Experiéncias Eletivas



As Experiéncias:

* Frank-Hertz;

e Caracterizacao de detetores cintiladores
* Efeito Foto-elétrico;
 Millikan;

e Radiacao de Corpo Negro;

* Difracao de Raios-X
* Difracao de elétrons



Experimento de Frank-Hertz

e Objetivo do experimento:

— verificar a quantizacao da energia dos elétrons em
atomos

* Motivacao:

— Em 1914, Franck e Hertz realizaram um
experimento que confirmou a quantizacao de
energia dos atomos



Experimento de Frank-Hertz

* Procedimento:

— Elétrons sao
acelerados por um
potencial V até uma
grade

— Aqueles que passam a
grade sao
desacelerados por um
potencial V;




Experimento de Frank-Hertz

* Procedimento:

— A corrente na placa
coletora é medida em
funcao do potencial
acelerador V

— Nota-se uma
estrutura no valor da
corrente que é
devida a interacao
dos elétrons com os
atomos de Hg
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Caracterizacao de detectores
cintiladores

* Obijetivo R

— Determinar as propriedades
fisicas de detectores
cintiladores usados em
fisica nuclear
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Caracterizacao de detectores

cintiladores

e Procedimento

— Determinacao da
resolucao energética
em varias energias

— Determinar as
eficiéncias de
deteccao

e Total
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Contagens

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

Ex; B7Cs - 662 keV

T

T E I T I

Centroide: 101,.8¢c. -
FWHM: 7.4 c. ]
(largura a meia-altura)
Resolugdo: _
48 keV ou 7,3%

FWHM
s =FWHM/2.35

| — ) EE—

) -
100 110 120

Canais FWHM (keV)

R(%) = 100
Fotopico(kel)

95Nb

Figure 10.17 Experimentally measured resolution R from a Nal(TI) scintillation
o1 for various ma-r: yrne. 10

detector for v us gamma-r

ay encrgies E. (From Beattie and By )



Eficiéncias de detecgédo
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Efeito Fotoelétrico

Objetivo do experimento:

 Determinacao da
constante de Planck, h, € iced
da fungao trabalho, ¢,

do material que compoe | —~
V4 /7 [ k‘-—-‘)‘
uma celula fotoelétrica. :}:—.




O Efeito Fotoelétrico

* Motivacao:

— Qual a explicacao para esse fenbmeno?

— Einstein acreditava firmemente na teoria quantica da
energia (fétons = Pacotes de energia);

— Curiosidade

— Einsten foi Laureado com o prémio Nobel de Fisica em
1921 devido pelas suas contribuicoes a Fisica tedria, em
especial por seu trabalho acerca do efeito fotoelétrico.



Experimento de Milikan

* Objetivo do experimento:
— obter a carga do elétron

* Motivacao:

— Apos a descoberta do elétron por Thomson em 1897,
0 passo seguinte corresponde a obtencao da carga
elétrica do elétron (ou corpusculos, como Thomson
chamava)

— De 1897 a 1903, Thomson e colaboradores mediram a
carga elétrica do elétron

— Porém, o método usado por eles (camara de nuvens)
apresentava varias limitacoes e nao permitiu obter
resultados precisos



Experimento de Milikan

* Motivacao:

— Millikan, Begeman e Fletcher, de 1907 a 1910,
revolucionaram a medida de carga do elétron

— Eles utilizam um forte campo elétrico e 6leo ao invés
de vapor de agua

— A principal conclusao deles foi a observacao que a
carga das goticulas de 6leo era sempre multipla da
carga elementar obtida



Medidas da Carga Elétrica do Elétron

* Procedimento:

— Equipamento experimental
utilizado por Robert A.
Milikan em 1909

— O método utilizado por
Milikan consistia em se
medir a velocidade de
goticulas de dleo sob a
influéncia da gravidade e de
um campo elétrico uniforme
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Medidas da Carga Elétrica do Elétron

* Procedimento:

