INnsTITUTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense

Universidade Federal Fluminense
Instituto de Fisica
FisicalV

Quantizacao

Daniel

Niterdi, 22 de Maio de 2013




-
” O efeito fotoeletrico

§

Em 1886, Heinrich Hertz demonstrou que ondas
eletromagnéticas poderiam ser geradas artificialmente.

Acidentalmente: um eletroscopio negativamente carregado podia ser
descarregado por incidéncia de luz ultravioleta.

Em 1899 Thomson concluiu que as cargas elétricas que estavam sendo
emitidas eram elétrons:




Efeito Fotoelétrico
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Efeito fotoelétrico: emissao de elétrons por uma

substancia devido a incidéencia de luz em uma

superficie.
A luz ultravioleta faz o catodo

metalico emitir elétrons. Esse é

o efeito fotoelétrico.
: Os fotoelétrons

. formam uma
* corrente entre 0
catodo e o anodo.
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A corrente pode ser medida
enquanto a diferenca de
potencial, a freqiiéncia da luz
e a intensidade luminosa sao
variadas.

A diferenca de
potencial pode
ser alterada ou
invertida.

O experimento ao lado foi concebido por um

estudante de Hertz (1900) Phillip Lenard.
Ja se tinha bombas de vacuo capaz de
diminuir significativamente a pressdo no
tubo ao lado.
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Independentemente da
intensidade da luz, nao
existe corrente se f > f,.
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Freqiiéncia limiar
Independentemente da intensidade
luminosa, existe corrente quando f > fO /




- Efeito Fotoelétrico

" Variando a diferenca de potencial da fonte

A fisica classica nao explica as observacdes deste experimento simples.

Luz mais intensa gera
corrente mais intensa.

Us 1otoeletro

_ formam uma
“ corrente entre 1 3
citodo e o0 4n Nenhuma corrente Luz intensa
fluise AV< =V

corte”

Luz

Luz fraca
2

o ; AV

,‘__{ corte A corrente independe de
kS AV quando AV > 0.

O potencial de corte € 0 mesmo

para luz fraca ou forte.




- Efeito Fotoelétrico

" Variando a diferenca de potencial da fonte

Potencial positivo.

L Us fotoeletro I
uz
. formam uma
#* corrente entre Nenhuma corrente

cdtodo e 0 4n fluise A V< —V .
corte

AV > 0: um anodo positivo atrai todos 0s
fotoelétrons para si.
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- Efeito Fotoelétrico

" Variando a diferenca de potencial da fonte

Diferenca de Potencial = 0

Us Totoeletro
Luz

. formam uma

" corrente entre

catodo e 0 4n

Nenhuma corrente ~ Luzintensa &

flui se AV < —

Luz fraca

AV

A ~Arnvvanta indananda Aa

0
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Catodo Anodo .
AV = 0: os fotoelétrons deixam o catodo

em todas as direcoes. Poucos deles chegam
ao anodo.

fotoelétrons para si.

|I
[+

AV > 0: um 4nodo positivo atrai todos os
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- Efeito Fotoelétrico

" Variando a diferenca de potencial da fonte

Potenmal Negativo

Us totoeletro:
Luz

1
formam uma B
<" corrente entre Nenhuma corrente Luz intensa &
cdtodo e 0 4n ﬂu1 seAV< -V ,
corte
A Luz fraca
m¢ Y
| | | AV
- + 1 0 A ~arranta indananda da
74 ——
) A | | |
Citodo Anodo W
AV = 0: os fotoelétrons deixam o cdtodo AV > 0: um dnodo positivo atrai todos os

em todas as dire¢des. Poucos deles chegamfotoelétrons para si.

-~ a d -
AV <0:um anodo negatlvo repele os 1O ot
elétrons. Apenas os mais rapidos conseguem

@gar ao anodo.




- Efeito Fotoelétrico

" Principais conclusoes de Lenard

1) A corrente | € diretamente proporcional a intensidade de luz.

2) A corrente | surge imediatamente quando a luz incide.

3) Fotoelétrons sao emitidos apenas se a freq. da luz for maior que f,.

4) O valor de f, depende do material que constitui o catodo.

5) AV positivo a corrente é constante. AV negativo, a corrente descresce até 0 A
no potencial de corte (V)

6) O V. independe da Intensidade da luz. A corrente depende da intensidade.
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1 Nenhuma corrente Luz intensa &
Luz Vs Totoeletro ~ ﬂlll S€ AV < -V .
/ . formam uma . . corte
/" & corrente entre s :

4 4 citodocodn Independentemente da Luz"\fraca

H._> - A . . - ..0

= - intensidade da luz, ndo :

Citodo existe corrente se f > f.. i
m 7 C : AV
' — A -V 0 :
....... » AV * ! 0 : ﬁ\\

- K=K +e AV - E 4, = IALA (classico)

° Kmax = Eelétron - E0




- Efeito Fotoelétrico

" Como explicar classicamente

A corrente | surge imediatamente quando a luz incide.

O V. independe da Intensidade da luz. A corrente depende da intensidade.

Postulados de Einstein

1) A luz de frequéncia f consiste em quanta discretos, E = hf. Com o v do féton

igual a velocidade da luz.
2) Os quanta de luz s&o emitidos ou absorvidos integralmente. Podem emitir 1, 2

e 3 quanta, mas nao 1,5 quantum.
3) Um quanto da luz, quando absorvido pelo metal, transfere a totalidade de sua

energia a um unico elétron.




- Efeito Fotoelétrico

§

Implicacoes dos Postulados de Einstein

1) A luz de frequéncia f consiste em quanta discretos, E = hf. Com o v do féton
igual a velocidade da luz.

2) Uma iluminagao mais intensa transfere maior quantidade de quanta e
portanto, mais elétrons sao ejetados: Corrente aumenta com Intens.

3) O potencial de corte nao depende da Intensidade da luz.

4) O quantum de luz é absorvido instantaneamente, nao ha atraso.
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Luz Us 101oeletro 5
. formam uma £ Nenhuma corrente Luz intensa &

" corrente entre
fluise AV< —V__.
. corte

& céatodoeo in

@"’-—"' A A Independentemente da |
CVe—" U7 I ) . ~ : Luz fraca
catodo Anodo intensidade da luz, ndo -

,||| existe corrente se f > fi.
Ty f
v

....... » AV 1 0 ::.“ fl;\\ |
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hf—E, - V= (hf—Ep)e - Egepon = hf (quantico)
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Us 1otoeletro

Luz
. formam uma
%, # corrente entre 1 _
, cdtodoe o dn Nenhuma corrente Luzintensa §
@ "3 Al fluise AV < =V
\ M / me : corte”
Citodo Anodo Luz ;fraca
1M :
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Vo = (F=fo)h/e
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Implicacoes dos Postulados de Einstein
Alguns dos dados de Millikan para um catodo de césio:

Ve (V)
3- AN
2 -

1 -

0

Declividade = 4,124 X100 V/Hz

————f (X 10'* Hz)

0 2 4\6 8 10 12
f, = 4,39 X 10" Hz




