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1. Difracg¢ao de micro-ondas

Nesta primeira parte do trabalho foi observado o fenémeno de difrac¢do de micro-ondas
por uma fenda dupla. Através da medi¢do das posi¢des angulares dos maximos e
através das seguintes equagdes:
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foi possivel determinar o comprimento de onda da radiagdo bem como o erro associado.
Assim, preencheu-se a seguinte tabela:

n 0 (° B medo (°) A6 (9) A (mm) AN (mm)
1 14.5
X 155 15 0.50 28.5 1,19
2 30.5
5 320 31.3 0.75 28.6 1,90
3 48.5
3 505 50.5 2.0 28.3 1,07
O valor de a medido € de 0.11 +/- 0.001 m.
O valor tabelado para A € de 28.57 mm.
Posteriormente, mediu-se a posi¢do do 1° minimo quando a onda atravessou uma fenda
simples. Com esse valor e sabendo que:
sin@ sen(@)
deterimou-se a abertura da fenda assim como o seu erro.
n 6 (°) B medio (°) A6 () s (m) As (m)
1 31.5
X 305 31.0 0.50 0.0555 0.000806

Usou-se o valor tabelado de A para o célculo de s.




2. Difracgao de um feixe de luz verde proveniente de um laser por rede de
difracgao

Fez-se passar um feixe de luz proveniente de um laser, por uma rede de difrac¢do com
uma distancia (a) entre fendas de 3.33 um. Através da medigao dos méximos e sabendo

que,
)L=a.81n0 com e)»=‘ a-D cex + ax -eD
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onde D é a distancia da rede ao alvo (0.627 +/- 0.005 m).
n X (cm) Xmedio(cm) | AX (cm) A (nm) AN (nm) | A fan(nm)
1 10.15
X 1015 10.15 0.2 532.1 14.35
2 21.25
5, IR 21.20 0.2 533.3 8.323 543.5
3 34.45
3 34 05 34.35 0.2 533.4 5.647

3. Difracgao de um feixe de luz vermelha proveniente de um laser por varias fendas

Analisou-se a imagem de interferéncias e difraccdo de um feixe proveniente de um laser
por uma fenda simples, dupla, tripla e quadrupla (figuras 1 a 4).

A distancia das fendas ao alvo foi medida com um erro associado em 1.826 +/- 0.005 m.

Para a fenda simples, através da medigdo dos minimos até a 32 ordem, foi possivel obter
3 valores para abertura da fenda (s = 48.55 um paran=1;s=50.25 umparan=2;s =

49.70 um paran = 3).
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Utilizou-se para tal de novo a equagao s = ——.
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Para a fenda dupla, a partir da medigdo dos maximos, foi possivel calcular trés valores
de a (distancia entre fendas). Foram obtidos os valores a = 97.93 um paran=1;a =
97.11um paran=2;a=99.06 um paran = 3.
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Para tal utilizou-se a relag@o a = —
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4. Difracgao de um feixe de raios catddicos por uma estrutura de grafite

Recorrendo a um aparato que nos permitia acelerar electrdes, num campo eléctrico, até
grandes velocidades, conseguiu-se observar a imagem resultante da difracg@o dos raios
catodicos por uma estrutura de grafite. Fizemos variar o comprimento de onda dos
electrbes, através da alteragdo da diferenga de potencial e consequentemente do
momento linear destes, pela lei de Broglie:
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Observamos a variagdo dos diametros dos circulos com a variagdo do momento linear
dos electrdes.

Desta forma, foi possivel tragar um gréafico do comprimento de onda experimental em
funcdo do tedrico quer para o circulo interior quer para o exterior (graficos 1 e 2).

Para as barras de erro do comprimento de onda obtido utilizou-se a seguinte equagéo
eA = |2d- c0s6| -e0.

Para estimar uma barra de erro aceitavel, escolheu-se uma medicao e calculou-se o erro
para esse valor. Estabeleceu-se entdo o valor obtido de 13.1% de desvio.



