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Laboratório Didático

• Aprender, através da vivência, como 
funciona o método científico, isto é, como 
o conhecimento é produzido em física

• Qual a diferença entre um experimento 
científico e um experimento de 
demonstração?
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Proposta para o trabalho 
(São Paulo, 1910)

• Investigar o fenômeno da interação da luz 
com a matéria

• Heinrich Rudolf Hertz,  Annalen der Physik 31, p. 
421, 1887

• Augusto Righi, L´Ottica delle Oscillazioni Elettriche, 
1888

• Wilhelm Hallwachs,  Annales de Chimie et 
Physique 33; 34, pgs. 301; 731, 1888
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Observações interessantes 
(Prêmio Nobel de 1905)
• Phillip von Lenard,  Annales de 

Physique, Leipzig 8, p. 149, 1902

• “the number of electrons projected 
is proportional to the energy 
carried by the incident light, 

• whilst their speed, that is to say, 
their kinetic energy, is quite 
independent of this number and 
varies only with the wavelength 
and increases when this 
diminishes.”                       
(Nobel Lectures, Physics 
1901-1921, Elsevier Publishing 
Company, Amsterdam, 1967 )
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Descrição teórica

• As observações contradizem a descrição teórica 
clássica:

• a intensidade do campo é proporcional a sua 
amplitude ao quadrado (I∝E2). Como a força sobre 
um elétron é proporcional à amplitude do campo 
(F=eE), a energia cinética dos mesmos deveria 
aumentar com a intensidade da luz

• este efeito deveria ocorrer para qualquer frequencia 
de luz, sendo importante apenas a intensidade da 
mesma
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Nova e revolucionária 
descrição teórica!

• Albert Einstein,  Annales de Physique, Leipzig 
17, p. 132, 1905

• “...  the incident light consists of energy quanta 
of magnitude Rβν/N ...” (E = hν) 

• “...  a light quantum delivers its entire energy to 
a single electron ...”

• “we shall assume that in leaving the body each 
electron must perform an amount of work P 
(eϕ) characteristic of the substance.”
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Nova e revolucionária 
descrição teórica!

• Albert Einstein,  Annales de Physique, Leipzig 
17, p. 132, 1905

• “The kinetic energy of such electrons is given 
by Rβν/N - P” (Ec = hν - eϕ)

• “If the body is charged to a positive potential 
Π (V) and is surrounded by conductors at zero 
potential, and if Π (V) is just large enough to 
prevent loss of electricity by the body, it follows 
that: Πϵ = Rβ ν /N − P” (eV = hν - eϕ)
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Previsão dessa 
descrição teórica

• Albert Einstein,  Annales de Physique, Leipzig 
17, p. 132, 1905

• “If the derived formula is correct, then Π 
(V0), when represented in Cartesian 
coordinates as a function of the frequency of 
the incident light, must be a straight line 
whose slope is independent of the nature of 
the emitting substance.” (V0 = h/e⋅ν - ϕ)
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Nossa proposta para 
este trabalho

• 1o Passo: verificar as observações de Herr 
Lenard

• 2o passo: verificar a previsão de Herr 
Einstein
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Medida da Energia 
Cinética dos elétrons 
• Esta é a medida chave do 

estudo

• Como medir Ec ?

• Aplicar uma tensão 
no circuito que 
retarda a velocidade 
dos elétrons. Quando 
eles param (i = 0), 
tem-se: e·V0 = Ec
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PASCO scientific 
Model AP-9368 and AP-9369

h/e Apparatus and h/e Apparatus Accessory Kit 012-04049J

4
®

Equipment Setup

The standard setup for h/e experiments is shown in

Figure 5.  Details for setting up the apparatus are

described below.

1. The Light Source design allows simultaneous connec-

tion of two Light Aperture assemblies: one on the

front and one on the back. If you are using only one

Light Aperture and h/e Apparatus, install the Light

Block (supplied with the Accessory Kit) in the mount-

ing groove closest to the body of the housing on the

back of the Light Source (see Figure 6).

