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Difracao da luz e a Constante de Planck com Arduino

Montagem e execuc¢do do experimento

[) Pegue um CD e retire a pelicula protetora usando uma fita. Em seguida limpe-o com éalcool
para remover a parte remanescente da cola (Figura 1).

Figura 1: Retirada de parte da pelicula de um CD.

Fonte: SILVA (2020).

[I) Coloque o prendedor de papel na borda do CD (Figura 2).

Figura 2: prendedores de papel (esquerda) e borda do CD fixa com o prendedor (direita).

Fonte: SILVA (2020).

[1I) Cole um pedaco de papel milimetrado no anteparo conforme o exemplo da Figura 3.

Figura 3: Suporte e anteparo com o papel milimetrado

Fonte: SILVA (2020).
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IV) Conecte o LED, o potencidmetro, o resistor e os cabos flexiveis na protoboard (Figura 4).

Figura 14: Montagem na protoboad.

Fonte: SILVA (2020).

V) Ligue a montagem feita na protoboard no Arduino (Figura 5).

Figura 5: Montagem na protoboard conectada na placa Arduino.
[ ". d i

Fonte: SILVA (2020).

VI) Faca o download do aplicativo Arduino no endereco: https://www.arduino.cc/. Depois siga
0s passos abaixo:

1° passo: clique em Downloads.

00

ARDUINO LA TUT EDUCATION PRO  RESOURCES COMMUNITY HELP

WHAT IS ARDUINO?



https://www.arduino.cc/
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De acordo com o sistema Windows installer, for Windows XP and up
do seu computador Windows z1P file for non admin install

Windows app Requires Win 81 or 10
Get 5

Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer

can be Used with any Arduino board. Linux 32 bits
Getring Started page for Installation Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Release Notes

Source Code
Checksums (shasi2)

3° passo: abra o programa na area de trabalho clicando duas vezes no icone:

D

4° passo: selecione a placa que serd usada.

@mh_fdﬂwmuum‘.&1.’3HouﬂyBuu\dQC'!;M.’ﬁB - 0 X
i Bt Seth Femanertas

Autoformatagdo CurkeT
Arquivar Sketch
et Jepla Corrgir codificagdo e recarregar

p() | Gaencar Bbiotecas, Ctl+Shift+!
/1838 YOUE S5 poitor s Ctrl+Shift+M

Plotter serial CtrleShiftel —

WiFi101/ WIFININA Firmiware Updater
void loop() { A

/1 put your mz Placa; “Arduino/Genuino Uno® \ 77P\aias:‘ardumc AR
Porta Arduino Yiin
Obterinformagdes da Placa ®  Arduino/Genino Uno
Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano
ino Mega or Mega 2360
Arduino Mega ADK

Programador: "AVRISP midl"

Gravar Bootloader

Arduino Leonardo

5° passo: copie o cédigo abaixo.

/I projeto voltagem no LED para medir constante de Planck (Placa UNO)

intvled = AO;

float escala = 100 ; // 100 para volts, 0.1 para milivolts void setup() {
Serial.begin(9600); pinMode(vled,

INPUT);

}

void loop() {

float tensao = analogRead(vled); tensao =
map(tensao, 0, 1023, 0, 505); float voltage =
(tensao/escala);

// Exibe o valor lido

Serial.print(voltage); Serial.printin(* V");  delay(100);
}
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6° passo: cole o codigo na area de trabalho do programa, indicada a seguir.

D sketch_feb20s | Arduino 1210 Hourly Build 2019/(5/07 0533 — g X
Arquivo Editar Sketzh “emamentas Ajuda

sketcr_feb20a

our setup code here, to run once:

70id loop() {

// put your main code here, to run repeatedlv:

7° passo: clique em verificar para saber se ha algum erro.

D sketcn feb12s | Arguine 1210 Heurly Budd 2019/05/07 033 - 8 X
Arquevo Editar Sketch Feramentas Apda

Clicar em
verificar

para k "
ed = A
P
)1
r (9600)
(vied, 1
)
ni
tensas = logRead (vled) ;
tensao = map(tensso, 0, 1023, 0, 508):

voltage = (tensac/escala);

©{voltage): Serial. (AR

8° passo: transfira o codigo apdés conectar o cabo USB (Universal Serial Bus ou “Porta
Universal”).

&2 sketch_feb13a | Arduing 1.2.10 Hourly Build 2013/05/07 05:35

nc wled = A0 =
figat escala = 100 : 4/ 100 paza velcs,
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9° passo: verifique a tensao elétrica que sera controlada pelo potencibmetro e mostrada no
Monitor serial.

ED sketch_feb18a | Arduino 1.8.10 Hourly Build 2015/05/07 05:33

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajudes
Autoformatagio Ctrle T
Arquivar Sketch
b aadie Comigir codificagio e recamegar

projeto voltd Gerenciar Bibliotecas... CtrleShifte! |
E>uomm seial Ctrle Shifts M
I Plotter senial Ctrle Shifte L
escals = VAFI01 / WAFININA Fiermware Updater o

pl) 1 Placa: “Arduing/Genuino Uno®
Porta: “COMS”

Serial.begin (96(
e Obter informagdes da Placa

PABHONS [wlest; Programador: “AVRIS? mkir*

Gravar Bootloader
© coms
.

1

void 2econ Al

-

vied = A0 ;

escala

Serial.begin(9600)

nMode (vied, INFUT):
L]

s 1oop() d
4 Autoclagen (] Show tmestamp Novadrha v 9600veoodsde . Deletaasada
float tensad = analogiead(vied):

tensac = map(tensac, 0, 1023, 0, S0S);
— a =

D coms
. = o

revva dnna - | 9600 velbodade - Deicta » sauds

(5 Awto-rolagem [] Show tmestame

10° passo: ligue o Arduino computado como o cAdigo e o circuito montado na protoboard e
com o LED aceso. Aproxime do CD para obter a difracdo no anteparo (Figura 6). Os alunos
deverao ficar mudando de lugar a protoboard e o CD até que apareca a difracao no anteparo.

