ROTEIRO DO EXPERIMENTO

30 de marco de 2023

1 Roteiro

1. Assista o video Apresentacao da Experiéncia I e II que encontra-se no site da disciplina:
(https://fap.if.usp.br/~jhsevero/Fisica Experimental C Semestral 2023/page-6/page/).

2. Faga o download do arquivo correspondente ao seu grupo de trabalho disposto no site da disci-
plina: (https://fap.if.usp.br/~jhsevero/Fisica Experimental C Semestral 2023/page-6/page/

3. Cada grupo recebera um conjunto com 2 aquisi¢oes que deverao ser tratado. Grupos diferentes
terdo dados diferentes.

4. O arquivo gerado no experimento de Franck-Hertz é mostrado na figura abaixo. Nesta curva é
mostrado a corrente no dnodo pelo potencial de aceleracdo na grade do tubo de Franck- Hertz.
Neste experimento a corrente no dnodo nao foi calibrada portanto, os valores mostrado no eixo
Y nao sao verdadeiro. Por outro lado os valores mostrados no eixo X sao verdadeiros e devem
variar de 0—50V aproximadamente. Esta figura é mostrada para que vocés tenham ideia do
formato da curva que é esperado ao plotar, no Origin, os dados que lhe foram fornecidos.

2 Programa Origin

1. Carregue o programa Origin e faga a importagao dos dados para o programa (veja o video Trata-
mento de dados (https://fap.if.usp.br/~jhsevero/Fisica Experimental C Semestral 2023/resources/Franck
Hertz/Videos/Tratamento-de-dados.mp4) para ver a forma correta de importar e tratar os da-
dos). Ao fazer a importacao dos dados vocé deve observar uma tela como a mostrada nas Fig.2.1
(esquerda) e Fig.2.2 (direita).
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Figura 1.1: Grafico do potencial de aceleracao pela corrente no anodo com os picos enumerados.
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Figura 2.1: A esquerda, fotografia da tela do programa Origin apds importagao de dados. A direita, fotografia
da tela do programa Origin com a tabela de dados e o grafico da coluna.

3 Dados

3.1 Tratamento de dados:

2. Faga um gréafico I(V4) e enumere os picos corretamente como mostrado na Fig.1.1. O resultado da
menor energia de excitacdo do Hg F 4 dependerd da enumeracao. Ao atribuir o indice n = 1,2, ... a cada
um dos picos, vocé pode néao ter sido capaz de ver o primeiro pico, mas usando a expressdo n < VA/4,86
vocé pode deduzir o valor correto para n. Lembre-se ainda que o primeiro pico deve aparecer para o
potencial de aceleracdo da ordem de 5+ 2 = 7V onde esse 2V é devido a fungdo trabalho do material do
qual é feito o cdtodo. Esse grafico deve ir para o relatério.

3.2 Determinacao da posicao dos picos:

3. Para determinar a posi¢ao dos picos e vales com precisao, primeiramente faga um ajuste parabo-
lico na curva da Fig.1.1 para subtrair a tendéncia de crescimento. Com o residuo do ajuste, faca

2
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ou vale. Neste caso, a posicdo do maximo serd determinado pelo valor da varidvel z¢ do ajuste.
Aconselha-se que vocé assista o video Tratamento dos Dados (https://fap.if.usp.br/~jhsevero/Fisica_Experi
Hertz/Videos/Tratamento-de-dados.mp4) antes de iniciar os ajustes.

um ajuste ndo linear gaussiano do tipo, y (z) = yo+ ﬁemp [—2 (‘”‘xc
w

4. Faca uma tabela, como a representada abaixo (Tab.1), indicando a ordem dos picos, a posigao
dos maximos, a diferenga de potencial entre maximos consecutivos e a incerteza. Repita essa
mesma operagdo para os vales. Faga a tabela para as 2 aquisi¢des e coloque os valores com
apenas duas casas decimais.



Temperatura (180,1+0,3)°C

|

|

Temperatura (180,1+0,3)°C

|

Ordem Potencial Diferenca Incerteza Ordem Potencial Diferenca Incerteza
dos picos associado de potencial [V] dos vales associado de potencial [V]
ao pico [V] entre os ao vale [V] entre os
picos [V] picos [V]
|1 | 7or [ 402 ] o003 | 1 [ 87 | 459 | 002 |
|2 | 192 [ 48 ] o10 | 2 [ 1456 | 487 | 004 |
| 3 | 173 | 502 || o007 | 3 | 1943 | 492 | 002 |
|4 | 21,5 [ 481 ] o008 | 4 [ 2435 | 497 | 002 |
|5 | 265 | 502 || 005 | 5 | 2932 | 507 | 002 |
| 6 | 3158 | 502 || o010 | 6 | 3438 | 516 | 001 |
|7 36,60 |7 | 3954 ] \ |

Tabela 1- Potencial, diferenca de potencial entre picos e vales consecutivos e incertezas associadas aos picos e vales

para a primeira aquisicao.

