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PROVA EXPERIMENTAL 1

INSTRUCOES:

1 — O tempo disponivel é de 2h 30m.

2 — Escreva de forma clara o seu nome e pais na respectiva folha. NAO se identifique de
qualquer forma nas restantes folhas da prova. Escreva também o ntiimero de folhas que

utilizou na resolucdo da prova.

3 - Tem a sua disposi¢do dois tipos de folhas: folhas brancas com logétipo, que sdo as
folhas de resposta onde s6 pode escrever no lado com o logétipo; e folhas de rascunho (em

papel reciclado) que sdo para entregar mas que NAO serdo corrigidas.

4 - Identifique claramente a alinea a que estd a responder.

5 - Quando terminar, organize e numere todas as folhas de maneira légica (no canto
superior direito), e coloque-as no envelope juntamente com o enunciado e as folhas de
rascunho. Se, por exemplo, tiver escrito 5 pédginas (incluindo a que tem a sua

identificacdo), a 3% pagina deve sera 3 /5.

6 - Nao ¢ permitido levar consigo qualquer papel nem qualquer outro material que esteja

no posto de trabalho.



EXPERIENCIA 1: Pesa-espiritos

OBJECTIVO/OBIJETIVO

O objectivo/objetivo desta experiéncia é a determinag@o da densidade de um liquido por

dois métodos diferentes, um estatico € um dinamico.

INTRODUCAO

E conhecida a lenda sobre Arquimedes que, tendo sido solicitado pelo Rei Herdo de
Siracusa a pronunciar-se sobre se uma determinada coroa era feita de ouro macico,
conseguiu fazé-lo sem destruir a coroa. As reflexdes de Arquimedes sobre este assunto
levaram-no a descobrir a chamada lei da impulsdo. Segundo a lenda Arquimedes correu nu

pelas ruas de Siracusa gritando “Eureka! ... Eureka!” (“Descobri! ... Descobri!™).

Portugal € um pais produtor de bons vinhos. Para determinar o teor alcodlico do mosto é

vulgar utilizar um aparelho (pesa-espiritos) que se baseia na lei de Arquimedes.



MATERIAL

Recipiente grande com liquido de densidade desconhecida
Tubo de ensaio grande

Graos de chumbo

Paquimetro ou nénio

Cronémetro/Crondmetro

Papel milimétrico/milimetrado/milimetrado

Tesoura

Balanca (a partilhar)

DADOS
aceleracdo da gravidade: g = (9,81 £0,01) m/s?
massa de cada grdo de chumbo: mp, = (0,88 £0,01) g

PRECAUCOES:

1 - Quando introduzir grdos de chumbo para dentro do tubo de ensaio ndo as deixe cair na
vertical pois o tubo pode partir-se.

2 - O chumbo € téxico por ingestao.

3 - Nao deixe entrar liquido para dentro do tubo de ensaio!

4 - O acesso a balanca deve fazer-se ordeiramente sem conversar com 0S Outros
participantes e sem causar qualquer tipo de perturbacao.

MEDIDAS E ANALISE

A) METODO ESTATICO:

1 - Pese o tubo de ensaio vazio. Coloque dentro dele grdos de chumbo em nimero
suficiente de modo que flutue verticalmente. Anote o nimero de grdos de chumbo

introduzidos.

2 — Va adicionando grios de chumbo e mega a profundidade (%) que o tubo mergulha em

funcdo do nimero de graos adicionados (n).

3 - Construa um grafico, em papel milimétrico/milimetrado, que mostre a dependéncia da

profundidade com a massa adicionada.

4 - A partir dos seus dados experimentais obtenha o valor da densidade do liquido e estime

a incerteza experimental desse valor.




B) METODO DINAMICO:

Considere que o tubo cilindrico, com uma massa de valor elevado no fundo, flutua

verticalmente, com uma parte fora do liquido. Pode supor que o tubo € cilindrico.

5 - Mostre que se afastar verticalmente o tubo da sua posicdo de equilibrio e o largar, o

movimento observado é harmoénico simples e que o seu periodo é dado pela expressao:

T — 27.[ Mtotal

Ap. g

em queM ., € a massa total do tubo+chumbo, A é a drea da sua sec¢do ao nivel do

total
liquido, p, € a densidade do liquido e g € a aceleracdo da gravidade (deve desprezar

forcas de atrito).

