ss0S, € passaram a ser

amplamente usados na medicina.

A dltima por¢do do espectro eletromagnético foi completado com a descoberta dos raios gama. Em 1900 Paul
Villard estava estudando as emissdes radiativas do radium quando ele identificou um novo tipo de radiacio que ele
primeiramente pensou se tratar de particulas semelhantes as conhecidas particulas alfa e beta, mas com a propriedade

de serem bem mais penetrantes que ambas.



http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Radia%C3%A7%C3%A3o_gama
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Espectroscopia
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%93ptica_geom%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Herschel
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Johann_Wilhelm_Ritter
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Radia%C3%A7%C3%A3o_ultravioleta
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Radia%C3%A7%C3%A3o_ultravioleta
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Michael_Faraday
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Michael_Faraday
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Efeito_Faraday
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=James_Maxwell
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Campo_eletromagn%C3%A9tico
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Heinrich_Hertz
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Wilhelm_R%C3%B6ntgen
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Paul_Villard
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Paul_Villard

Espectro eletromagnético

Entretanto, em 1910 o fisico William Henry Bragg demonstrou que os raios gama eram uma radiacio
eletromagnética, e ndo particula, e em 1914, Ernest Rutherford (que havia nomeado a radiacdo de raios gamas em
1903 quando percebeu que eles eram fundamentalmente diferentes de particulas alfa e beta) e Edward Andrade
mediram seus comprimentos de onda e descobriram que os raios gama eram semelhantes ao raio-x, porém com

comprimentos menor € maior frequéncia.
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Extensao

Ondas eletromagnéticas sdo normalmente descritas por qualquer uma das seguintes propriedades fisicas: frequéncia
(f), comprimento de onda (L), ou por energia de foton (E). O comprimento de onda é inversamente proporcional a
frequéncia da onda, a qual representa o nimeros de periodos existentes na unidade de tempo.[]] Desta forma, raios
gama tem comprimentos do tamanho de fragdes do tamanho de um atomo, enquanto o comprimento de ondas no
extremo oposto do espectro podem ser tdo grandes quanto o universo. A energia de um foton é diretamente
proporcional a frequéncia de onda, portanto os raios gama possuem a maior energia, enquanto ondas de radio

possuem energias extremamente baixas.

Essas relagdes sdo ilustradas pelas seguintes equagdes:

c E he
f:X: or fzzu or EZT:

Onde:

e ¢ = m/s é a velocidade da luz no vacuo e

e h=(33)x10Js=(10)x10 eV s € a constante de Planck.

Numa onda harménica o comprimento de onda, ), , e a frequéncia, f, ndo podem variar independentemente, mas
estdo relacionadas por A f = c.

Dada a frequéncia ou o comprimento de onda, é possivel classificar a onda dentro do {espetro eletromagnético} e
determinar as suas propriedades. O valor maximo dos campos determina a intensidade mas ndo a classificacdo no

espetro. (2]
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Em principio, podem existir ondas eletromagnéticas com qualquer valor de ) entre O e 00 .

Alguns exemplos de ondas eletromagnéticas sdo as ondas de radio e de comunica¢cdes moveis, as ondas usadas num
forno de microondas para aquecer os alimentos, e a propria luz. O que distingue uma dessas ondas da outra € a sua
frequéncia, ou de forma equivalente, o seu comprimento de onda. A Figura acima mostra o espetro eletromagnético

identificando algumas das ondas comuns.

Usualmente, a radiagdo eletromagnética produzida por um sistema néo tem uma frequéncia dnica f, como no caso

das ondas harmdnicas, mas € uma sobreposicido de ondas harmonicas com uma distribuicéio de frequéncias particular.
Por exemplo, a luz solar tem um espetro continuo de frequéncias na banda visivel, que pode ser separado por meio
de um prisma.

Dentro de um meio diferente do véacuo, a constante de Coulomb k na equagio da velocidade da luz deverd ser

dividida pela constante dielétrica )~ do meio.

Isso conduz a uma velocidade da luz menor; por outro lado, no vidro a constante dielétrica diminui com o aumento
da frequéncia e o indice de refrag@o € inversamente proporcional a velocidade da luz. Assim o desvio da luz quando
passa por um prisma de vidro é maior para a luz com maior frequéncia (violeta) e menor para as diferentes cores. A

luz branca € separada nas diferentes frequéncias na passagem pelo prisma.[z]

Uma carga em repouso cria a sua volta um campo que se estende até ao infinito. Se esta carga for acelerada havera
uma variagcdo do campo eléctrico no tempo, que ird induzir um campo magnético também varidvel no tempo (estes
dois campos sdo perpendiculares entre si). Estes campos em conjunto constituem uma onda electromagnética (a
direc¢do de propagacdo da onda é perpendicular as direc¢des de vibragdo dos campos que a constituem). Uma onda
electromagnética propaga-se mesmo no vacuo.

Maxwell concluiu que a luz visivel € constituida por ondas electromagnéticas, em tudo andlogas as restantes, com a

unica diferencga na frequéncia e comprimento de onda.

De acordo com a frequéncia e comprimento de onda das ondas eletromagnéticas pode-se definir um espectro com

vdrias zonas (podendo haver alguma sobreposi¢do entre elas).

Interacoes

As interagdes eletromagnéticas interagem com a matéria de diferentes formas ao longo do espectro. Os tipos de
interacdes podem ser tdo diferentes que se pode referir a elas como diferentes tipos de radiagdes. Ao mesmo tempo
hd uma continuidade entre as diferentes radiacdes. Por este motivo, dividimos o espectro baseado em suas diferentes

. P s 3]
Interagoes com a materia.

Regido do Espectro Principais Interacdes com a Matéria
Radio Oscilagdes coletivas de particulas (oscilacdo plasma). Um exemplo seria a oscilagdo de elétrons em uma antena.
Microondas Oscilagdo plasma, rotacido molecular
Infravermelho Vibragio molecular, oscilagdo plasma (apenas em metais)
Visivel Excitagdo de elétron molecular, oscilacdo plasma (apenas em metais)
Ultravioleta Excitagdo molecular e de elétrons de valéncia, incluindo ejecdes de elétrons (efeito fotoelétrico)
Raio-x Excitagdo e ejecdo de elétrons, Efeito Compton (para nimeros atdmicos baixos)
Raios gama Ejecdo energética de elétrons do dtomo, Efeito Compton (para todos os niimeros atdmicos), excitagdo do dtomo do nticleo,
incluindo dissocia¢@o do niicleo
Raios gama de alta Criagdo de pares de particula-antiparticula. Um unico foton de alta energia pode criar vérias particulas de alta energia e
energia antiparticulas através da interagdo com a matéria
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