
Curso de experimental Física B -POLI

5 experimentos: 

1- Tubo de raios catódicos e medida de e/m do elétron - Valdir Scarduelli
2- Circuitos elétricos e Lei de Stefan-Bolzmann – Paula Antunes
3- Cabos Coaxiais – Jorge de Lyra
4- Espectroscopia do H e Hg – Kelly Cristina Cezaretto Pires
5- Difração e interferência da luz – Rubens Lichtenthäler Filho

- Aulas quinzenais.
- Experimentos realizados em grupos de 2 ou 3 no máximo.
- Relatórios realizados em grupo e entregues ao professor no fim da aula.
- Os relatórios serão devolvidos corrigidos na aula seguinte.

Não pode faltar nem chegar atrasado na aula.  
No caso de perder aula, haverá 1 reposição no final do curso (ver pg do moodle: edisciplinas.usp.br).
Pode repor apenas 1 (um) experimento.

A média final será a média das notas dos 5 relatórios. Mf=Sri/5

Note: se tiver apenas  3 notas será reprovado por frequência.
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E1-TRC Tubo de raios catódicos e medida de e/m Valdir, M4 ; M8 ; M11 scarduelli@if.usp.br
E2-CC Curvas características e lei de Stefan-Boltzmann Paula, M1 ; M7 ;  M11 ; M12 pacrisguian@gmail.com
E3-Coax Velocidade de onda em cabo Coaxial Lyra, M5 ; M13 ; M16 delyra@fma.if.usp.br

E4-Espc Espectroscopia ótica, H e Hg Kelly M2 ; M6 ; M10 kelly@if.usp.br
E5-Difr Difração e Interferência Rubens (coordenador) rubens@if.usp.br

REP M3 ; M9

Programação das salas, professores e experiências
Física B - Poli 2022 2023

2a (13:10-16:40) 4a (7:30-11:00) 5a (7:30-11:00) 6a (7:30-11:00) 6a (13:10-16:40)
semana EXP sala Turma prof. Turma prof. Turma prof. Turma prof. Turma prof.

31/7/23 4/8/23

E1-TRC 1023
E2-CC 1025 Não tem aula Não tem aula Não tem aula Não tem aula Não tem aula
E3-Coax 1026
E4-Espc 1019
E5-Difr 1017

7/8/23 11/8/23

E1-TRC 1023 21,1 Jéssica 41,1 Valdir 51,1 Nathália 61,1 Osvaldo 63,1 Raíssa
E2-CC 1025 21,2 Saulo 41,2 Luca 51,2 Paula 61,2 Cauê 63,2 Lucas
E3-Coax 1026 21,3 William 41,3 Lyra 51,3 Arthur 61,3 Lyra 63,3 Alcides
E4-Espc 1019 21,4 Kelly 41,4 Jordany 51,4 Pedro 61,4 André 63,4 Kelly
E5-Difr 1017 21,5 Rubens 41,5 Bruno 51,5 Keiser 63,5 Rubens

14/8/23 18/8/23

E1-TRC 1023 22,1 Jéssica 42,1 Valdir 52,1 Nathália 62,1 Osvaldo 64,1 Raíssa
E2-CC 1025 22,2 Saulo 42,2 Luca 52,2 Paula 62,2 Cauê 64,2 Lucas
E3-Coax 1026 22.3 William 42,3 Paula 52,3 Arthur 62,3 Lyra 64,3 Alcides
E4-Espc 1019 22.4 Kelly 42,4 Jordany 52,4 Pedro 62,4 André 64,4 Valdir
E5-Difr 1017 22,5 Rubens 42,5 Bruno 52,5 Keiser 64,5 Rubens

21/8/23 25/8/23

E1-TRC 1023 21,5 Jéssica 41,5 Valdir 51,5 Nathália 63.5 Raíssa
E2-CC 1025 21,1 Saulo 41,1 Luca 51,1 Paula 61,1 Cauê 63,1 Lucas
E3-Coax 1026 21,2 William 41,2 Lyra 51,2 Arthur 61,2 Lyra 63,2 Alcides

