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Historico
 Efeito foto-elétrico, corpo negro, espal hamento Compton:
Evidéncias de ondas se comportando como particulas.

» 1924: Hipodtese de de Broglie:
* Nao somente as ondas apresentam
caracteristicas de particulas, mas também,
. |asparticulas apresentam comportamento
B A ondulatério”




Historico
C.J. Davisson & L.H. Germer

e 1927 Experimento de Davisson e Germer:
e Obtencao de uma amostra ultra limpa de um
cristal de niquel

* Incidindo elétrons de alta energia observam
resultados coerentes com fenomeno de difracao




Historico

 Explicacdo: Espalhamento de Bragg

e Diferénca de Caminho:

DL=2dsnj
com j =1/2(180°- q)

e |Interferéncia Construtiva:




G. P. Thomson

Historico

e 1927. EXperimentos com metais

Difracao em folhas finas de metais revelaram
definitivamente a natureza ondul atéria do el étron.

» 1937: Prémio Nobel para Thomson e Davisson
Demonstracao da natureza ondulatoria do el étron




Aparato Experimental

 Tubo de difracéo de elétrons Phywe
* Fonte de atatensdo Phywe (ate 10 kV)
* Fontes de tensao IFSC de 0...600 VVdc

Montagem geral e voltimetro de alta tenséo de
maior precisao.

Tubo de difracéo e fontes do laboratorio.
Obs: Observar tela fluorescente (sulfato de zinco)

Detalhe do tubo (filamento, catodo,
anodo e substancia difratada (grafite)




Detalhes do Tubo de Difragao

411010 kv &3 //-\ Substancia: Grafite

11 " Distancial = 127mm
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: I Tu /i Diametro do Anteparo fluorescente = 10cm
graphita :
3 Gl : ,3!; Rt G1= Tensio de gjuste de Brilho (0 250 V)
= > = > G2= Tensdo de pré-aceleracéo (+ 250 V)
¥ 2 § G3= Tensio de anodo (2kV — 10 kV) ajustavel
i = G4= Tensdo de gjuste de foco (0 a 250V )
H= Tensdo de filamento (6,3 V) max —300mA
K G, Gy
1 T s O tubo utilizado é evacuado e os elétrons
: saem do filamento pelo efeito termo-ionico,
e __:-————‘*_ | guando este € submetido a uma corrente da
: el : i Il | ordem de300 mA.
J JJ-J O cétodo e 0 anodo estdo a uma ddp da
— — : ordem de kV, que acelera os elétrons até 0 alvo
composto por cristal de grefite.
&, g, Estes elétrons entdo sofrem difracao e
Fig. 2 produzem um padr&o luminoso num anteparo de

sulfato de zinco (ZnS).




O padré&o luminoso é formado por anéis
circulares, jaque o feixe de elétrons que inside sobre
o cristal (grafite) é circular.

Visualizamos neste caso dois anéis circulares
simultaneamente sendo que cada anel é produzido
pelarefracao dos el étrons em cada um dos planos de
Bragg.

Existe uma separacdo d distinta, os dois anéis
Vistos séo produzidos pelos planos com maior
separacao ja que os demais, por terem separacao
menor espal ham os el étrons que ndo chegam a atingir
0 anteparo.
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Diagrama Elétrico do Tubo Foto do manual Phywe



O Experimento

* Elétrons emitidos do catodo e acel erados por potencial V

« Conservagdo de Energia: v= zre;v
« Comprimento de onda de de Broglie: | =—" LN ()

J2meV B 7

e Lel deBragg:l =(2dsing)/n
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RESULTADOS EXPERIMENTAIS
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Resultados

Gréfico: R,(m) © V-Y2(kv-1)

Distancia | nterplanar

ANEL MENOR
00129 v_A+B*X .
Parameter Value Error
S A -0,00205 4,94447E-4 1 Tabel adO - 1,23A
i B 0.92212 0,04025 1

Erro: 16,26 %




Resultados

Gréfico: Ry(m) © V-Y2(kv-1)

Distancia | nterplanar

0TS e T T T T ANEL MAIOR
- ] -
Parameter Value Error
0,019 - —
A 0,00162 9,36987E-4
18 1,23504 0,07628
0,018 - = -
_ Tabelado: 2,13 A

Erro: 10,32 %




Gréfico: 1 , (A)x V -Y2(kV-Y)

0,20

Y=A|+B*X' I v I v I v I v I

Constante de Planck

Parameter Val Error
0,19 - aramete alue 0

4 A -0.0147 0.00552 -
B 13.74881 0.44898
0,18 1 | Vaor tabelado:
e Mo R . | |h=6,63x10%*J.s

Valor Calculado
h=751x103 (£ 0,44) J.s

Erro: 13,27 %




Gréfico: 1 4 (A)x V -Y2(kV-Y)

Constante de Planck

0,19

0,18 - -

: | Vaor tabelado:
h=6,63x10%J.s

—~ 0,17
S




Conclusao

« Verificagdo do comportamento ondulatério do el étron.