6 - Meca o periodo das oscilagdes verticais do sistema tubo+chumbos, de massa total

M a sua escolha. Indique a massa total que escolheu, M e o periodo, T, com as

total * total *

respectivas incertezas.

7 - A partir dos dados que recolheu/mediu determine a densidade do liquido e compare
com o valor determinado anteriormente pelo método estitico. Apresente uma ou mais

razdes fisicas para eventuais diferencgas nos valores obtidos pelos dois métodos.
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PROVA EXPERIMENTAL 2

INSTRUCOES:

1 - O tempo disponivel é de 2h 30m.

2 — Escreva de forma clara o seu nome e pafs na respectiva folha. NAO se identifique
de qualquer forma nas restantes folhas da prova. Escreva também o nimero de

folhas que utilizou na resolugdo da prova.

3 - Tem a sua disposicdo dois tipos de folhas: folhas brancas com logétipo, que sdo as
folhas de resposta onde sé pode escrever no lado com o logétipo; e folhas de rascunho

(em papel reciclado) que sdo para entregar mas que NAO serio corrigidas.

4 - Identifique claramente a alinea a que esté a responder.

5 - Quando terminar, organize e numere todas as folhas de maneira lgica (no canto
superior direito), e coloque-as no envelope juntamente com o enunciado e as folhas de
rascunho. Se, por exemplo, tiver escrito 5 pdginas (incluindo a que tem a sua

identificacdo), a 3" pagina deve sera 3 /5.

6 - Nio € permitido levar consigo qualquer papel nem qualquer outro material que esteja

no posto de trabalho.



EXPERIENCIA 2: Diodos Emissores de Luz (LED) e a constante de Planck
OBJECTIVO/ OBJETIVO

Os objectivos/objetivos desta experiéncia sdo:
e Determinar o comprimento de onda da luz emitida por um LED
e Determinar a constante de Planck

INTRODUCAO

Os diodos emissores de luz ou LED (de Light Emitting Diode) emitem luz quando sdo
percorridos por uma corrente eléctrica/elétrica. Esta emissdo de luz ocorre quando
electrdes/elétrons transitam entre estados de diferentes energias ao passarem na jungio
entre os dois tipos (n € p) do material semicondutor de que é feito o diodo. A diferencga
de energia entre estes estados ¢ uma propriedade do material semicondutor. Num diodo,
a intensidade de corrente s6 € significativa quando o diodo € polarizado no sentido
directo/direto (corrente eléctrica/elétrica convencional do lado p, a um potencial mais
alto para n, a um potencial mais baixo) e, nestas condi¢des, ocorre a emissdo de luz. Na
polarizacdo directa/direta € aplicada uma diferenga de potencial V e, para que um
electrdo/elétron atravesse a juncdo semicondutora, € necessdrio realizar um certo
trabalho W. Este trabalho € convertido, em grande parte, na energia dos fotdes/fétons
emitidos. No entanto, hd pequenas perdas de energia, devidas ao efeito Joule e
processos que ocorrem no interior da jun¢do, que tém um valor praticamente constante
para LED de um mesmo tipo quando atravessados por uma mesma intensidade de

corrente eléctrica/elétrica. Nestas condicdes,
W=E +k,

onde Ef é a energia do fotdo/féton emitido e kK uma constante que representa outras
perdas de energia.

A luz emitida por um LED é praticamente monocromitica. E possivel fabricar LED que
emitem luz de diferentes cores, alterando a composicdo quimica do material
semicondutor. Os LED mais comuns sdo feitos de ligas de gdlio, arsénio/arsénio e
aluminio. Alterando a propor¢do de gilio e aluminio € possivel fabricar LED que
emitem vdrias cores na regido do visivel e do infravermelho.

Os LED comerciais sdo fornecidos com o material semicondutor encapsulado (plastico)
e com dois terminais, sendo o mais longo o positivo (lado p).

