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Newton y el espectro solar

Entre 1670y 1672, Isaac Newton
sistematizo las observaciones de la
luz que pasa por un prisma. Su
descripcion de las observaciones
muestran una metodologia
sistematica ejemplar.

Sus resultados los publica hasta
1704 debido al temor a las criticas
por parte de Hooke.

Con sus observaciones
fundamenta la teoria del color,
posteriormente criticada por
Goethe.
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Joseph Fraunhofer y el analisis quimico

e En 1814, el aleman
Joseph Von
Fraunhofer utiliza el
prisma para inventar
el espectroscopio. En
el espectro solar
observa unas lineas
oscuras producidas
por algunos
elementos quimico:

D
'- "

Y\
"-ﬁ- *’#’ &l -

21/07/2025 - el




Joseph Fraunhofer y el analisis quimico

e« Fraunhofer observo en la luz solar hasta 574 lineas oscuras o lineas
de absorcion en el espectro solar.
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Espectros de emision y espectros de
absorcion

Continuous Spectrum

Emission Spectrum

Cold Gas

‘ Absorption Spectrum
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Joseph Fraunhofer y el analisis quimico

e Fraunhofer identifico en el espectro solar, a cada linea
oscura con letras; algunas de las cuales correspondian

al espectro de emision del hidrégeno.
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El espectroscopio



El espectroscopio

e El espectroscopio es un
instrumento disefado
por Joseph Fraunhofer
para medir la longitud
de onda de las lineas
espectrales, para entre
otras cosas, hacer un

analisis quimico de
compuestos.
Y I\
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El prisma

Como elemento
dispersor de la luz, se
utilizaba un prisma de
vidrio. El problema es
gue el indice de
refraccion no es lineal
con la longitud de onda,
por lo que la medicidn
de la longitud de onda
es un poco elaborada.
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La rejilla de difraccion.

e El mismo efecto puede
obtenerse con una placa
rayada finamente. El
angulo de desviacion, es
proporcional a la
longitud de onda

mA = d sinf

White light

B ———

e Calculo de la longitud de
onda:

d sind

m

A=
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Espectroscopio de rejilla

e Los espectroscopiosy
espectrografos
modernos trabajan con
rejillas de difraccion.




Nuestro espectroscopio

« Construiremos un espectroscopio artesanal, usando tuberia doméstica,
navajas de corte y otros elementos domésticos. La Unica componente
especializada, es una rejilla de difraccion rayada finamente con 500
lineas por milimetro

Rejilla
Rendija De
difraccién
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¢ Como se fabrico la rejilla de difraccion?
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Gelatina

Una placa de vicro fus rayada con un diamarts
fina mente con una separacion entre rayas de 2
rmicras, es uzdin, 500 rel addures pur milimetro

Lz placa finament2 rayada fue fabricacda z un costo
alte, pero podemos duplicaria con un peeo de
ingenio

Sokra asuperfide de la placa, cclocamos Lna
gelatinz en forma liquida

Estandg fresca la gelating, colocamos una lamina de
acelalc para qae se adhierala gelating.

Despuaés de endurecer la gelating, se dasprende
arrastrando ccnsigo la gelatina v su relieve



Cuidados de la rejilla de difraccién

Nunca tocar su superficie con los dedos
No mojarla o humedecerla

No limpiarla con telas, algoddon o papel
humedo

Limpiarla con aire seco.



Espectros de emisidon atomico de gases

Algunos elementos

.
-_ quimicos muestran un
espectro caracteristico
-I‘-- que se interpreta como
la huella digital de
. -.llm_ dicho elemento.

instrumento poderoso

-.I- para el analisis quimico.
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El espectro solar

e Una observacion cuidadosa del espectro solar, nos informa de los
elementos quimicos presentes en el Sol.

« Rapidamente, identificamos la presencia del hidrogeno, el calcio, el
sodio y otros elementos.

e Pero en 1868, se identificd en un eclipse solar, una linea de emision
de un elemento hasta entonces desconocido. Se bautizé con el
nombre de helio y posteriormente se descubrid en la tierra.