E4-Espc 1019 21.3 Kelly 41,3 Jordany 51,3 Pedro 61,3 André 63,3 Kelly

E5-Difr 1017 21.4 Rubens 41.4 Bruno 41,4 Keiser 61,4 Osvaldo 63,4 Rubens

28/8/23 1/9/23

E1-TRC 1023 22,5 Jéssica 42,5 Valdir 52,5 Nathália 64,5 Raíssa
E2-CC 1025 22,1 Saulo 42,1 Luca 52,1 Paula 62,1 Cauê 64,1 Lucas
E3-Coax 1026 22,2 William 42,2 Paula 52,2 Arthur 62,2 Lyra 64,2 Alcides
E4-Espc 1019 22.3 Kelly 42,3 Jordany 52,3 Pedro 62,3 André 64,3 Valdir
E5-Difr 1017 22.4 Rubens 42,4 Bruno 52,4 Keiser 62,4 Osvaldo 64,4 Rubens

4/9/23 8/9/23

E1-TRC 1023
E2-CC 1025
E3-Coax 1026 Semana da pátria
E4-Espc 1019
E5-Difr 1017

11/9/23 15/9/23

E1-TRC 1023
E2-CC 1025
E3-Coax 1026 P1
E4-Espc 1019
E5-Difr 1017

18/9/23 22/9/23

E1-TRC 1023 21,4 Jéssica 41,4 Valdir 51,4 Nathália 61,4 Osvaldo 63.4 Raíssa
E2-CC 1025 21,5 Saulo 41,5 Luca 51,5 Paula 63,5 Lucas
E3-Coax 1026 21,1 William 41,1 Lyra 51,1 Arthur 61,1 Lyra 63,1 Alcides
E4-Espc 1019 21,2 Kelly 41,2 Jordany 51,2 Pedro 61,2 André 63,2 Kelly
E5-Difr 1017 21.3 Rubens 41,3 Bruno 51,3 Keiser 61,3 Cauê 63,3 Rubens

25/9/23 29/9/23

E1-TRC 1023 22,4 Jéssica 42,4 Valdir 52,4 Nathália 62,4 Osvaldo 64,4 Raíssa
E2-CC 1025 22,5 Saulo 42,5 Luca 52,5 Paula 64,5 Lucas
E3-Coax 1026 22,1 William 42,1 Paula 52,1 Arthur 62,1 Lyra 64,1 Alcides
E4-Espc 1019 22,2 Kelly 42,2 Jordany 52,2 Pedro 62,2 André 64,2 Valdir
E5-Difr 1017 22.3 Rubens 42,3 Bruno 52,3 Keiser 62,3 Cauê 64,3 Rubens

2/10/23 6/10/23

E1-TRC 1023 21,3 Jéssica 41,3 Valdir 51,3 Nathália 61,3 Osvaldo 63.3 Raíssa
E2-CC 1025 21,4 Saulo 41,4 Luca 51,4 Paula 61,4 Cauê 63,4 Lucas
E3-Coax 1026 21,5 William 41,5 Lyra 51,5 Arthur 63,5 Alcides
E4-Espc 1019 21,1 Kelly 41,1 Jordany 51,1 Pedro 61,1 André 63,1 Kelly
E5-Difr 1017 21,2 Rubens 41,2 Bruno 51,2 Keiser 61,2 Lyra 63,2 Rubens

9/10/23 13/10/23

E1-TRC 1023 22,3 Jéssica 42,3 Valdir
E2-CC 1025 22,4 Saulo 42,4 Luca
E3-Coax 1026 22,5 William 42,5 Paula                                                Feriado
E4-Espc 1019 22,1 Kelly 42,1 Jordany
E5-Difr 1017 22,2 Rubens 42,2 Bruno

16/10/23 20/10/23

E1-TRC 52,3 Nathália 62,3 Osvaldo 64,3 Raíssa
E2-CC 52,4 Paula 62,4 Cauê 64,4 Lucas
E3-Coax Sem aula 52,5 Arthur 64,5 Alcides
E4-Espc 52,1 Pedro 62,1 André 64,1 Valdir
E5-Difr 52,2 Keiser 62,2 Lyra 64,2 Rubens