Para determinar o comprimento de onda, A, da luz emitida por um LED podemos usar
uma rede de difraccdo/difragdo. Os angulos 6, para os quais ocorrem os maximos de
intensidade difractada/difratada por uma rede com espagamento entre linhas d, sdo
dados pela equacao:

dsin@, =nA n € um ndimero inteiro



MATERIAL

Régua graduada

Folhas de papel branco

Conjunto de LED do mesmo tipo montados num suporte
Pilhade 9 V

Fios e garras (crocodilos) para ligacdes
Potenciémetro/Potenciometro (470 Q)

Resisténcia (220 Q)

Resisténcia (11,4 kQ)

Dois multimetros

Rede de difracc¢ao/difracdo (1000 linhas/mm) montada num suporte
Papel milimétrico/milimetrado

DADOS:

Carga elementar: e = 1,602 x107"° C

Velocidade da luz no vacuo: ¢ = 2,998 x108m s~
Constante de Boltzmann: kg =1,381 x10 2 JK!

1

PRECAUCOES:

1- A corrente eléctrica/elétrica que atravessa o LED ndo deverd exceder 50 mA, pois
este pode danificar-se. Para proteccdo/protecdo do LED, a resisténcia de 220 Q deve
estar sempre ligada em série com o LED.

2- Tenha em atencdo as escalas na utilizacdo correcta/correta dos multimetros, como
amperimetros ou como voltimetros. A manipulacio incorrecta do multimetro podera
queimar o seu fusivel interno, comprometendo a sua prova.

INFORMACAO
1 - O potenciémetro/potencidometro tem 3 terminais e permite variar a diferenca de
potencial entre o terminal central e uma das extremidades, desde 0 até ao valor maximo

fornecido pela pilha.

2 - Sdo fornecidos LED com as seguintes caracteristicas:

Tabela 1:

LED A/ nm
Azul 470
Verde 7?7
Vermelho 630
Infravermelho 950




MEDIDAS E ANALISE
A) COMPORTAMENTO ELECTRICO/ELETRICO DOS LED:

Pretende-se determinar a curva caracteristica do LED vermelho, ou seja, a relagdo entre
a intensidade de corrente, I, que o atravessa e a diferenca de potencial, V, aplicada aos
seus terminais.

1 - Monte um circuito que permita alimentar o LED vermelho com uma diferenca de
potencial varidvel em polarizagdo directa/direta. Apresente o esquema do circuito
eléctrico/elétrico que montou, incluindo os aparelhos de medida.

2 - Respeitando os limites de seguranca, encontre a curva caracteristica para o LED
vermelho.

3 - A expressdo fedrica que relaciona a intensidade de corrente com a diferenca de
potencial é:
ev ev

kgT kgT
I=1,|e"™ —1|=1,¢e"™

em que Iy e 77 sdo constantes caracteristicas de cada LED, e € a carga elementar, kg € a
constante de Boltzmann e T é a temperatura ambiente (considere 7 = 293 K). A
expressdo aproximada é vdlida para V>50mV. Por outro lado, para diferencas de
potencial acima de um certo valor, o comportamento do LED desvia-se da expressdo
tedrica devido a sua resisténcia interna. Determine o valor das constantes 77 e [, para o
LED vermelho.

4 — Ligue os LED em série e também em série com a resisténcia de 11,4 kQ e aplique
ao circuito a diferenca de potencial de 9 V (pode usar os crocodilos/garras para fazer as
ligacdes entre os LED). Indique a intensidade da corrente que percorre o circuito e
registe numa tabela o valor da diferenca de potencial, V, aos terminais de cada LED.

B) DETERMINACAO DO COMPRIMENTO DE ONDA DO LED VERDE:

S - Para determinar o comprimento de onda do LED verde coloque o suporte com a
rede de difrac¢do/difracio em frente ao LED e verifique visualmente que ocorrem
mdaximos de intensidade de um lado e do outro da direc¢do/direcdo frontal. Utilize as
folhas brancas para projectar/projetar o espectro de difraccido/difragdo. Determine o
comprimento de onda da luz emitida pelo LED verde. Descreva como procedeu, anote
as medidas, indique os cdlculos e o resultado obtido com a respectiva incerteza.

C) DETERMINACAO DA CONSTANTE DE PLANCK, £ :
6 - Utilizando os dados da tabela 1 e os resultados obtidos nas partes A e B, construa um
grafico apropriado em papel milimétrico/milimetrado que lhe permita determinar a

constante de Planck, 4.

7 - Determine, a partir do gréfico, o valor da constante de Planck. (O valor desta
constante, obtida por métodos muito precisos, € h = 6,626 X 107 Js.)



