
Revista Brasileira de Ensino de Física, vol. 42, e20200139 (2020)
www.scielo.br/rbef
DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0139

Produtos e Materiais Didáticos para o Ensino de
Física
cb

Licença Creative Commons

Experimento de difração luminosa utilizando coleta de
dados totalmente automatizada por Arduino

Light diffraction experiment using fully automated data collection by Arduino

Tiago Destéffani Admiral*1,2

1Instituto Federal Fluminense, Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil
2Universidade Estadual do Norte Fluminense, Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil

Recebido em 14 de abril de 2020. Revisado em 06 de julho de 2020. Aceito em 23 de julho de 2020.

Ao corrigir relatórios sobre o experimento de Young, de três turmas de graduandos em Física, observou-se que
sistematicamente os erros relacionados às medidas se concentravam nas medidas entre as franjas de difração. Essas
medidas são sempre suscetíveis à sensibilidade do olho humano, exigindo certa experiência e cuidado. Este artigo
descreve uma alternativa metodológica experimental e de baixo custo, para realizar o experimento de difração
automatizado com Arduino. A metodologia permitiu-nos não apenas calcular a espessura de um fio de cabelo,
com erro estimado de 3%, como também visualizar graficamente a distribuição de intensidade luminosa por meio
de gráficos ao longo de todo espectro de difração, algo impossível sem o recurso utilizado.
Palavras-chave: Difração, Experimento de Young, Arduino, Ensino de Física.

During the correction of reports on Young’s experiment, from three classes of undergraduate physics students,
it was observed that systematically the errors related to the measurements were concentrated in the measurements
between the diffraction fringes. These measures are always susceptible to the sensitivity of the human eye, requiring
some experience and care. This article describes an experimental, low-cost methodological alternative to perform
the diffraction experiment, automated with Arduino. The methodology allowed us not only to calculate the
thickness of a hair, with an estimated error of 3%, but also to graphically visualize the distribution of luminous
intensity by means of graphs throughout the diffraction spectrum, something impossible without the resource
used.
Keywords: Diffraction, Young’s experiment, Arduino, Physics Teaching

1. Introdução

A abordagem de experimentos de física, como difração
da luz, em vários níveis, tem sido alvo de estudos há
bastante tempo. Vários trabalhos [1][2][3][4] trazem pro-
postas interessantes e viáveis para realizar experimentos
similares, a maioria dos quais com propostas de baixo
custo. É crescente o número de trabalhos [5] que mostram
a eficácia de arranjos experimentais com boa precisão
para fins didáticos e de fácil utilização.

No que diz respeito à execução dos experimentos, em
particular o experimento de Young, os trabalhos encon-
trados na literatura são bastante similares, especialmente
nos métodos de coleta de dados. Entretanto ao corrigir
roteiros experimentais de alunos de licenciatura em Física
ficou evidenciado, pelo menos nas três turmas observadas,
que a principal fonte de erros do experimento de Young
estava associada à medida entre as franjas de difração. A
aferição dessa medida envolve um cuidado especial para
identificar as nuances do decrescimento da intensidade
luminosa e delimitar exatamente a região clara e escura.

*Endereço de correspondência: tdesteffani@gmail.com.

No experimento para medir a largura da fenda, 17 de 21
alunos encontraram valores com erro estimado na ordem
de 10%.

Além da preocupação com a execução em si, o experi-
mento deve ser planejado para evidenciar a verdadeira
natureza dos fenômenos. É sabido [6] que a representação
semiótica de raios luminosos como retas paralelas, em-
bora sejam aproximações válidas para frentes de ondas
planas, pode criar no aluno uma compreensão geométrica
que dificulta a visualização da natureza ondulatória da
luz. De forma similar podemos [7] chamar atenção para o
fato de que a compreensão do conceito de difração não é
trivial. De acordo com os autores o assunto pode ser abor-
dado com várias formas de complexidade, dependendo
do nível de ensino.