2. Slide the Light Aperture Assembly into the center

mounting groove on the front of the Light Source.

Secure it in place by finger-tightening the two thumb-

screws against the front of the Light Source

housing.

3. The Lens/Grating Assembly mounts on the support

bars of the Light Aperture Assembly (Figure 7).

Loosen the thumbscrew, slip it over the bars, and

 finger-tighten the thumbscrew to hold it securely.

➤  NOTE:  The grating is blazed to produce the

brightest spectrum on one side only. During your

experiment, you may  need to turn the Lens/Grating

Assembly around in order to have the brightest

spectrum on a convenient side of your lab table.

Coupling Bar Assembly

Light Aperture

Assembly

Lens/Grating

Assembly

Support Base Assembly

h/e Apparatus

Light Block

Light

Source

Press to discharge the

instrument.

ON/OFF Switch

THE CONTROLS

Connect to a digital

voltmeter (the output is a

direct measurement of

the stopping potential).

Figure 7. Lens/Grating Mounting Detail

Rear Channel
of Mercury
Light Source

Light Block

Figure 6. Installing the Light Block

Figure 5. Equipment Setup Using a Mercury Vapor Light Source and the h/e Apparatus
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Fotocélula

C

A

vácuovácuo

A Célula Foto-elétricaA Célula Foto-elétrica

C

A

vácuovácuo

A Célula Foto-elétricaA Célula Foto-elétrica
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O que precisamos fazer para 
alcançar nossos objetivos?
• Medir a corrente em função da tensão para 

extrair o valor da tensão que zera a 
corrente (V0) para cada frequência de luz (ν)

• Verificar se V0 é linearmente proporcional a 
ν

• Medir a constante de proporcionalidade e 
verificar se é compatível com a constante de 
Planck (V0 = h/e⋅ν - ϕ)
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Conhecendo o 
equipamento

• A fim de se familiarizar com o equipamento que 
será utilizado durante o experimento, medir o valor 
da corrente com o amperímetro variando 
manualmente a tensão e medindo seu valor com o 
voltímetro, ou seja, obter a curva  i × V para uma 
dada luz incidente na fotocélula

• A fim de verificar a reprodutibilidade do 
equipamento, meça a corrente várias vezes para a 
mesma tensão

• Não esqueça as incertezas de V e i

14

terça-feira, 6 de março de 12



Qual nossa expectativa 
para esta medida?

• É importante refletirmos 
sobre o resultado da 
medida antes de realiza-la

• Quando V > 0 ⇒ i → imax

• Quando V < 0 ⇒ i → 0

 

i

V
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Qual nossa expectativa 
para esta medida?

• É importante refletirmos 
sobre o resultado da 
medida antes de realiza-la

• Quando V > 0 ⇒ i → imax

• Quando V < 0 ⇒ i → 0

• imax1 < imax2 se I1 < I2

    

 

i

V

I1

I2

I1<I2
V0
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Qual nossa expectativa 
para esta medida?

• É importante refletirmos 
sobre o resultado da 
medida antes de realiza-la

• Quando V > 0 ⇒ i → imax

• Quando V < 0 ⇒ i → 0

• imax1 < imax2 se I1 < I2

• V01 < V02 se ν1 < ν2

 

i

V

ν1

ν2

V02 V01
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Exploração inicial do 
fenômeno físico

• Realizar esta medida com a maior 
quantidade de raias (frequências de luz) 
possível. Utilizar valores negativos e 
positivos de tensão e tentar alcançar o 
valor máximo de corrente elétrica possível 
(saturação) 

• variar a intensidade da luz para ver o efeito 
na curva  i × V
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1o Passo: verificar as 
observações de Herr Lenard
• A partir dessas medidas, verificar se a corrente é 

proporcional à intensidade de luz:

• para uma determinada frequência de luz incidente e um 
valor fixo de tensão, o que acontece com a corrente 
quando diferentes atenuadores são utilizados?

• E verificar se a energia cinética dos elétrons 
aumenta com a frequência da luz incidente:

• qual o valor da tensão que zera a corrente do circuito 
para diferentes frequências de luz?
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