» Medida satisfatoria de duas separacoes interplanares do grafite, na qual, obtivemos:
d, = 1,91+0,20 A (erro de 10,32 %) ed, = 1,43+0,10 A (erro de 16,26 %).

 Compreensdo do mecanismo de formacdo dos anéils a partir da estrutura
policristaling;

» As medidas foram satisfatorias da constante de Planck com ;
h=(7,51x 103 + 0,44) J.s- erro de 13,27 %, para 0 anel menor e



Anexo

Difracao e | nterferéncia

A Interferéncia e a difragcdo sao dois importantes fendbmenos que destinguem das
particulas.A interferéncia é a combinacéo, por superposicéo, de duas ou mais ondas

gue se encontram em um ponto do espaco. A difracéo é a curvatura das ondas em

torno de arestas, que ocorre quando uma parte da frente de onda encontra uma
barreira ou um obstaculo.

A Intens dade aluz em qualquer ponto do &spago pode ser calculada pelo




Aplicactes de Difracéo de Elétrons
A difracao de elétrons serve ndo s como uma observacdo cientifica para o
comportamento corpuscular para a radiacao el etromagnética, mas tem muitas

aplicacoes tecnol 0gicas, a saber:

a) Paraum material desconhecido, pode-se estudar:

eEstruturacristalina
*Parémetros de rede
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u V 4 n
Questiondrio
1- O que vocé entende por dualidade onda-particula em radiaco eetromagnética e na

matéria? Dé exemplos de experiéncias que, historicamente, levaram a esse dualismo.

A radiacao eletromagnética apresenta caracteristicas tipicas de ondas (interferéncia, difracéo), mas
também caracteristicas corpuscul ares (carregam energia em quantidades discretas); o mesmo foi confirmado
acontecer com particulas, como os elétrons.

Os experimentos de interferéncias da luz Y oung, no século X1X, comprovaram o carater ondulatorio da
radiac8o eletromagnética; ja o carater corpuscular foi sugerido pelo Quantum de Acao originado do estudo da
Radiacao de Corpo Negro por Planck, e confirmado pelo Efeito de Espalhamento Compton (“colisao” entre
elétrons e foton).

O caréter corpuscular do elétron foi estabel ecido pel os experimentos com tubos de radios catddicos por
J. J. Thompson, no qual um feixe de elétrons pode sefgdesviado e colimado por campos elétricos e
magnéticos, o que permitiu obter arelacéo entre massa e a carga das particulas do feixe o carater ondulatério
revisto por De Broglie, foi confirmado por experimentos de difracéo de elétrons e posteriormente de




3- Por que somente s3o vistos dois anéis de difracdo?
Os dois anéis vistos correspondem a difracdo pel os planos que contém maior densidade de &omos, nos
outros a densidade € muito pequena, ou até o raio do anel seriamaior que o anteparo fluorescente.

|
| =2dseng © > seng = —
q q od

h Se d diminuir o seno cresce e 0 angulo cresce, maior o angulo
2meV/ Mmais borrado o anel (intensidade fraca)

4- Podemos observar difracéo de pr6tons? E de néutrons?

« Sim, pelo mesmo motivo do el éron, a dualidade onda-particula, apesar de prétons e




5- Verifique a alternativa de que a correcao relativista (energia relativista do elétrom), para as voltagens
utilizadas, é de somente 0,5%.

Primeiro vamos estimar o valor da vel ocidade do elétron emitido pelo catodo, considerando a sua massa de

repouso para 0s seguintes potenciais acel eradores: V; = 4500V

Ve 2eV,
- m, Como conhecemos os valores para e=1,60x101° C

m,=9,11x10-3Kg
V.= 4500 V
c = 3x108m/s

ObtemosV, @ 3,97x10’m/s

L ogo segue que:
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