Com a detecção de intensidade luminosa através de
um LDR podemos tanto mensurar de forma precisa as
distâncias entre os máximos e mínimos na franja de difra-
ção em tempo real, quanto visualizar de forma gráfica a
distribuição de intensidades do espectro de difração, tra-
zida pelos livros didáticos, e relacioná-la com o fenômeno
da difração melhorando a compreensão fenomenológica.
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Vale ressaltar que é importante que o aluno possua a
habilidade de realizar essas medidas, entretanto o apa-
rato descrito nesse artigo pode fornecer uma opção viável
para visualizar informações além das tradicionalmente
mensuradas em laboratório a olho nu.

Por fim a escolha do Arduino para automatizar a coleta
de dados está fundamentada em trabalhos [8][9][10] que
mostram, cada vez mais, sua versatilidade e aplicabili-
dade como um recurso no laboratório de física. Podemos
perceber que, cada vez mais, aparecem experiências de
ensino bem sucedidas utilizando essa plataforma. Isso
pode ser explicado pela grande facilidade de acesso, tanto
sob o aspecto financeiro quanto em relação às informa-
ções disponíveis para a utilização do Arduino. O fato de
tanto o software quanto o hardware serem livres ajuda
o compartilhamento de informações sobre conexões e
programação. Esses são alguns fatores que contribuem
para um interesse cada vez maior nessa tecnologia.

2. Materiais e Métodos

Os materiais utilizados no aparato experimental são os
seguintes:

1 Placa Arduino Uno;
1 resistor de 1kΩ (1/4W );
1 Laser monocromático(λ = 650 nm ± 20nm);
1 vara rosqueada(1, 0 m);
3 porcas(15mm);
1 LDR;
Parafusadeira;
Madeira e parafusos (para estrutura).
Inicialmente fornecemos uma visão geral do experi-

mento e, nas seções seguintes é explicada cada parte
separadamente. A montagem do aparato experimental,
ilustrado na Figura 1, consiste em um feixe de laser
incidindo em um fio de cabelo e causando difração. A
uma distância conhecida x, posiciona-se o conjunto detec-

Figura 1: Perspectiva superior do esquema geral do aparato
experimental, à direita o laser alinhado ao obstáculo e à direita
o conjunto detector. Fonte: Elaboração própria.

tor alinhado ao padrão de difração, que faz a varredura
horizontal com o sensor LDR.

Como se pode observar no esquema da Figura 1 a
diferença principal do arranjo experimental é o conjunto
detector, que automatiza a aquisição dos dados. O laser
utilizado foi retirado de um laserpoint que estava com a
parte externa danificada e foi colocado em um suporte,
do tipo morsa, para que fosse nivelado adequadamente
para o experimento. Foram soldados dois fios para a
alimentação do laser, um fio vermelho para o polo positivo
e um fio marrom para o negativo, e a alimentação externa
foi feita com duas pilhas tipo AA, totalizando 3,0V.O
conjunto do laser é mostrado na Figura 2.

O obstáculo consistiu em um fio de cabelo, na posição
vertical, segurado por um suporte auxiliar. Esse suporte
é específico para fixar partes pequenas de circuitos ele-
trônicos para o auxílio de soldagem. Ele possui garras
de fixação que podem ser ajustadas para melhor alinha-
mento do objeto preso. O suporte é mostrado na Figura
3.

Figura 2: Conjunto do laser montado na morsa, à direita o
suporte para a alimentação com duas pilhas tipo AA. Fonte:
Elaboração própria.

Figura 3: Suporte com garras para a fixação do fio de cabelo.
Fonte: Elaboração própria.

Revista Brasileira de Ensino de Física, vol. 42, e20200139, 2020 DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0139



Admiral e20200139-3

Durante o experimento, para melhor resultado de fixa-
ção, as garras do suporte foram envoltas por uma camada
de fita isolante, o que ajudou a melhorar a fixação às
garras de metal. Caracterizado, de maneira geral, o laser
emissor, passamos ao conjunto detector.

2.1. Conjunto detector

O conjunto detector consiste em dois suportes feitos
de madeira, conectados por uma peça de madeira. Es-
ses suportes são furados para que uma vara rosqueada
seja colocada dentro dos furos de ambos os lados e gire
livremente em torno do eixo paralelo ao seu maior com-
primento. Em um dos suportes é posicionado um motor
DC acoplado à vara rosqueada, que a fará a mesma girar.
Em nosso experimento foi utilizado uma parafusadeira.

