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Tópicos de Física Quântica com Arduino                    
Constante de Planck 

Introdução 
Nesta oficina, você irá explorar a relação as propriedades da luz a partir de uma atividade experimental para identificação de uma das constantes mais singulares da física moderna: a constante de Planck.

Parte 1: Montagem do experimento e o comportamento da luz 

1. Montagem do circuito com LEDs 
· Conecte um LED à protoboard associando um resistor em série para limitar a corrente. 
· Conecte o ânodo do LED a uma porta 5 V do Arduino e o cátodo ao GND, em série, com a porta A0. 
· Repita o procedimento para LEDs de diferentes cores (vermelho, verde, azul, etc.). 

2. Medição da tensão (V) 
· No código do Arduino, configure a porta digital correspondente ao LED como saída que irá fornecê-lo energia para acendê-lo.
· Meça a tensão de limiar (V) usando um multímetro. Repita o procedimento para todos os LEDs. 

3. Análise dos dados 
· Anote o comprimento de onda (λ) de cada LED, que pode ser obtido das especificações do fabricante. 
· Calcule a frequência (f) da luz emitida pelo LED usando a equação:
.
onde: c é a velocidade da luz (3 x 108 m/s).
· Calcule a energia do fóton (E) usando a equação:

onde: e é a carga do elétron (1,602 x 10−19C). 
  
5. Determinação da constante de Planck 
· Para cada LED, calcule a constante de Planck (h) usando a equação: 


· Compare o valor obtido com o valor teórico da constante de Planck (6,626 x 10−34 J·s). 

6. Resumo das observações 
· Descreva a relação entre a cor do LED, a tensão de limiar e a energia dos fótons. 
· Explique como a constante de Planck conecta a energia dos fótons à frequência da luz. 

Parte 2: O comportamento da luz no nível quântico 

1. Incerteza na medição 
Ao medir a tensão de limiar, há uma incerteza associada à precisão do multímetro. Suponha que a incerteza na tensão (ΔV) seja de 0,01 V. Calcule a incerteza na energia do fóton (ΔE) usando a equação:


2. Relação entre incertezas 
A física quântica diz que há uma relação complementar entre a incerteza na energia (ΔE) e a incerteza no tempo (Δt) de medição. 
Explique como essa relação pode afetar a precisão do seu experimento. 

3. Princípio da incerteza de Heisenberg 
O princípio da incerteza de Heisenberg afirma que:   
Use os valores medidos no experimento para verificar se essa relação é satisfatória. 

4. Discussão 
Como a incerteza na medição da tensão de limiar pode afetar o valor calculado da constante de Planck? O que você poderia fazer para reduzir a incerteza no experimento? 

Parte 3: Aplicações e consolidação do aprendizado 

1. Aplicações da constante de Planck 
Pesquise e descreva uma aplicação prática da constante de Planck na tecnologia moderna, como em células fotovoltaicas ou LEDs de alta eficiência. 

2. Questões para reflexão 
Por que a constante de Planck é considerada uma das constantes fundamentais da física quântica? Como o experimento com LEDs ilustra a dualidade onda-partícula da luz? 

3. Conclusão 
Apresente o valor médio da constante de Planck obtido experimentalmente e compare-o com o valor teórico. Discuta possíveis fontes de erro e sugestões para melhorar a precisão do experimento. 

Referência: 
https://getupscience.com/fisica-moderna-na-perspectiva-steam-maker/  
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