Temperatura (180,1+0,3)°C

|

|

Temperatura (180,1+0,3)° C

|

Ordem Potencial Diferencga Incerteza Ordem Potencial Diferenca Incerteza
dos picos associado de potencial V] dos vales associado de potencial [V]
ao pico [V] entre os ao vale [V] entre os
picos [V] picos [V]
1 [ 7ot | 402 | 003 | 1 | 8,7 | 459 | 002 |
|2 | 1192 [ 48 [ o10 | 2 [ 1456 | 487 | 004 |
3 | 173 | 502 || o007 | 3 | 1943 | 492 | 002 |
|4 | 2175 [ 481 ] o008 | 4 [ 2435 | 497 | 002 |
|5 | 265 | 502 || 005 | 5 | 2932 | 507 | 002 |
| 6 | 3158 | 502 || o010 | 6 | 3438 | 516 | 001 |
7 36,60 |7 | 3954 | \ \

Tabela 2- Potencial, diferenca de potencial entre picos e vales consecutivos e incertezas associadas aos picos e vales

para a segunda aquisicao.

5. Construa um grafico da ordem dos picos pela diferenca de energia entre dois picos consecutivos
(AE, (n)). Repita o grafico para os vales. Faga isto para as 2 aquisi¢oes. Faca um ajuste linear
dos pontos para cada caso (pico e vale), como mostrado nas Fig.3.2 e Fig.3.3 abaixo.
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Figura 3.1: A esquerda, ajuste linear da diferenga de energia entre dois picos consecutivos pela ordem dos
picos referente a primeira aquisicdo. A direita, ajuste linear da diferenca de energia entre dois vales

consecutivos pela ordem dos vales referente a primeira aquisigao.
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Figura 3.2: A esquerda, ajuste linear da diferenga de energia entre dois picos consecutivos pela ordem dos
picos referente a segunda aquisicdo. A direita, ajuste linear da diferenca de energia entre dois vales
consecutivos pela ordem dos vales referente a segunda aquisicao.

6. A partir dos coeficientes das retas ajustadas para os picos e vales, determine a menor energia
de excitacdo Ey4, (caso tenha duvidas de como calcular essa energia assista ao video D) o livre
caminho médio A e a secdo de choque o. Para calcular o livre caminho médio e a segao de
choque, utilize o formulario que esta logo abaixo:

7. Livre caminho médio: I

A= ——
2EA dn

E(n),

onde L =8 mm é a distancia entre o cdtodo e a grade e -LAE (n) é a inclinacdo da reta ajustada no

grafico acima.

8. Secdo de choque:
_ kpT

O'—pT

9. Pressao:
3110 )

p=8,7.100105-



10. Coloque seus dados em uma tabela como a representada abaixo (Tab.3).

e Obs: nao esqueca de colocar as incertezas na energia de excitagao.

Temperatura| FEnergia de Energia de Livre caminho Sec¢ao de choque Livre caminho Sec¢ao de choque
[°C] excitacdo excitacdo médio (picos) médio (vales)
(picos) (vales) (picos) [m?] (vales) [m?]
[eV] [eV] [m] [m]
182+5 4,55 +0,12 4,72 40,03 (103,0).107° (0,2).107%° (66,0).107° (0,4).107%°
182+5 4,43 £0,09 4,72 40,01 (84,7).107° (0,3).107%° (68,3).107° (0,1).107%°

Tabela 3- Energia minima de excitacao, livre caminho médio e secao de choque para picos e vales, para

as duas aquisigoes.

11. Calcule o valor médio das grandezas encontradas (energia, livre caminho médio e se¢ao de choque)
entre os picos e vales e os devidos desvios padrdes. Insira os dados obtidos na Tab.4 como a
representada abaixo. Coloque também o valor tedrico esperado de cada grandeza.

e Obs: Os valores tedricos para as grandezas energia de excitagdo do mercurio, livre caminho
médio e se¢ao de choque sao os seguintes:

E, = 4,67eV
or = 0,5.10729m?
N = kT 1,38.10- 28T

p.oT = 877.10(10,573110/T)0,5'10—20
onde 1" é a temperatura média entre todas as aquisicoes.
12. Calcule a incerteza no valor médio da energia de excitacdo pela média simples das incertezas das
energias obtidas para os picos e vales nas 2 aquisi¢oes (0g, = + [(0g,.p,) + (05, p) + (0B, v,) + (05, v)])-

T n

e Obs: Os valores médios e incertezas nos valores do livre caminho médio e se¢do de choque podem
ser calculados no Origin da mesma forma que foi calculada a temperatura média e a sua incerteza.

Temperatura| Energia de Energia de Livre caminho Livre caminho Secdo de choque Secdo de
[°C] excitacao excitacao médio médio (valor médio) choque
(valor médio) (valor (valor médio) (valor esperado) [m?] (valor
[eV] esperado) [m] [m] esperado)
[eV] [m?]
| 18245 4,64+0,04 | 4,67 | (85+6).10°° [ 31,078.10° | (0,2240,10).10°% [ 0,5.10"*°

Tabela 4 - Valores médios e esperados para a energia minima de excitacao do mercurio, livre caminho

médio e se¢ao de choque.
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