Alternativamente pode ser utilizado qualquer motor
DC, inclusive os utilizados em brinquedos, entretanto
a escolha da parafusadeira ocorreu pela uniformidade
na velocidade de rotação que, conforme veremos, é im-
prescindível para melhorar a precisão do experimento.
A parafusadeira utilizada não possui diferenciação de
velocidades no acionamento do gatilho. Desse modo sem-
pre que se aciona o gatilho, a velocidade de rotação é a
mesma, esse é um fator importante na escolha do equipa-
mento. Ao escolher a utilização de um motor DC qualquer
deve-se tomar medidas para controlar a velocidade de
rotação, preferencialmente com a inclusão de um circuito
de controle PWM (Pulse With Modulation).

Entre os dois suportes foi montado o sensor de lumi-
nosidade, acoplado a duas porcas que, com o giro da
vara rosqueada, se movimentam juntas para esquerda ou
direita, dependendo do sentido de giro do motor DC. Na
Figura 4 mostra-se uma foto do conjunto detector:

Para a realização das medidas a parafusadeira foi aco-
plada à vara rosqueada, conforme mostrado na Figura
5. Para acoplarmos a parafusadeira à vara rosqueada
fixamos uma porca, com cola quente, na extremidade da
vara e, junto a esta, outra porca menor que pudesse ser
encaixada diretamente ao bico da parafusadeira. A se-
gunda porca foi adicionada para permitir a utilização do
bico que já estava disponível; porém, é possível encaixar

Figura 4: Conjunto detector, responsável por movimentar ho-
rizontalmente o sensor para a varredura da figura de difração.
Fonte: Elaboração própria.

Figura 5: Parafusadeira acoplada à vara rosqueada, à direita a
placa Arduino parafusada na madeira e com os fios conectados
ao sensor. Fonte: Elaboração própria.

o bico diretamente na porca caso já possua o tamanho
adequado.Na Figura 5, mostram-se tanto o detalhe da
conexão quanto o detalhe do Arduino.

Como o bico utilizado no experimento possui um pe-
queno ímã, percebe-se uma grande estabilidade do aco-
plamento parafusadeira/vara, o que facilitou as medidas.
Pelo fato de o parafuso estar diretamente em contato
com a madeira surgiu a preocupação de um eventual
problema com atrito, mas, devido ao torque considerável
da parafusadeira (3, 0 Nm) isso não afetou a velocidade
de rotação da mesma, dispensando a necessidade de lubri-
ficação dos furos da madeira. A parafusadeira utilizada
é relativamente simples, funciona com bateria interna
de 4, 8V , possui seletores de torque que, em nosso ex-
perimento, foi mantido no máximo. Seu eixo de encaixe
rápido tem diâmetro de1/4”, e sua velocidade de rotação
é de 200rpm, de acordo com especificações do fabricante.

2.2. O sensor

A construção do sensor é baseada no funcionamento do
LDR (Light Dependent Resistor), que consiste em um
resistor cuja resistência elétrica varia linearmente com
a intensidade luminosa incidente. Quanto maior a in-
tensidade da luz incidente, melhor condutor se torna o
LDR e, consequentemente menor sua resistência elétrica,
e vice versa. O comportamento do LDR utilizado está
especificado no datasheet do componente. No Gráfico 1,
ilustra-se a relação entre resistência elétrica e luminosi-
dade incidente do LDR:

No caso do LDR utilizado nesse experimento a medida
da sua resistência elétrica mínima (com incidência direta
do laser) foi 0, 01Ω, e a medida de sua resistência elétrica
máxima (totalmente coberto) foi 1020kΩ.

