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Efeito Fotoelétrico
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Efeito fotoelétrico: emissdo de elétrons por uma placa
(catodo) quando exposta a luz.
*Os elétrons emitidos do catodo sdo empurrados pela
forca do campo elétrico para o anodo.
Efeito termoelétrico (4 anos antes): Thomas Edison
descobriu a emissdo termoidnica: emisséo de elétrons
devido 0 aumento de temperatura.
*Em ambos os casos o0s elétrons tém que vencer uma
barreira de potencial (caracteristico do material).

*(0) A energia minima que um elétron precisa
para escapar de uma superficie € chamada
funcéo trabalho, ®.

(1) Mesmo quando invertemos o sentido do
campo elétrico, alguns elétrons ainda
conseguem atingir o anodo.

*(2) Existe uma frequéncia de corte, ou seja,
nenhum elétron é emitido se a f da luz
incidente for menor que tal frequéncia.
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Efeito fotoelétrico: observacdes experimentais

*Os elétrons sao emitidos com uma velocidade inicial elevada.

Iuz mcidente

*Isso pode ser confirmado invertendo o potencial
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Efeito fotoelétrico: explicando as observacdes experimentais

* Aumentar a intensidade # aumentar energia
amplitude freqiéncia
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Corrente fotoelétrica i em funcéo do potencial V,c
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frequéncia da luz constante.

O potencial de frenamento (de corte) independe da v
intensidade da luz I, contudo a corrente -V, 0 AC
fotoelétrica é diretamente proporcional a

intensidade.

Mesma frequéncia, mas Intensidade diferente!!!



Efeito fotoelétrico: observacdes experimentais

Para freqiéncias menores do que
v, 0 efeito fotoeletrico ndo ocorre
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Mesma Intensidade, mas diferentes frequéncias!!!



Efeito fotoelétrico: consideracoes de Einstein (Nobel 1921)

Utilizou a idéia do corpo negro de Planck!
Analogia: bola em um buraco
Quanto mais forte o chute, maior a probabilidade da bola sair

O chute deve ter uma energia minima para que a bola saial!

Energia Cinética da Bola = Energia do chute — mgh

chute “bem-sucedido’

| h

elétrons

Chutes sem
“energia suficiente”




Efeito fotoelétrico: consideracoes de Einstein (Nobel 1921)

*Equacao de Einstein

= funcao trabalho (energia
necessarla para “arrancar” 0
Energia cinética eletron) caracteristica do
: i » material.
do elétron Ch Ute
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Efeito fotoelétrico: obtencéo de parametros importantes

eV, =hv—¢ VARSIV 4

e e

Vy (V)

luz ncidente

placa coletora 3 ‘
- - . """
B : * ‘
o

elétrons néio chegam a placa ] .
" 4

Amperimetro ./'/ :f(]ols HZ)
. O

0,50 0,75 1,0
. /0,25
nio ha passagem de corrente 1 J/ g o~

bateria

r

Potencial de corte em func¢do da freqiiencia. Para um
material do catodo que possua uma funcao trabalho diferente,
a linha reta seria deslocada para cima ou para baixo, porém
teria a mesma inclinacdo dada por h/e dentro dos limites do
erro experimental.



Efeito fotoelétrico: consideracOes de Einstein (Nobel 1921)

Como e quem da o chute?

Proposta: Quantizacao (Planck) € um aspecto geral
das ondas eletromagnéticas

* Quanta = fotons

* Energia fornecida em pacotes (chutes)



Efeito fotoelétrico: explicando as observac0es experimentais

« Aumentar a intensidade # aumentar energia

amplitude freqliéncia

 Energia é transportada em pacotes

 Limiar de freguéncias

(%mvzj =0—->hv,=¢

A funcéao trabalho da maioria dos metais esta na regiao do ultravioleta!



Efeito fotoelétrico: argumentos

* Interferéncia e difracdo = fendmenos coletivos (resultados
medios)

* Fotons = fendOmenos corpusculares (carater individual)

« Comparacao: gotas d’agua — jato de agua

Nao e possivel identificar gotas d’agua em um jato na
mangueira do jardim!



Curiosidades

« Millikan tentou, por cerca de dez anos,
refutar a teoria de Einstein;

« Aplicacoes
— Energia solar
— Detectores de presenca
— Fotocelulas - Unm tubo fotomultiplicador para

E visao noturna usa o efeito
- tC . fotoelétrico. Os fotons que entram

no tubo colidem com a placa,
produzindo fotoelétrons. Esses
elétrons passam através de um
disco fino no qual existem mil-
hares de minusculos canais. A
corrente através de cada canal é
ampliada eletronicamente e a
seguir ¢

direcionada para uma tela que
cintila quando atingida por
elétrons. A imagem sobre a tela
(mostrada na parte inferior da
figura), formada por milhdes de
cintilagdes, € milhares de vezes
mais nitida do que a imagem
formada a olho nu.




Dualidade onda-particula

* Explicagao dos fendmenos associados a ondas
eletromagnéticas:
— Ondas - difracao, interferéncia, ...

— Particulas — Corpo Negro, Efeito Fotoelétrico,
Efeito Compton, criacao e destruicao de
pares ...



