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Contextualizacao

® Para iniciar nosso experimento, vamos
compreender o contexto que o cerca

® Qual o tipo de fendmeno queremos
estudar e por que ele e interessante?



J.J.Thomson descobre
o eletron (1897)

® Thomson estudava
descargas elétricas em
gases utilizando tubos
de raios catodicos

® Através de um
experimento e
principios simples de
eletromagnetismo, ele
mediu a razao e/m do
elétron




.]. Thomson descobre
o eletron (1897)

® Thomson submetia os
“raios catodicos’ a
acao de um campo
elétrico e media sua
deflexao o s Collimating aodes

S = Phosphorescent screen

® Para obter o valor de g
e/m ele também ”\ L A
precisava aplicar um ':{ & - (
campo magnetico i T
perpendicular ao
campo elétrico



J.J.Thomson descobre
o eletron (1897)

® A partir da medida da
deflexao dos “raios
catddicos” (0), do
valor da tensao
aplicada, da distancia
entre as placas (d) e
do comprimento das
mesmas (l) e do valor
do campo magnetico
aplicado, ele obteve a
razao e/m




Limitacoes do Modelo
de Bohr

® Apesar de bem sucedido em varios

aspectos, o modelo de Bohr mostra
diversas deficiencias

® Um exemplo € sua interpretagao fisica.
Como podemos compreender, por
exemplo, a quantizagao do momento
angular, ou seja, os estados estacionarios?



Hipotese de de | -
Broglie ‘L

® Em sua tese de doutorado de 1924, Maurice de Broglie
propoe que, assim como a radiagao eletromagnetica
tem um carater dual onda-particula, a materia tambem
deve apresentar um carater ondulatorio

® Ele propoe que as particulas de matéria tambem
podem ter associadas a elas propriedades ondulatorias
(frequéncia e comprimento de onda), onde:

p=h/A=X=h/p



Difracao de eletrons

® Como verificar se a hipotese de de Broglie esta
correta!

® Podemos tentar observar a difracao de elétrons, da
mesma forma como observamos a difracao da luz ou de
raios-X
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Difracao de eletrons

® Para ocorrer o fenomeno da difracao € preciso que a
dimensao do “obstaculo optico” (abertura da fenda,
espacamento em uma rede de difragao, etc.) seja da
ordem de grandeza do comprimento de onda que se

deseja estudar
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Difracao de eletrons

® Para o caso de elétrons com 100 eV de
energia espera-se, segundo a relagao de
de Broglie, que:

Wb b
P V2mK
6.6 x 10734 J - s

—1.2x 10719

V2-9.1 x 10=31kg - 100eV - 1.6 x 10~19.J/eV



Difracao de eletrons

Glass-vacuum

vessel

® Clinton J. Davisson e
Lester H. Germer
realizaram um
experimento que
demonstrou a difracao
de elétrons em 1927
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® FEles estudaram a
quantidade de elétrons
que eram espalhados em
uma superficie de Ni em
funcao do angulo de
espalhamento




Difracao de eletrons

E,=54¢eV

® Eles observaram que,
para eletrons com
energia de 54 eV, a
quantidade de elétrons
espalhados apresentava
picos em fungao do
angulo, como no caso de
uma figura de difragao

Scattered intensity (arbitrary units)
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Difracao de eletrons

® Portanto, o comprimento da onda difratada
nesse caso € dado por
A=d-sen(f) =
2.15 x 107 %m - sen(50°) = 1.65 x 107 'm

® Por outro lado, o comprimento de onda
esperado para esses eletrons é:

b h
p vV2mK
6.6 x 10734J - s

—1.67 x 1079m

V2-9.1 x 10731kg - 54eV - 1.6 x 10-19.J/eV



Objetivos

® Estudar a difracao de elétrons e medir
seu comprimento de onda, comparando
o resultado com a previsao de de Broglie.



Procedimento

® Ajustar a posi¢ao do
feixe de eléetrons de
forma a obter o
padrao de
interferéncia

® Medir a distancia
entre os pontos de
maxima intensidade




Analise

® Atraves da lei de Bragg e da informacgao
sobre as distancias planares dos cristais
do equipamento, obter o comprimento
de onda dos eletrons

® Sabendo a energia dos elétrons emitidos,
comparar com a previsao de de Broglie