23/10/23 27/10/23

E1-TRC

E2-CC

E3-Coax P2
E4-Espc

E5-Difr

30/10/23 3/11/23

E1-TRC 1023 21,2 Jéssica 41,2 Valdir
E2-CC 1025 21,3 Saulo 41,3 Luca
E3-Coax 1026 21,4 William 41,4 Lyra Feriado
E4-Espc 1019 21,5 Kelly 41,5 Jordany
E5-Difr 1017 21,1 Rubens 41,1 Bruno

6/11/23 10/11/23

E1-TRC 1023 22,2 Jéssica 42,2 Valdir 51,2 Nathália 61,2 Osvaldo 63,2 Raíssa
E2-CC 1025 22,3 Saulo 42,3 Luca 51,3 Paula 61,3 Cauê 63,3 Lucas
E3-Coax 1026 22,4 William 42,4 Paula 51,4 Arthur 61,4 Lyra 63,4 Alcides
E4-Espc 1019 22,5 Kelly 42,5 Jordany 51,5 Pedro 63,5 Kelly
E5-Difr 1017 22,1 Rubens 42,1 Bruno 51,1 Keiser 61,1 André 63,1 Rubens

13/11/23 17/11/23

E1-TRC 1023 52,2 Nathália 62,2 Osvaldo 64,2 Raíssa
E2-CC 1025  52,3 Paula 62,3 Cauê 64,3 Lucas
E3-Coax 1026 REPOSIÇÃO R1 Feriado 15/11 52,4 Arthur 62,4 Lyra 64,4 Alcides
E4-Espc 1019 52,5 Pedro 64,5 Valdir
E5-Difr 1017 52,1 Keiser 62,1 André 64,1 Rubens

20/11/23 24/11/23

E1-TRC 1023
E2-CC 1025
E3-Coax 1026 Feriado REPOSIÇÃO  R2 REPOSIÇÃO  R3, R4 e R5
E4-Espc 1019
E5-Difr 1017
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Experimento 5

Difração e Interferência



Experimento 5 – Difração da luz
Difração – quebrar em pedaços
Quebra da frente de onda quando encontra um obstáculo.
A onda 'contorna' o obstáculo.



Fenda 
circular

Fenda 
simples

Fenda 
retangular

Exemplos de figuras de difração:



Difração – fenda simples

d

mínimos

máximos

Laser 
(Light Amplification by Stimulated Emission Radiation)
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Portanto, medindo-se a distância entre os mínimos de difração (am), pode-se obter
a dimensão da fenda (d) ou do objeto que causou a difração.

d= 𝑚 *+,
-!

;  m=1,2,3...

Laser (Light Amplification by Stimulated Emission Radiation)

a1

a2

fenda

D

o LASER utilizado tem l = 0.650 µm, portanto, 
pode-se medir objetos da ordem de mícrons (l/d~1), 
já que D e am são da ordem de ~ 1 cm (D/am~1).



Franjas de interferência são vistas no máximo de difração

3) Difração e interferência de Fraunhofer com fenda dupla

Figura 3: Arranjo experimental para medidas de difração da luz por fenda dupla.

Figura 4: Imagem represen-
tativa dos mı́nimos de in-
terferência sobre o máximo
central de difração.

Numa fenda dupla, além do fenômeno de difração, haverá
interferência entre os feixes de luz provenientes de cada fenda,
gerando o padrão que aparece na Figura 3. A separação en-
tre os mı́nimos de difração continua seguindo o mesmo for-
malismo conforme a Equação 1. A distância entre mı́nimos
simétricos de interferência de ordem n, sn, é obtida de maneira
análoga ao caso de difração (vide Guia de Estudos), conforme
a Figura 4:

sn =
lD

b
n, (2)

onde b é a distância entre as fendas; D a distância entre a fenda
e o anteparo; l o comprimento de onda do laser utilizado (6328 Å).