O LDR utilizado possui uma abertura de (4, 215 ±
0, 005)mm, modelo com menor área encontrado. Essa es-
colha justifica-se pelo fato de a resolução do componente
ser maior. Na curva de sensibilidade relativa, mostrada
no Gráfico 2, podemos observar que o componente possui
o máximo de sensibilidade à luz com comprimento de
onda de aproximadamente 550 nm. Como o laser disponí-
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Gráfico 1: Resistência elétrica versus luminosidade incidente no
LDR. Fonte:https://www.sunrom.com/get/443700

Gráfico 2: Sensibilidade relativa do LDR. Fonte:
https://www.sunrom.com/get/443700

vel para o experimento possui comprimento de onda de
(650 ± 20) nm esperamos uma resposta menos acentuada
no LDR Sendo assim, foi necessário realizar o experi-
mento com a sala completamente fechada, para garantir
que a variação de resistência fosse causada exclusivamente
pela incidência do laser.

O sensor foi construído para que o Arduino lesse a
variação de tensão na saída durante a varredura hori-
zontal do LDR.Para ajustar a sensibilidade o LDR foi
montado com um circuito conhecido como divisor de
tensão, mostrado na Figura 6:

Analisando a Figura 6 é fácil perceber que a tensão de
saída é dada pela Equação 1:

vS =
(

5.
10.000

RLDR + 10.000

)
V (1)

Dessa forma sabemos que se a resistência elétrica apre-
sentada pelo LDR for muito próxima de zero (alta inten-
sidade de luz) a tensão de saída será muito próxima 5, 0V .
Já se o valor da resistência elétrica do LDR tiver um
valor muito maior ao valor do resistor fixo (10kΩ) então
a tensão de saída será mais próxima de zero.

Para acoplarmos o sensor à vara rosqueada usamos um
pedaço pequeno de madeira, no qual o LDR foi colado.

Figura 6: Circuito do sensor utilizado no experimento. Fonte:
Elaboração própria.

Na parte inferior do pedaço de madeira colamos duas
porcas, uma ao lado da outra, as quais foram colocadas na
vara rosqueada, a fim de que, quando a vara girasse, todo
conjunto detector se deslocaria lateralmente. Foi colado
sob a peça de madeira um pequeno pedaço de metal
que foi dobrado de forma a encaixar sobre a madeira
paralela à vara rosqueada, que funcionou como apoio para
estabilizar possíveis oscilações do sistema. Foi utilizada
cola quente em todos os procedimentos de colagem, o
sensor é mostrado na Figura 7:

2.3. O Arduino

O último componente do conjunto detector é a placa Ar-
duino Uno. O Arduino é uma placa de desenvolvimento
open source que pode interagir por meio de sensores es-
pecíficos, lendo variáveis como temperatura, intensidade
sonora, intensidade luminosa, pressão, distância entre
outras [11]. Embora a placa utilizada nesse projeto seja
a Uno, qualquer outra placa da família Arduino seria
capaz de realizar essa leitura.

As conexões com o Arduino são apenas três, e os três
fios que saem do circuito mostrado na Figura 6: 5V, Gnd
e Sinal são conectados, respectivamente, ao pino 5V, Gnd
e A0 do Arduino Uno. Ao carregar na placa o programa
mostrado na Figura 8 e fazer as conexões, o sensor está
pronto.

Todo material apresentado até aqui, exceto as ferra-
mentas utilizadas e a parafusadeira que pode ser substi-

Figura 7: (a) Sensor montado no conjunto detector, como
utilizado na coleta de dados. (b) Visão lateral do sensor, fora do
conjunto detector. Fonte: Elaboração própria.
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Figura 8: Programação do sensor no Arduino. Fonte: Elaboração
própria.

tuída, possui um custo estimado que pode ser obtido em
sites de venda ou lojas de componentes eletrônicos. Em
média os valores encontrados são estes: Arduino UNO
(R$35,00); LDR (R$0,50); Resistor 1kΩ (R$2,00); Laser
(R$15,00); Vara rosqueada com porcas (R$6,50), esse
material essencial soma, em média R$60,00. Os demais
como fios, madeira, parafusos e pregos apresentam pouco
custo e podem ser inclusive reaproveitados de outros
objetos.