Ce Fe,Ca

Ca H Ca HFe Fe H Fe Maqg Fe Na 0, H O,

I I l
400 450 500 550 600 650 700

Wavelength (nm)

21/07/2025


https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjA0M6r2vDiAhWIh1QKHZhjB0QQjRx6BAgBEAU&url=http://sustainableskies.org/full-spectrum-solar-generated-hydrogen/&psig=AOvVaw3s2Mz-sFoVVCKduiP1FyDS&ust=1560867267093897

Espectros estelares
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Algunas series matematicas
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Algunas series matematicas
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La serie de Balmer

En 1885, un maestro de escuela suizo, Johann Jacob Balmer, descubrid una
sencilla formula matematica que relacionaba las longitudes de onda de las
lineas prominentes en el espectro visible del gas hidrégeno. (El hidrogeno
tiene uno de los espectros atdmicos mas simples). La férmula de Balmer
para la longitud de onda A de las lineas de hidrégeno es:

P s —=13.4.5.6
g ey B

donde A es la longitud de onda, n = 2 para la serie de Balmer, B = 364.56 nm.
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Las series de Rydberg

« En 1889, el espectroscopista sueco Johannes Robert Rydberg inicio
la busqueda de una férmula general que se adaptara a todas las
series del atomo de hidrégeno. A partir de la gran cantidad de datos
disponibles, Rydberg encontro varias series espectrales que se
ajustaban a una férmula empirica que él demostro era equivalente a
la formula de Balmer. La formula de Rydberg puede escribirse para
producir el reciproco de la longitud de onda de la luz emitida como:

1 | 1

_=R (= - — n=1234.. n<m
A n? m?2

La constante de Rydberg para el hidrogeno tiene el valor de:

R, =1.0967758 X 107 m-1
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Las series del hidrégeno

1 1 1

o Lyman - = Rn<12 - m2> m=23,4... n<m
1 1 1

L Balmer 7= Rn <§ - W> m=3,4, 5,... n<m
1 1 1

o PaSChen 7= Rn<32 — m2> m=4,5,6,.. n<m

i BraCkett l=Rn<1 — 1> m=5,6,7,... n<m
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Modelo de Bohr

En el modelo de Bohr para el
atomo de hidrogeno, los
electrones orbitan en trayectorias
definidas por la teoria cuantica. El
electron puede saltar de una
Orbita a otra. Para ir a una orbita
superior, debe recibir una energia
externa. Al regresar a una orbita
inferior, cedera la energia
emitiéndola en forma de radiacion
electromagnética (luz).

La energia del foton emitido es
igual a la energia potencial cedida.
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Modelo de Bohr

e Cuando un electron
cae de una Orbita Balmer Series Lyman Series
superior hasta la érbita /T %
inferior llamada nivel | /. %m " e ' 17, st

HEE #- e Ly

f > ',‘."' \ s "‘l

base, puede emitir una“#™t ~+ e

—l |

—§

| =1 1 ]
cantidad de energia FoV L N T4
que correspondeala '\ = SRV A
llamada serie de e T

Lyman.

1 1 1
- = Rn< - ) m=2,3,4...
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Modelo de Bohr

o Siel electron cae
desde cualquier nivel = ™7ee e
superior hasta el nivel . P 1.'L
dos, entonces emitira uﬂ4‘“"" sl A o Il

P ! Pl (e T
radiacidon que R

\ S o B
ey S

corresponde a la * %
expresada por la serie
de Balmer.

5%
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Las series del hidrogeno

Longitud de onda (Nandmetros)
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Conclusiones

El espectrometro es y ha sido una de
las herramientas 6pticas mas utiles en
el analisis quimico.

La espectroscopia se ha desarrollado
a lo largo de doscientos afios y sus
instrumentos han evolucionado
permanentemente.

Al iniciar el siglo veinte, sus
aportaciones fueron muy importa
para determinar la estructura de |
materia, particularmente del 4tor, "~ |
de hidrogeno.
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