Dessa maneira, a distância Ds entre dois mı́nimos (ou máximos) de interferência adja-
centes é dada pela expressão:

Ds = D
l

b
. (3)

A Equação 3 mostra que a separação Ds entre máximos ou mı́nimos adjacentes, numa
figura de difração produzida por uma fenda dupla, é proporcional ao comprimento de onda
l das ondas que estão sendo difratadas. Além disso, ela demonstra que a constante de pro-
porcionalidade é D

b
. Esta constante tem um valor muito grande. Portanto, a distância Ds

que caracteriza a figura de difração é proporcional, porém muito maior que o comprimento
de onda l que caracteriza as ondas que lhe deram origem. Este fato se mostrou muito van-
tajoso no estudo das ondas luminosas cujos comprimentos de onda são demasiadamente
pequenos comparados com os objetos que nos rodeiam.
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3 Difração e interferência da luz  SMS 2015 –V1 

     
d
mλ

D2
am =  

      
 
Portanto,    

d
mDλ2am = , m = 1, 2, 3, 4....    (I.4) 

 
 
II. Difração e Interferência de Fraunhofer com Fenda Dupla 

 
Quando se utiliza uma fenda dupla, além do fenômeno de difração visto acima, 

haverá interferência entre os feixes de luz provenientes de cada fenda. Com isso a figura 
obtida no anteparo é uma figura de difração recortada com regiões claras e escuras. Se 
tamparmos uma das fendas este recortado desaparece. 

O padrão de difração de uma fenda coincide com o da outra fenda e, portanto os 
mínimos de difração só dependem da largura da fenda d. A posição destes mínimos 
obedece a seguinte relação já vista: 
 

d senα = mλ,  m = 1, 2, 3, 4...     (II.1) 
 
e a distância entre dois mínimos simétricos de ordem m é  
 
   

d
mDλ2am =     m = 1, 2, 3, 4....    (II.2) 

 

 Figura 3: Diagrama da experiência com fenda dupla. 
 
 Os mínimos de interferência são obtidos da figura abaixo. 
 
 

mínimos de difração

mínimos de interferênciafenda dupla

anteparo

laser
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Fenda dupla: 
interferência,

encontrar mínimos:
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S à distância entre 2 mínimos consecutivos



fenda dupla
l=6500 Å Laser He/Ne

s=𝒮/𝑛 onde

n→no. de 
máximos

𝑎" = 𝑚
2𝐷𝜆
𝑑

s= !"
#

𝒮



1- ajustar a distância D (fenda-anteparo) 
de modo que a figura de difração seja 
suficiente para que os mínimos estejam 
bem espaçados. D ~ 20 – 50 cm.
estimar o erro em D. 

2- medir a1, a2 e a3 e seus erros no papel milimetrado.
Os erros devem ser da ordem de 1-2 mm, já que a 
menor divisão é de 1mm. 

3- obter os valores de d e seus erros pela fórmula 
de difração. dexp = d ± 𝜎!.

; com m = 1, 2, 3. 

Note que a razão "
#!

é adimensional se D e am têm as
mesmas unidades. 

O erro em cada d é:

4- calcular o valor de d médio, d1 , d2 e d3 e seu erro:

a1

a2

fenda

D

laser

Procedimento experimental – fenda simples
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-!
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$
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+
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Procedimento experimental – fenda dupla

dmax± sdmax

s s

𝑠 =
𝑑"&'
𝑖

onde i = número de máximos entre 
os dois mínimos escolhidos.

b= !"
$

laser

a1
a2
a3

dmax

D

d d

b

à estimar

note que: "
$

é adimensional se D e s
têm as mesmas unidades. 

1- obter d da fenda simples a partir dos
am , como na 1ª parte.

2 – obter  b

𝜎(
𝑏

$
=

𝜎%
𝐷

$
+

𝜎)
𝑠

$
Finalmente:

minimos

e ss= sdmax/i

máximos



Princípio de Babinet: uma abertura ou um obstáculo de mesmas dimensões 
iluminados pela mesma luz produzem a mesma figura de difração

Podemos utilizar a difração para determinar o tamanho de um objeto muito 
pequeno  como por exemplo o diâmetro de um fio de cabelo, ou uma célula. 

Fio de cabelo: d=2λD/a

Célula: d
celula

= 1.22 λD/a 

a

a

a