2.4. Difração em fenda única

Para o cálculo da largura da fenda no experimento de
Young usamos a previsão teórica conhecida [12] pela
Equação 2, para relacionar os pontos de máximos:

mλ = a senθ (2)

Em que λ corresponde ao comprimento de onda, a cor-
responde à dimensão do obstáculo ou da fenda simples,
θ corresponde ao ângulo de difração e m é a ordem da
difração observada.Embora a Equação 2 seja usada no
experimento de Young, pelo princípio de Babinet [13],
sabemos que a figura de difração de um obstáculo pos-
suirá uma figura de difração idêntica. Por isso usaremos
a mesma equação para calcular a espessura de um fio de
cabelo.

De forma geral o fenômeno de difração pode ser classifi-
cado de duas maneiras, classificação que leva em conta as
distâncias entre a fonte emissora e o obstáculo e também
entre o obstáculo e o anteparo de observação das franjas.
Na situação em que essas distâncias não são tão grandes
ocorre a difração de campo próximo, também chamada
de difração de Fresnel. Já no caso em que essas distâncias
são suficientemente grandes para que consideremos as
ondas incidente e refratada como ondas planas, ocorrerá
a difração de campo distante, também conhecida como
difração de Fraunhofer[14].

Em nossa abordagem utilizamos o padrão de difração
de Fraunhofer, que é usualmente utilizado no contexto
da disciplina ministrada, e frequentemente abordado em
livros textos de física básica [14]. Além de ser compatível
com a metodologia utilizada na obtenção dos dados.

A definição das variáveis é ilustrada na Figura 9, consi-
derando como xa distância entre o obstáculo e o anteparo

Figura 9: Figura de difração visível e distribuição de intensidade
prevista teoricamente. Fonte: Elaboração própria.

e y a distância entre o centro de dois máximos consecu-
tivos:

Adotando os parâmetros estabelecidos, podemos escre-
ver o termo sen θ de acordo com a Equação 3:

sen θ = y√
x2 + y2

(3)

Vale ressaltar que a validade desses parâmetros deve es-
tar de acordo com o limite de Fraunhofer. Em nossos
testes utilizamos medidas (x >> λ) com ordem de gran-
deza que garantiram essa validade. Como mencionado
anteriormente, para valores pequenos de x e y, ocorreria
a difração de Fresnel. Ao simplificar (3) e substituí-la em
(2) e, isolando para a espessura a, temos a Equação 4:

a = mλ

√
1 +

(
x

y

)2
(4)

Em nosso experimento a medida do parâmetro x foi feita
de forma direta, enquanto as distâncias y foram obtidas
por meio do sistema automatizado.

3. Resultados e Discussões

Para determinar de forma autônoma o parâmetro yfoi
necessário primeiramente determinar a velocidade de des-
locamento do sensor. Para determinar essa velocidade,
foi utilizada uma régua para fazer marcações de posição
na peça de madeira, espaçadas igualmente a cada 10,0cm.
A estratégia de utilizar trechos diferentes baseou-se na
necessidade de garantir que, em todos os trechos da vara
rosqueada, a velocidade de deslocamento seria a mesma.
Foram realizadas 12 medidas, em que se cronometrou o
tempo de percurso do trecho demarcado. Como a velo-
cidade média do sensor apresentou valor muito baixo, o
erro associado ao tempo de reação não representou um
desvio significativo das médias das medidas. Em todas
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as medidas a parafusadeira foi acionada sob as mesmas
condições, e, como não possui variador de velocidade no
gatilho, qualquer acionamento resultou na mesma taxa
de rotação. Os valores das medidas são apresentados na
Tabela 1.