EXPERIENCIA 1: Pesa-espiritos
EXEMPLO DE RESOLUCAO:

Esquema da montagem:

As seguintes consideragdes devem ser feitas inicialmente ou ao longo do trabalho:

M = massa do tubo + massa adicionada necessdria para o equilibrar na vertical.

2 . . . , .
Vo = ho T r” volume de tubo imerso em equilibrio com a massa M (r € o raio externo
da sec¢do do tubo de ensaio e sy o comprimento da parte imersa do tubo).

Nestas condi¢des de equilibrio o peso total do tubo € igual & for¢a de impulsdo do
liquido:
P=1I
ou
Mg=VopLg

em que o € a densidade do liquido e g a aceleracdo da gravidade. Ou seja
M=V, pL

Ao adicionarmos uma massa m o tubo mergulha até atingir uma nova posi¢do de
equilibrio.

- H
o




Na nova posi¢édo de equilibrio:

M+m)g=Vp.g
M+m=VypL+ AV p.

m=AV pp,
Como AV =t > Ah vem
m= TtrzAhpL
Ah = ! > m
pLIr

A constante de proporcionalidade entre a altura a que mergulha o tubo e a massa
adicionada depende da densidade do liquido e do raio da sec¢do do tubo.

A) METODO ESTATICO
1-

Para se poder determinar o nivel a que o tubo estd mergulhado foi introduzido dentro
deste um pedaco de folha de papel milimétrico com uma escala marcada:

Massa do tubo ja com o papel milimétrico, My, = 78,8 g £ 0,1g
N° de graos de chumbo adicionados = 80
Massa de chumbo adicionado: 80 x (0,88 g+ 0,01 g)=70,4g+0,8 g
Massa total do tubo+chumbo:
M=(788g+0,1g)+(70,4g+0,8g)=1492g+1,7¢
M =0,1492 kg £ 0,0017 kg

Diametro do tubo de ensaio (paquimetro): d = 29,70 mm + 0,05 mm
Raio do tubo: r = 14,85 mm + 0,03 mm
r=0,01485 m £ 0,00003 m
Profundidade a que mergulha o tubo com a massa M: sy = 11,9 cm £ 0,1 cm (o valor
de 4 foi sempre medido na parte superior do menisco)



2-

Para determinar a dependéncia da profundidade a que o tubo mergulha em funcio da
massa adicionada fomos adicionando 10 esferas de cada vez e registando a
profundidade a que o tubo atingia o equilibrio. Os resultados estdo na seguinte tabela

N° de esferas Profundidade
de chumbo h /cm (£ 0,1 cm)
adicionadas

0 11,9

10 10,9

20 10,0

30 9,0

40 7,9

50 6,9

60 5,9

70 4,9

80 3,8

90 2,8

100 1,8

Na seguinte tabela mostram-se os valores determinados bem como a massa total
adicionada, m, e a variagdo de altura, Ah:

N° esferas m x10°/ kg |h/m (0,001 m) Al /m (% 0,002 m)
0 0 0,119 0
10 8,80 + 0,03 0,109 0,010
20 17,60 + 0,05 0,100 0,019
30 26,40 £ 0,05 0,090 0,029
40 35,20 + 0,06 0,079 0,040
50 44,00 + 0,07 0,069 0,050
60 52,80 +0,08 0,059 0,060
70 61,60 + 0,08 0,049 0,070
80 70,40 + 0,09 0,038 0,081
90 79,20 = 0,09 0,028 0,091

100 88,0 +0,1 0,018 0,101

3-
Na figura seguinte mostra-se o grafico dos resultados com a indicagdo do erro nas
medidas. O erro nas massas (Am) é muito pequeno e estd incluido no simbolo do



ponto. Estd indicada a equagdo da melhor recta que se ajusta aos pontos
experimentais.