Conclusoes

Micro-ondas

A utilizacdo dos micro-ondas permitiu-nos estudar a difracgdo através de uma fenda
dupla. Obtiveram-se 3 angulos referentes a posi¢ao dos 3 primeiros maximos principais,
calculando-se seguidamente para os maximos de ordem 1 até 3, o comprimento de onda
da radiag&o, obtendo-se os valores 28,5 mm, 28,6 mm e 28,3 mm. Ora, uma vez que 0
valor real é 28,57 nm, cada medigdo corresponde, respectivamente, a um desvio a
exactiddo de 0,00245 %, 0,00105 % e 0,00945 %. Consequentemente e para cada
maximo principal de ordem 1 até 3, temos, também respectivamente, um erro a precisdo
de 4,18 %, 6,64 % e 3,78 %.

Ainda foi possivel analisar o comportamento das micro-ondas ao atravessarem uma unica
fenda de 6,0 cm (valor medido com régua). Dado que a posi¢do dos minimos encontrava-
se bastante afastada do centro sé foi possivel medir a posi¢ao do primeiro para cada lado.
Desta vez, calculou-se a largura da fenda recorrendo ao valor tedrico do comprimento de
onda, obtendo-se o valor 5,55 ¢cm, 0 que equivale um erro a exactiddo de 7,5 % e com
uma precisao de 1,45 %.

Fontes de erros

A semelhanga de muitas outras experiéncias que requerem alinhamentos precisos, uma
das fontes de erro mais significativas prende-se com o facto de ser impossivel garantir
que a fenda construida tem exactamente a disténcia que se pretende. Do mesmo modo,
também é dificil garantir que as fendas estdo exactamente @ mesma distancia do centro.
Outro dos problemas, prende-se com a dificuldade de determinagdo da posi¢do dos
maximos e minimos, uma vez que existe uma gama de valores de intensidade para a qual
é impossivel determinar o @ngulo exacto em que ocorre qualquer um dos dois. Para além
disso, a prépria presenca dos operadores na proximidade do aparato, influencia a
obtencdo de medi¢des mais precisas, uma vez que sdo causadas interferéncias que
podem alterar significativamente os valores medidos.

No caso da determinagdo do comprimento de onda, viu-se que a barra de erro cobriu
perfeitamente o valor exacto enquanto que na determinagéo da largura da fenda 0 mesmo
nao aconteceu. Tal deve-se ao facto de s se ter feito duas medigdes (0 minimo de ordem
1 para cada um dos lados) e também de o proprio valor da abertura ter sido medido com
uma imprecisao que ndo tomada em conta. Para ambas as determinagdes, obtiveram-se
valores com desvios a precisado relativamente baixos.

Laser - Rede de Difrac¢ao

A medigéo de cada um dos 3 primeiros maximos gerados pela rede de difracgao, permitiu
calcular o comprimento de onda da luz emitida pelo laser, obtendo-se os valores 532,1



nm, 533,3 nm e 5334 nm correspondentes aos maximos de ordem 1 até 3,
respectivamente. O erro a exactiddo de cada uma das medigdes foi 2,10 %, 1,88 % e 1,86
%. Quanto ao erro a precisdo sagrou-se para cada um dos maximos, respectivamente,
em 2,70 %, 1,56 % e 1,06 %. O facto de tanto o erro a precisdo como o0 a exactiddo
diminuirem com o aumento da ordem, fica a dever-se a cometermos 0 mesmo erros na
medicdo mas agora para distancias superiores. Na imagem obtida no alvo néo se
observaram maximos secudarios dado o nimero de fendas pela qual o laser passa ser
muito elevado (cerca de 600).