De acordo com a Tabela 1, o valor médio obtido para
a velocidade foi 0, 45 cm/s,com desvio padrão médioσ =
0, 013 cm/s Baseado nesses parâmetros estabelecemos o
valor da velocidade como(0, 45 ± 0, 01) cm/s

Conforme podemos observar na Figura 8, a função
delay do Arduino foi programada com o valor (100),
como esse valor é dado em milissegundos, isso significa
que o intervalo de tempo entre as medidas do sensor é
de 0, 100s. Não foi considerado o erro acumulado devido
ao tempo da leitura em si, isso porque o Arduino uno é
capaz 1 de fazer cada leitura analógica em 100 µs, valor
muito menor que o erro obtido na medida da velocidade
do sensor. No experimento o valor obtido pela medida
direta da distância x foi (100, 02±0, 05)cmAo realizarmos
as medidas fizemos o acionamento da parafusadeira com o
sensor em uma posição deslocada do máximo central. Não
há necessidade de medição ou demarcação dessa posição,
entretanto a condição para escolha dessa posição foi que,
para t = 0s a intensidade fosse y = 0, ou seja, o ponto
inicial do sensor deve estar localizado antes do início do
padrão visível de difração, com intensidade luminosa de
fundo apenas. A direção de movimento do sensor deve
ser tal que ele se desloque em direção ao máximo central
e passe por ele. Para medirmos as distâncias realizamos
um procedimento simples e, ao fim do percurso do sensor,
temos uma tabela de dados que foram obtidos pelo sensor
no programa do Arduino e sabemos que o intervalo de
tempo entre essas aquisições é de 0, 100s.

Então construímos outra coluna de dados, a qual pode
ser feita utilizando qualquer software, na qual somamos o
deslocamento referente a cada medida (em centímetros).
Conseguimos fazer isso pois sabemos que, entre as me-
didas, o deslocamento é obtido multiplicando o valor da
velocidade (0, 45 cm/s) por 0, 100s. Dessa maneira obte-
mos uma tabela com duas colunas, uma com os valores
de leitura do sensor e a outra com a distância (em cm)
entre essas leituras. A vantagem dessa metodologia é que
não há necessidade de calibragem prévia da posição do
sensor, porque uma vez identificado o máximo central
(pelo ponto de pico de leitura) podemos determinar a

Tabela 1: Valores obtidos para a medida da velocidade do sensor.
Medida V(cm/s) Medida V(cm/s)
1 0,47 7 0,45
2 0,45 8 0,47
3 0,43 9 0,45
4 0,43 10 0,46
5 0,46 11 0,46
6 0,44 12 0,44

1https://www.arduino.cc/reference/pt/language/functions/
analog-io/analogread/

distância relativa dos outros pontos. Vale ressaltar que o
correto alinhamento horizontal, do sensor com a figura
de difração deve ser observado para uma boa leitura.

Os dados de intensidade obtidos na saída serial do
Arduino são mostrados em tempo real,os quais aparecem
na janela do monitor serial, que é encontrada dentro da
própria IDE (Integrated Development Environment) do
Arduino, enquanto os dados da posição são calculados à
parte, com base no intervalo de leitura e velocidade do
sensor. No Gráfico 3, mostram-se os dados obtidos:

No Gráfico 3 podemos ver distintamente o máximo
central, bem como os máximos de outras ordens de di-
fração e suas distâncias relativas. Isso é possível porque
o Arduino possui um conversor analógico-digital de 10
bits e permite que a placa consiga uma resolução de
leitura de 1024 unidades dentro dos 5, 0V , ou seja, sua
sensibilidade de leitura é de 4, 9 mV . Por isso, o eixo das
ordenadas, no Gráfico 3, varia de a 1024, enquanto nos
eixos das abscissas os valores da posição do sensor são ob-
tidos em centímetros utilizando a metodologia explicada
anteriormente.

Baseando-se nos valores medidos que foram apresen-
tados no Gráfico 3 e usando a Equação 4, temos alguns
valores de espessura a mostrados na Tabela 2:

Com base nos dados da Tabela 2, estimamos um valor
médio de 69, 3 µm, com desvio padrão σ = 3, 4µm, e erro
padrão da média de 1, 4µm. O valor do erro associado
à metodologia, foi estimado através da propagação de
erros em 3%. Assim o valor médio do fio de cabelo, com
a margem de erro, é de (69 ± 2) µm. Percebemos que
o erro padrão da média obtido nessa série de medidas
(1, 4µm), se encontra dentro da margem de erro prevista
pela propagação de erros. A utilização do fio de cabelo,
embora tenha sido uma escolha para facilitar o acesso
aos materiais, possui um problema intrínseco. Por se
tratar de um material biológico, está sujeito a apresentar
irregularidades que podem interferir na estimativa de
erro.