— Ao cair, a goticula sofre
influéncia da forca peso, da

forca de empuxo e do atrito do Em D = Ce Em a4 GF
ar
i )
— Ao subir, a goticula sofre q

influéncia da forca elétrica (que

faz a goticula subir), da forca

peso, da forca de empuxo e do w = mg B
atrito com o ar (direcao oposta () Field off (b) Field on
ao caso anterior)



Radiacao de Corpo Negro

e Objetivo do experimento:

— verificar se uma lampada se comporta como um
COrpo negro

* Motivacao:
* Procedimento:



Radiacao de Corpo Negro

* Motivacao:

— Objetos cuja superficie
absorve toda a radiacao
incidente

— Importancia: Todos os
objetos que se
comportam como um
COrpo negro emitem a
mesma radiancia
espectral (universalidade)




Radiacao de Corpo Negro

* Motivagao:
— Atraveés da fisica
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Radiacao de Corpo Negro

* Procedimento:
— Lei de Stefan (1879)
Ry =0 -T*
onde: N
Ry = / Ry (v)dv
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Difracdo de raios X por cristais

Max von Laue sir William Henry Bragg  Willlam Lawrence Bragg
1879 - 19680 1862- 1942 180- 1671
Prémio Nobel de Fisica de 1214 Frémio Nobel de Fisica de 1913
“pela descoberta da difragio de “por seus servigos na andlise da estrutura de cristais

1 1 LA [ 1
raios X por cristais por meio de raios 3°




Padrao de difracao de Laue

* A estrutura cristalina e
determinada pela
analise da posicao e
Intensidade dos pontos.
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Raio-X refletido

0 refletido

Lei de Bragg
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Difracdo de elétrons

Prince Louis- Victor Pierre Clinton Joseph George Paget
Ravmond de Broglie Davisson Thomson
1892 - 1987 1881 - 1958 1892 - 1975
Prémio Nobel de 1929 Pré mio Nobel de 1937

“pela descoberta da natureza  “por sua descoberta da difracio de
ondulatoria dos elétrons” elétrons por cristais”



A relagdo entre o momento linear e o comprimento
de onda de uma particula

Energia relativistica: = gt mg ¢’

Foton (m,=0): E=pc=hv p=h—=— Compton

Elétron (de Broghe) p=—

1. » h h
— MV p=mv=vimk ==
Z P NZ2mE

A EEV) A= J—— Ex E=15keV: 2 =0.1A



Tubo de raios catddicns para experiéncin de Difracio de Elétrons
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Estrutura do policristal de Aluminio

. Menores dngulos de difracdo
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Difracao de elétrons no aluminio

» Medir a distancia dos pontos em relacao ao
ponto central e determinar os 5 menores
angulos de difracdo, 61,62,03...

20=arctg(r/D)

» Determinar o comprimento de onda do feixe
de elétron para cada angulo e obter o valor
médio.

A =2dsen(6,)/n

«Comparar com o valor obtido pela relacao de de
Broglie

A = V150/E

» Repetir para V = 10,9,8,7,6 kV

» Fazer um grafico de log\ versus logV. Fazer um ajuste de uma reta e
determinar a inclinacao da reta.



Estrutura do monocristal de grafite

b==a

o

a=(2.46+001)A




Difracdo em folha fina de grafite
Grafite
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Lei Moseley

A comprimento de onda do raio-X da transicdo K,
Z numero atomico do elemento

S constante correspondente a blindagem da carga nuclear devida ao eletron e
outros (deve ser da ordem de 1).

A fator de escala. Sendo R a constante de Rydberg

A e s podern ser ajustadas aos

e enmentals de :"l..- PATCA IT1.3100T

2 mmAais importancte: 2 & i nimmero intediro:

oy mamero atSmico do elemmentol




Elétrons






 Usaremos o fendmeno da absorcao e emissao (fluorescéncia)

e Carrossel com elementos diferentes:
Vanadio
Cromo
Manganés
Ferro

Cobalto etc. (veja tabela 1 da apostila)

* Materiais diferentes absorvem o raio-X do cobre e re-emitem
com seus raio-X caracteristicos






