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LABORATORIO DE FiSICA EXPERIMENTAL IV
EXPERIMENTO A5 — GRADE DE DIFRACAO: MEDIDAS DE COMPRIMENTOS DE ONDA

EQUIPAMENTO

Fonte emissora de luz (Iampada de mercurio); rede (ou grade) de difracdo (100 ou 600 linhas/mm);
espectrometro Zeiss.

OBJETIVOS

e Orientar a rede de difracdo, para ficar perpendicular a direcdo do feixe de luz incidente, prove-
niente de uma lampada de mercurio (Hg), focalizado e colimado pelo espectrdmetro Zeiss;

e Medir os comprimentos de onda das emissdes espectrais visiveis de uma lampada de Hg, para
efetuar comparacgdes percentuais com os valores esperados.

TEORIA

Quando fétons de radiacdo passam através de duas
fendas, de largura de abertura o, as quais estdo sepa-
radas pela distdncia média d, ocorre interferéncia p/ detector
construtiva quando as frentes de ondas originadas em
cada fenda chegam em fase no detector (ver figura),
e, nessa condicao, tem-se

dseng,=nA ,

com n um ndmero inteiro, a ordem de interferéncia.

A teoria de funcionamento de uma rede ou grade de
difracdo envolve o mesmo principio basico acima,
pois se trata de uma sequéncia de fendas igualmente

espacadas, ou seja, € um sistema de multiplas fendas. Para a confeccdo pratica de grades, é mais
conveniente se fazer sulcos ou ranhuras sobre superficies bem planas, lisas ou com recobrimento.

A vantagem das grades de difragdo sobre fendas duplas advem da maior coeréncia na interferéncia
construtiva entre os multiplos feixes desviados (“difratados”). Desse modo, se deduz que a expres-
sdo anterior que relaciona o posicionamento angular 6, dos picos continua valida. Por outro lado, a
expressao que relaciona a variacdo da intensidade 1, (6,) de cada pico difratado com a ordem n de
difracdo é governada por uma expressao especifica, a qual ndo serd considerada nesta proposta de
experimento.

Um parémetro relevante de uma grade de difracdo é o nimero de linhas g por unidade de compri-
mento (normalmente por milimetro). Assim, se no comprimento total L se tiver N +1 ranhuras,
entdo g =N/L. A espessura de cada ranhura, em geral, é desprezivel face a distancia entre duas
ranhuras consecutivas, ou seja, ¢ <<d . Observando que hd& N espacamentos no comprimento L,
ouseja, que L=Nd,entdo d =1/g (em milimetros).

Note que, de posse do parametro d, pode-se estimar comprimentos de onda a partir da medida do

angulo de desvio 6, para uma dada ordem n de interferéncia via
A=(d/n)send, .
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A5.4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
ALINHAMENTO DA GRADE DE DIFRACAQO

Aqui utilizaremos nosso conhecimento adquirido, motivo de um teste no laboratério, no uso do es-
pectrdmetro Zeiss. Traga para o laboratorio sua copia do manual de uso do espectrémetro, distribui-
da no inicio do semestre.

Alinhe o espectrometro Zeiss com ajuda do feixe branco da lampada de Hg, observando a imagem
da fenda sem a presenca da rede de difracdo, ajustando a escala em 0° 0’ 0” e garantindo que a ima-
gem esteja exatamente dentro da reticula de referéncia. Coloque a rede de difracdo de
g =100 linhas/mm  (de distancia nominal entre fendas d =10,0 um) sobre a plataforma giratoria
do espectrometro. O objetivo é deixar a rede perpendicular ao feixe incidente.

Para efetuar esse ajuste com precisdo, observe uma raia difratada a esquerda e a direita da rede. Me-
ca e anote os angulos observados (¢ e 6y ). Sugere-se a escolha de uma ordem de difragéo alta, ti-
picamente n >3, por que isso minimiza o erro no angulo de difragdo. Para evitar confuséo visual na
escolha da ordem difratada, escolha uma raia bem nitida (por exemplo, a violeta, a verde forte, uma
das amarelas préximas), para que se possa acompanha-la facilmente.

Se a diferenca entre os angulos (| 6z — 6y |) for maior que 30" (trinta segundos de arco), subtraia a
metade dessa diferenca de 6, se &z > 6, ou acrescente caso contrario, i.e., se ¢ <. Gire o te-
lescopio movel para a esquerda, e ajuste as escalas para esse novo valor de . Claro que a raia es-
colhida agora ndo mais estara sobre a reticula, porque essa ndo era a medida de sua posicdo angular.

Para que essa se torne a nova medida, gire a plataforma onde esta a rede para que a imagem da raia
recaia exatamente sobre a reticula do espectrébmetro, mas sem mexer no ajuste das escalas que vocé
acabou de fazer!