No sentido de comparar o erro dos dados obtidos da me-
todologia, refizemos o experimento substituindo o fio de

Gráfico 3: Intensidade luminosa versus posição horizontal do
espectro.
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Tabela 2: Alguns valores de diâmetro obtidos a partir dos dados coletados.
Máximo Central m=1

Direita
m=1
Esquerda

m=2
Direita

m=2
Esquerda

m=3
Direita

m=3
Esquerda

Inten-
sidade
(U.A)

975 296 305 149 153 93 87

y(cm) 0 0,99 1,01 1,82 1,86 2,69 2,71
a(m) - 65,7 64,3 71,4 69,9 72,5 71,9

Tabela 3: Alguns valores de comprimento de largura da fenda a dos dados coletados.
X=446,60cm m=1 (Direita) m=1 (Esquerda) m=2 (Direita) m=2 (Esquerda) m=3 (Direita) m=3 (Esquerda)
y(cm) 2,80 3,30 6,11 6,40 10,02 9,70
a(mm) 0,100 0,088 0,095 0,091 0,087 0,090

cabelo por um anteparo contido num kit experimental de
laboratório, cuja fenda simples possui largura conhecida
a = (0, 10 ± 0, 05)mm de acordo com o fabricante.

O experimento foi repetido, agora com x = (446, 60 ±
0, 05)cm, com o laser incidindo sobre a fenda supracitada,
obtivemos os valores mostrados na Tabela 3:

Os valores obtidos apresentaram boa correspondência
com os valores esperados. O desvio padrão da medida
de a foi σ = 5, 0.10−3mm, o valor do erro padrão da
média foi 2, 0.10−3mm e o valor médio da medida de a
foi de (0, 092 ± 0, 002) mm. O valor obtido está dentro
da margem de erro estipulada pelo fabricante da fenda
(0, 05 mm < a < 0, 15 mm).Vale ressaltar que o erro
padrão da média, para essas medidas, representou uma
margem de 2% do valor total, que também está dentro da
margem teórica prevista anteriormente, por propagação
de erros.

4. Considerações Finais

Obviamente não é objetivo do equipamento substituir
a coleta manual de dados pelo aluno, uma vez que esse
processo faz parte das habilidades a serem desenvolvidas
na disciplina de laboratório. Entretanto a metodologia
forneceu uma alternativa interessante para a coleta de
dados, podendo ser utilizada tanto para realizar a com-
paração metodológica quanto para visualizar a variação
da intensidade na figura de difração.

Ainda nesse sentido, reconhecemos que há pontos que
podem ser explorados, no intuito de aperfeiçoar ainda
mais a resolução do protótipo. Sabemos que o fato de o
sensor possuir uma abertura em sua área de detecção,
esse fato possivelmente diminui a resolução do sensor.
Para estudos futuros ou aprimoramento do protótipo,
pode ser pensada uma solução no intuito de diminuir
a abertura e realizar testes sobre a viabilidade dessa
solução. De forma análoga o parâmetro da velocidade do
sensor pode ser modificado na tentativa de otimizar a
resolução dos pontos escuros.

Percebeu-se que a metodologia se mostrou perfeita-
mente viável tanto pelo baixo valor dos equipamentos
quanto pela precisão satisfatória para propósitos didá-

ticos. Uma vez que o arranjo experimental foi montado
o experimento sofreu uma grande simplificação no que-
sito coleta de dados, os quais foram colhidos de forma
completamente autônoma.

Além de se mostrar prático, o equipamento permitiu-
nos visualizar graficamente a distribuição do espectro
das intensidades da figura de difração de acordo com o
esperado teoricamente e compará-la com o padrão de
difração visível, algo que antes só poderia ter sido feito
como um exercício mental para os alunos. Tal caracte-
rística vai ao encontro de trabalhos mencionados, que
reforçam a importância da compreensão conceitual e
fenomenológica.
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