Figura 6: Demonstracao da montagem.

Fonte: SILVA (2020).

11° passo: meca a distancia entre 0 maximo central e o primeiro maximo da difracéo (Y) no
anteparo e a distancia entre o CD e o anteparo (D), segundo a Figura 7.
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Figura 7: llustracdo da difracéo da luz do LED no anteparo juntamente com as grandezas
envolvidas.

Fonte: SILVA (2020).

Distancia entre o maximo central e o primeiro maximo da Y =
difracdo no anteparo.

Distancia entre o CD e o anteparo. D=

12° passo: determine a tangente do angulo © e em sequéncia o valor desse angulo pela
funcao arco tangente.

Tangente do angulo 0 tg0=Y/D=

Angulo 0 0=tg™ (Y/D) =

13° passo: use a equagédo T1 da Teoria da Prética (d sen = m ), com m =1 (primeiro maximo
de difracdo), o valor de 6 e d = 1,5 Mm (distancia entre fendas do CD obtido previamente no
laboratério de Optica da UFAC), para determinar o comprimento de onda emitido pelo LED
em Hm (10 m), em nm (10° m) e em m.

Comprimento de onda (Mm) A=
Comprimento de onda (nm) A=
Comprimento de onda (m) A=

14° passo: meca a tensado de corte (V¢) do LED. Esta é medida quando o LED tiver o maior
brilho, controlado pelo potenciémetro.

Valor da tensao de corte (V¢) do LED Ve =

15° passo: calcule a energia de ativacao (Ea) em joules (J) e em elétron-volts (eV). Para isso
basta usar a relagéo Ea = gV, onde g € a carga elétrica, que nesse caso € igual ao mddulo
da carga do elétron (q = |e| = 1,602 x 10*° C).

A formula anterior foi derivada da relagéo AU = q.AV (a variagdo da energia potencial elétrica
€ igual a carga vezes a diferenca de potencial). Outra unidade de energia bastante usada,
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gquando se trabalha a nivel atdmico ou molecular, € a unidade elétron-volt, onde 1 eV = 1,602
X 10° C.

Valor da energia de ativacdo em J (Ea) Ea = qVc =

Valor da energia de ativacdo em eV (Ea) Ea=qVc =

16° passo: determine a frequéncia de corte (f.). Esta é feita pela relagédo ¢ = Af, lembrando
gue c é a velocidade da luz no vacuo (c = 3,00 x 108 m/s).

Valor da frequéncia de corte em Hz (f;) fe =

17° passo: obtencéo da constante de Planck h em J.s em em eV.s. Basta usar a relacdo E =
hf, onde E corresponde a energia de ativacao e f € a frequéncia de corte.

Valor da constante de Planck em J.s h=

Valor da constante de Planck em eV.s h=

Calcule o erro percentual entre o valor que obteve para h em J com valor real da constante
que é 6,626 x 10°3* J.s, dado por Ep = 100 X |Nobiido Nreal| / hrea.

Reproducéo do Experimento

Através da montagem do experimento foi possivel visualizar a difracdo e determinar
matematicamente a Constante de Planck. ApOs as devidas medigdes, calculou-se a energia
de ativacdo do Led, a constante e o erro percentual, apesar de termos encontrado um valor
bem aproximado. O erro percentual ocorreu devido a um erro na medicao da tensédo de corte,
pois invés da tensdo de corte n6s medimos a tensdo maxima, e também pelo fato de os
componentes ndo serem ideais.

Célculos:

a) Determinar a tangente do angulo 6 e em sequéncia o valor desse angulo

em funcao arco tangente; 0 = tg_l.(g) = 21°

b) Calcular a energia de ativacdo. Para isso, usar arelagéo E,; = q.V.
E, = 1,602.1071°.1,95 = 3,1239.1071°J
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c) Determinar a frequéncia de corte do LED, dada pela relacdo c¢ =

/1 . fcorte

c 3.108 17
feorte = z = feorte = W = 0,0046.10" Hz

d) Obter a Constante de Planck em J.s. Basta usar a relacédo E, =
h'fcorte
3,1239.10%°

7 = — = -34
h=joh= 0,0046.1017 6,79.107°% J.s

1

e) Calcular o erro percentual entre o valor obtido para h em Joules com o
valor real da constante que é 6,63.1073% . s

6,79.10734— 6,63.10734
6,63.10~34

hobtido—Nreal

Ep = 100. - Ep = 100.

=2,42

real

Conclusao

Sobre a proposta deste projeto, ele permitira o desenvolvimento experimental de um
tema de grande relevancia e o reforco da necessidade da insercdo da Fisica Moderna no
ensino médio, uma vez que a dificuldade em discutir este tema é muito alta. Os resultados
dessa proposta poderao servir, também, como apoio no desenvolvimento de uma série de
novas aplicacoes e poderdo ser utilizados como base para docentes que desejem aplicar a
pratica experimental em suas aulas de Fisica.

Apéndice

e Foram utilizados pregador de roupa na borda do CD
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e Conexdo do LED, o potenciémetro, o resistor e os cabos flexiveis na protoboard

e Producdo da difracao

e Dados experimentais

Pelel gae?

12:42:16.112 - .00 v
12:42:16.220 - 2.07 v
12:42:16.343 -» 2.00 ¥

12:42:16,428 - 2.07 ¥
12:42:16,513 - .00 V
12:42:16.636 - 2.1V
2RI > 2.00 ¥
12:40:16.844 = 2.00 ¥
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