Meca de novo o angulo de difracdo dessa raia a direita e verifique se a diferenca fica abaixo do li-
mite de tolerancia. Se necessario repita mais uma vez o procedimento. Esse método, se bem execu-
tado, converge em no maximo duas corregdes.

Quando a tolerancia especificada for atingida, trave a plataforma giratoria e evite esbarrar nela ou
no telescopio de observacdo na sequéncia do experimento.

COMPRIMENTO DE ONDA DAS LINHAS ESPECTRAIS DO ATOMO HG

Anote os angulos de difracdo do maior nimero possivel de raias espectrais do Hg que estejam razo-
avelmente visiveis; em sua escolha, norteie-se pelas principais linhas espectrais da emisséo do Hg,
apresentadas na tabela anexa, a seguir. Tente obter os angulos de duas das linhas vermelhas, mesmo
que seja apenas em primeira ordem.

No caso das raias mais intensas do espectro de emissdo do mercurio, meca sempre o valor dos an-
gulos de difracdo em pelo menos 5 (cinco) ordens de difracdo a esquerda e a direita do zero do es-
pectrémetro, preenchendo as tabelas de dados fornecidas.

Por praticidade, € melhor fazer primeiramente todas as medidas a esquerda e depois fazer todas as
medidas a direita, evitando o inconveniente de ficar fazendo um tedioso movimento de vai e vem do
telescopio de observacdo do espectrometro.

Fis. Exp. IV — (A5) Grade de difracéo —pag. 2/ 6



A5.5 TABELA EMISSOES DO ELEMENTO MERCURIO

COMPR. ONDA INTENSIDADE
A(nm)  |CORPARAIA (u.a)| CLASSIF.
404,656 | VIOLETA 44 | MEDIA SUP.
407,781 | VIOLETA 3 | FRACA
434,749 | AZUL — | FRACA
435,833 | AzUL 100 | FORTE
491,604 | AZUL-VERDE | — | FRACA
546,074 | VERDE 75 | FORTE
576,959 | AMARELO 11 | MEDIA
578,970 | AMARELO — | FRACA
579,066 | AMARELO 12 | MEDIA
708,190 | VERMELHO — | FRACA INF.

A5.6 ANALISES E CONCLUSOES

A. Faca graficos de y =n versus x =send,, obtendo das declividades e do valor nominal d, do
espagamento entre ranhuras da grade de difragdo, os comprimentos de onda de todas as linhas
espectrais do elemento mercurio (Hg). (Se for da preferéncia do grupo, apresente graficos de
y =send, versus X =n; nesse caso, explique como foi feita a analise.)

B. Dos gréficos, estime as incertezas nos respectivos comprimentos de onda. Para a linha verme-
Iha, apresente apenas o valor médio e o desvio médio. Explique claramente como as contas fo-
ram conduzidas, tanto no calculo da declividade média quanto no de sua incerteza.

C. Compare os comprimentos de onda de todas as cores de emissdes (raias) observadas, compa-
rando-as com seus respectivos valores de referéncia para o mercurio, dados na tabela citada.
Use uma estimativa percentual de comparagdo: por exemplo, para uma dada variavel x, use a

expressdo

0f — 0
AXx% =100% - | Xmedido - Xesperado | /Xesperado .

D. Discuta possiveis fontes de erro que poderiam ser encontradas nesse experimento.

Redacdo: Prof. Rogério N. Suave.
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10.6 TABELAS DE DADOS

Alinhamento da grade de difracédo (100 linhas/mm):

Difracdo a esquerda Difracéo a direita
! 14 ” 14
Passo O o5 0, =359°59'60" -6,
1 (o) ’ ” ! n o ’ ”
2 (o) ’ 1 ! 1 o] ! 1
3 (o) ’ ” ! n o ’ ”
4 (o) ’ ” ! 1 o] ! 1

Raia observada:

Medida da raia de cor

Ordem de difragéo: n =

do Hg (n variavel):

Ordem (N) O a; 6, =359°59'60" — 4,
1 o ' " ' " o ' "

2 o ' " ' " o ' "

3 o ' " ' " o ' "

4 o ' " ' " o ' "

5 o ' " ' " o ' "

o ' " ' " o ' "

Medida da raia de cor do Hg (n variavel):

Ordem (N) O a; 6, =359°59'60" — 4],
1 o ' " ' " o ' "

) ° ' " ' " o ' "

3 ° ' " ' " o ' "

4 o ' " ' " o ' "

5 ° ' " ' " o ' "

o ' " ' " o ' "
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Medida da raia de cor

do Hg (n variavel):

Ordem (N)

O 5

6, =359°59'60" — 0,

o

!

”

”

gl wWw I IN]| -

”

Medida da raia de cor

do Hg (n variavel):

Ordem (N)

O o

0, =359°59'60" — 0,

o

!

14

”

g~ W IN|PF

”

Medida da raia de cor

do Hg (n variavel):

Ordem (N)

O 5

6, =359°59'60" — 0,

[e]

!

g | bW | IN| -
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