Fontes de erros

Mais uma vez, a dificuldade de obtengéo de valores mais precisos e exactos nesta parte
do procedimento prende-se com o dificil alinhamento do aparato. No entanto, neste caso a
presenca dos operadores ndo influencia as medigbes, sendo o facto dos méximos néo
serem pontuais um contributo bastante importante para o erro. E ainda importante referir
que a rede de difracgdo utilizada se encontrava partida, o que s6 por si impedia o
alinhamento mais perfeito do aparato.

Laser - Fenda Unica, Dupla, Tripla e Quadrupla

No caso da fenda simples, calculou-se a abertura da mesma através da medi¢ao dos
minimos. O valor médio obtido foi 49,5 Im, o que representa um erro a exactidao de 1 %
(o valor tabelado é de 50 Im). O erro a preciséo foi de 1, 91 %. Deste modo, 0 erro a
precisdo cobre o da exactidao.

Para a fenda dupla, calculou-se a distancia entre as mesmas, utilizando a posigdo dos
maximos principais. O valor médio obtido foi de 98,03 Im, o que representa um erro a
exactiddo de 1, 96 %, enquanto o de preciséo foi de 1, 04 %. Observou-se ainda, por
sobreposi¢ao desta figura com a de difrac¢do por fenda simples que os minimos da fenda
simples também apareciam na figura da fenda dupla (os maximos de segunda ordem
apareciam cortados). Tal facto vem a provar que a espessura das fendas séo iguais.

Na fenda fripla, viu-se a existéncia de um maximo secundario entre 0s maximos
principais. Também se observou que os maximos de ordem par apareciam cortados tal
como anteriormente.

Na fenda quadrupla, observaram-se dois maximos secundarios entre maximos principais,
bem como o facto de os maximos de ordem par aparecerem cortados, tal como
anteriormente.

Através da sobreposi¢do de todas as figuras foi visivel o facto de existirem minimos
comuns a todas elas. Estes séo os minimos da figura 1 e s&o responsaveis pelo facto de
os maximos de ordem par das figuras 2, 3 e 4 aparecerem cortados. Tal fenomeno deve-
se ao facto de a imagem observada ser o produto da difrac¢édo através das fendas e da
interferéncia das ondas ap6s passarem pelas varias fendas.



Fontes de erros

As dificuldades encontradas nesta parte do procedimento séo muito semelhantes com as
do ponto anterior, acrescidas do facto de neste caso ser ainda mais dificil determinar as
distancias entre maximos, ou minimos dado que estes apareciam desfocados no alvo.

Difracgdo de Raios Catodicos

Nesta parte da experiéncia foi possivel comprovar o caracter ondulatério das particulas
através da difracgdo de raios catodicos. Como os raios catddicos sdo constituidos por
electrdes a deslocarem-se a grandes velocidades a eles esta associado um comprimento
de onda, determinado pela Lei de Broglie. Na experiéncia foram observados os circulos
correspondentes aos maximos de primeira ordem da difrac¢ao dos raios por dois planos
da estrutura da grafite. Através da medi¢do dos raios dos circulos calculou-se um
comprimento de onda experimental que se comparou com o teorico. Os resultados
obtidos foram longe dos esperados, 0 que evidencia a existéncia de um erros sistematico
ao longo das mediges. O circulo exterior apresentou um menor desvio ao valor esperado
do que o circulo interior. Isto deve-se provavelmente ao facto de as medigdes para o
circulo exterior serem maiores que as do interior enquanto que o erro nas leituras € o
mesmo.

Fontes de erros

Este aparato experimental é, provavelmente, aquele que é mais susceptivel a erros de
medi¢ao, dado que o proprio referencial milimétrico usado € segurado pelo operador o
que aumenta consideravelmente o erro obtido. Existe também uma dificuldade de
visibilidade dado que o perimetro da circunferéncia como o seu centro ndo estdo
perfeitamente definidos, sendo ambos rodeados por uma mancha indefinida e também
porque as condigdes de iluminagdo ndo eram ideiais. Manter o referencial na posicéo
correcta mostrou ser uma tarefa de especial deficuldade o que provavelmente afectou os
resultados.