0.12 y =1.1539x - 0.0007

0.10

0.08

0.06

Ah /m

0.04

0.02 A

0-00 T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

m / kg

O declivedarectaém=1,154 m kg'l. Portanto,

LiS4=— 1
pLTT

de onde se extrai o valor da densidade do liquido: p. =1/(1,154 ® r%). Substituindo
pelos valores conhecidos:

pL=1251 kgm™

4-
Como a regressao linear ndo indica o erro na inclinacdo da recta vamos fazer uma
estimativa calculando essa mesma inclinagdo a partir de dois valores do grafico, os
pontos (x,y) = (0,0352; 0,040) e (0,088; 0,101):

+ - +
o (0,101+0,002)— (0,041 +0,002) 115+ 0.06

(0,088 +0,002)— (0,035 +0,002)

Com este valor para o erro podemos calcular de novo a densidade do liquido:

pL =1/[1,154+0.06 x 3.1416 x (0,01485%)+4x10”] = (1250 + 200) kg m™



B) METODO DINAMICO

5-

Com a massa do tubo de ensaio+chumbos constante, se afastarmos, na vertical, o tubo
do seu ponto de equilibrio, a variacdo na for¢a de impulsdo vai traduzir-se numa forca
de restauro da posi¢d@o de equilibrio da forma: F=—- AV p. g

O sinal menos na expressdo anterior garante que, ao mergulhar AV < 0 (y < 0) e
F >0, e o simétrico se y > 0. Substituindo AV pelo seu valor em fungdo do raio do
tubo e de y obtemos:

F=-(mrypg
F=—@mrpgy

Que € uma forca eldstica do tipo F = —k x, com

k =7tr2pLg

. o . 2z k .
e o movimento oscilatério tem frequéncia angular w:7 = I em que M € a

massa total do sistema (tubo+chumbos) que oscila. O periodo é dado por:

T =2x 2L
\ Zr°pLg

onde r, g e M sdo conhecidos pelo que, se determinarmos 7, podemos calcular py:

_4aM
L T2r2g
6 -
Para equilibrar o tubo na vertical foram adicionadas 100 esferas de chumbo.



Massa total do tubo + esferas de chumbo: M =166,8 g+0,1 g

Procedimento para medir 7: mergulha-se o tubo, mantendo-o vertical, e larga-se
comecando a contar o tempo com o crondémetro. Regista-se o tempo que o tubo
demora a completar 5 oscilagdes. Os resultados estdo na tabela seguinte:

N° oscilagdes | tempo (/s) | T (/s)
5 4,72 0,94
5 4,62 0,92
5 4,69 0,94
5 4,53 0,91
5 4,53 0,91
5 4,69 0,94
5 4,53 0,91
5 4,61 0,92
5 4,52 0,91

Fazendo a média e determinando o desvio padrido obtemos:
T=092s5+0,02s

Note-se que este valor do erro inclui apenas desvios estatisticos, podendo haver erros
sistemdticos.

7-
~ . . - . 4xM
Da equacgdo que relaciona a densidade do liquido com o periodo 7, p, = T5, e
r8

substituindo os valores conhecidos, obtemos

~ 4% 7(0,1668 +0,0001)
(0,92 +0,02)* x (0,01485 + 0,00003)* x (9,81+0,01)

PL

L=~ (1140 + 180) kg m™.

Os dois valores obtidos para a densidade do liquido
A) 1250 kgm™ +200 kgm™ e B) 1140 kg m™ + 180 kg m™,
s@o consistentes dentro do erro experimental.

No segundo método ndo se entrou em conta com a viscosidade da dgua. Esta tem duas
consequéncias: 1) o movimento passa a ser amortecido em vez de harménico simples
(como se verifica); 2) hd um certo volume de dgua que passa a oscilar, esta oscilacao
da 4gua pode ser traduzida num factor correctivo a massa M do tubo no sentido de a
aumentar; como estamos a usar o valor medido de M e ndo o corrigido, que seria
maior, o valor encontrado para a densidade por este método deve ser inferior ao valor
real.



EXPERIENCIA 2: Diodos Emissores de Luz (LED) e a constante de Planck

Exemplo de resolucao
O aluno deve medir as resisténcias para identificar a de 220 Q2 e a de 11,4 k().

A)
1 — Monta-se o seguinte circuito, utilizando o potenciémetro como divisor de tensao, de
acordo com a figura:

220 Q

—VWV

VT e O

®

2 - Curva caracteristica do LED vermelho:

Com a montagem acima variou-se a tensdo aplicada ao diodo vermelho por meio do
potencidmetro e registaram-se os seguintes valores para a corrente, I/, que passa no diodo e
a diferenca de potencial, V, nos seus terminais (apresenta-se também o logaritmo da
corrente em amperes):

