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Aula 13 - A proposta de Einstein
para a luz - Aplicacoes

1. A proposta de Einstein de granulagcao na energia da onda
eletromagnética: as particulas da onda - os fotons.

2. Efeito fotoelétrico (revisao):

1. O que se observa.
2. A explicacio de Einstein e seu acordo com os resultados
experimentais.

3. Uma representacao para o efeito.

3. Aplicacoes

°
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Fotons — particulas com energia (¢) e momento
linear (p). Relagoes entre as grandezas corpusculares (&,
p) e as ondulatorias (v,4)
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eletrico

(Cuidado: diferente do usado no Laboratorio de Fisica V!)
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A intensidade da luz — compatibilizando
onda de Maxwell e fotons deEinstein

 Particulas nas frentes de ondas eletromagnéticas:
com velocidade da luz, ¢ no vdcuo, e energia
proporcional a frequéncia.
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Para | constante, seja onda plana, esférica on cilindrica, a
intensidade independe da frequénbcia. Depende apenas da
distancia a fonte, no caso das ondas esféricas e cilindrica. :
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Medida direta da constante de Planck
e da frequéencia de corte — a equacao de Einstein
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Efeito fotoelétrico — Aplicagao

Um feixe monocromatico de radiacao eletromagnética de comprimento de onda de 2000
angstrons e intensidade de 0,5W/m2 incide sobre uma placa de aluminio, cuja
funcdo trabalho é de 4,2eV.

a) Determine a energia dos fotons e o nimero médio de fotons emitidos por unidade de
area e de tempo, por esta fonte.

b) Explique, em palavras, as condigoes para haver emissao de corrente fotoelétrica quando o
feixe descrito acima incide na placa de aluminio, segundo a proposta de Einstein.

c) Determine o potencial de corte neste caso, e diga o significado fisico desta grandeza.

d) Determine a energia cinética maxima e a energia cinética minima dos elétrons
que saem do material por efeito fotoelétrico, assim como as respectivas energias de
ligacao destes elétrons quando no interior do aluminio. Justifique.

e) Estes elétrons tem velocidades relativisticas quando saem do material? Justifique.

f) Qual é a frequéncia minima do feixe para que ocorra o efeito fotoelétrico no aluminio?
Justifique.

g) Determine o momento linear dos fotons (em eV/c) responsaveis pela emissao da
corrente fotoelétrica e o(s) momento(s) linear(es) dos elétrons emitidos nesta
“colisao”. Como fica a conservacao do momento linear nesta “colisao”. Justifique.

h) Dada sua resposta ao item g), pode-se afirmar que foi usada corretamente a

conservacao de energia no item c)? Justifique.
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Corrente fotoelétrica i versus o potencial V no catodo emitida em
experimentos com feixes de mesma intensidade mas diferentes
frequencias f, incidindo sobre mesmo material no emissor.
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% Questdao: Por que a corrente de saturacdao cai com o
decréscimo da frequéncia?
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A Luz forte
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Questdo: O que a variacao da corrente com o
potencial indica em relacdo a wvelocidade dos
elétrons quando emitidos do material? Justifique.

Figura do Tipler & Llewellyn L. ,
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Efeito fotoelétrico — Aplicagao

Tendo em vista os 100 fotons minimos para um
pulso de luz ser detectado nos olhos humanos:

a)Determine a intensidade minima de luz amarela
sabendo que o diametro médio da iris humana é
de 5mm.

b)A intensidade minima € maior ou menor para a luz
azul? Justifique
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