VIV I/mA Inl
1,01 0,00010  -16,118
1,42  0,00035 -14,865
1,49 0,00102 -13,796
1,54 0,00365 -12,521
1,58 0,01065 -11,450
1,71 0,17180 -8,669
1,81 0,82400 -7,101
1,83 1,09500 -6,817
1,86 1,63700 -6,415
1,92  2,85000 -5,860
1,98  4,64000 -5,373
2,00  5,50000 -5,203
2,05  7,37000 -4,910
2,10  9,67000 -4,639
2,14 12,23000 -4,404
2,20 15,58000 -4,162
2,25 18,42000 -3,994
2,31  22,50000 -3,794
2,37  26,90000 -3,616
2,39  28,80000 -3,547



A figura mostra o grafico com estes valores:

I/ mA

30

25

20

15

10

A curva caracteristica pode ser apresentada num gréafico semi-logaritmico como o da figura
seguinte:

In( 1)

1.0E-01
1.0E-02
1.0E-03
1.0E-04
1.0E-05

1.0E-06

1.0E-07

0 0.5 1 1.5 2 2.5
VIV

A escala vertical é logaritmica pelo que, de acordo com a expressdo dada deveria obter-se
uma recta acima de uma certa diferenca de potencial. Este regime linear ocorre entre cerca
de 1,5 e 1,8 V. O declive muda acima de ~1,8V devido ao facto de o diodo entrar num
regime (regime resistivo) diferente daquele em que a expressao € valida.



3 - Para determinar as constantes 77 e /o, utilizam-se os pontos em que o comportamento €
linear, ou seja em que a expressdo tedrica € vdlida (assinalados na tabela). Usando esses
pontos obtém-se o seguinte grafico:

1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
VIV

Da equacio da recta que melhor se ajusta a estes pontos (y = m x + b) obtemos 77 e Ip. De

eV
[=1,¢e"""
tomando o logaritmo
In(7) =In(1,) + ——V
sl
vem
e
b=In(1 m=
Zs) nk, T
donde se obtém:
I,=¢"
7= e
mky T

ou seja, para os valores de declive e ordenada na origem obtidos na regressao linear,

1,=35x10"" A n= 19




4-
Esquema da ligacdo dos LEDs em série:

11,4 kQ

AMN——
T ®

e

A corrente que passa em cada LED tem o valor de / = 118 HA. Na seguinte tabela estdo os
valores das tensOes medidas nos terminais de cada LED, bem como o valor do
comprimento de onda e frequéncia da radia¢do que cada um emite:

LED A/ nm v / Hz vV /V
Infra-vermelho 950 3,16E+14 1,178
Vermelho 630 4,76E+14 1,755
Verde ?? ?? 2,359
Azul 470 6,38E+14 2,475

B) Determinacao do comprimento de onda do LED Verde:

5)

Ligou-se o LED verde a pilha em série com a resisténcia de 220 Q.
220 Q

p— Y / h

oV ==

Colocou-se a rede de difraccdo com o tubo preto como indicado na figura e um alvo (folha
A3) a distancia [. A distancia entre os dois primeiros picos de difrac¢do de cada lado do
maximo central designa-se por A.

Resultados:

[=0,278 m + 0,002 m

h=0,350 m = 0,005 m

d = 1/1000 mm = 1x107° m (dado)



O valor de 6¢é:
0= arctan(%] , 6=0,56 + 0,02 rad

A partir da expressdo (n=1)
dsin@ =1
obtém-se

A =533 nm=+20nm

supondo que a rede de difraccao tem um espacamento d com erro desprezavel.

)
6 -

A frequéncia do LED verde € v = % =5,62x10" Hz. Como a intensidade de corrente é a

mesma nos 3 LEDs ¢ valida a expressao

W=E +k
de onde obtemos
eV =hv+k
ou ainda
Vzﬁv+k
e

O seguinte grafico mostra os valores medidos de V em fung¢do da frequéncia v para os
quatro LEDs.

y=4.266E-15x- 1.828E-01
VIV
2.500 <
.
2.000
(Y
1500 /
1.000
0.500 -
0.000 ‘ ‘ \ \ T T
0.E+00 1.E+14 2.E+14 3.E+14 4.E+14 5.E+14 6.E+14 7.E+14
v /Hz




Da inclinacao da recta, m, que melhor se ajusta a estes pontos obtemos:
h=me=(68310,89)x10"*J s

O valor obtido € cerca de 3% superior ao tabelado mas o desvio estd dentro da incerteza
experimental.
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