Efeito Fotoelétrico

Emissao de elétrons provocada pela
incidéncia de radiacéo eletromagnética
sobre algum material

Heinrich Hertz 1886 - descoberta do efeito

Wilhelm Hallwachs 1888 - primeiras experi€éncias
J.J.Thomson 1899 - emissao de elétrons

Philip Lenard 1902 - medidas da energia dos elétrons
A. Einstein 19035 - teoria do féton

R. Millikan 1915 - verificacao da teoria de Einstein




Efeito fotoelétrico
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Teoria classica do eletromagnetismo
(Maxwell 1865)

Onda Eletromagnética. EX:  sevomagneiaves ranspon

anergy through empty space, sicred
n the propagating electic and

E=Atcos(k-F—wt+s) ™= -
-

-
I” Slecwic T{}l
IélC vanauon
Vetor de Poynting: Vagnete fieg

' v
variation i3 | |
oerpend cular . ),/ ‘ Ma;nmr.
-0 electric field. | &ld veriation

’u 0 [ A singla-frequancy eleciromagnetic

o wave exhibits a sinuscidal variation
of elactric and magretc fleids In
gpace.

§=_L(ExB)

Intensidade da onda E- M:

22 P 1
={ ==& A Al (energia/area/tempo)
2 AaAt
A: Amplitude do campo elétrico




Teoria cldssica do E- M Efeito fotoelétrico
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Previsoes: Observagoes:

1) A energia cinética dos elétrons (£_) 1) £_nao varia com /
deveria aumentar com a intensidade (/)
da onda E- M. |
2) Nao ha atraso
2) Deveria “demorar” para haver emissao  perceptivel
de elétrons, dependendo de /.

3) Para frequéncias
3) E_nao deveria depender criticamente | baixas nao ocorre e.f.e.

Fia frequiéncia (v) da onda E- M.




A teoria de Einstein explica o e.fe.

Planck (1900), quantizagao do osc. harménico: E =nhv
explica a radiagao de corpo negro
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Einstein (1905), féton: Ef —hv
A
7 Conservacao de energia:

e
E:m=hv—-ecp

) 1) v
e: carga do elétron (1.6022 x 10-°C) 2) v

¢: funcao de trabalho (V) 3) v




Como medir a energia cinética mdxima dos foto- elétrons

Fotocélula
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erificacdo das previsoes de Einstein
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Consideracdes sobre o “ potencial de contato”: ¢,—,

Fotocélula

Campo conservativo
¢ +V'=¢ +V

3
&
338

S
S 5
2 S
ig‘?-'%
2

eV’', = ep,-edp.+eV,

eV0=hv—ed>a




Equipamento para medida do efeito fotoelétrico

Lente e rede de difracdo
Caixa com fotocélula Bl

Ajuste pl

Braco movel

‘ +—— Fenda
¢

Linhas espectrais do Hg

: = Car AA)
Filtros de cor T T

e intensidade Viddta 401656
Al 433835

Verde 546074
Amarda | 5T 5T Dubleto)




A Celula Fotoeleétrica




Procedimentos - Parte I

0) Ler a apostila

1) Identificar as raias do Hg e as
ligac¢oes do circuito elétrico etc.

2) Fazer medidas “interessantes”
seguindo sugestoes da apostila

3) Tentar entender tudo




Correntes espiireas

Corrente medida
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Corrente de catodo




Obtencdo de i (V)

1) Medir i;: a corrente de “fundo”, isto ¢, a que se obtém bloqueando a
saida da Limpada de Hg, e que corresponde a:
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2) Subtrair ip ponto a ponto (em

funcio de V) das medidas de cada
raia para obter:

z—zfzec +ea
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3) Ajustar uma constante (i ) para {_—

a regido de V> V; onde supde- se

que =0, e subtrair.




Mas afinal, onde esta V?
|

v

Erro sistematico grande em ¢,

mas possivelmente
toleravel no coef. angular:
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Mas..., por qué a curva de i(V) é assintética?

Era tudo mentira! Nao existe energia cinética maxima dos
elétrons (bom..., quase: a nao ser no zero absoluto, 7' = 0 K).

Complicou. Elétrons sdo férmions, e obedecem a estatistica de
Fermi- Dirac. A probabilidade de ocupacao de um estado de energia E
depende da temperatura e do potencial quimico L segundo a férmula:

i RE) T T=0
FBY=—m—

1.0 T =300 K
e | 0.5' : 7T =1000 K |
kT

% = constante de Boltzman

A curva de i(V) depende de T e da geometria da fotocélula
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Curvas tedricas para o efeito fotoelétrico

W.W. Roehr, Phys. Rev. 44, 866 (1933) *

ENERGY DISTRIBUTION OF PHOTOELECTRONS

Fotocélula para
medida com
geometria
esférica
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16, 1, ‘Theoretical energy distribution and voltage-
current curves far three temperatures,




Curvas de corrente versus tensdo
para diversos ) e temperaturas

ENLERGY LDISTRIBUYION OF FHOTOELECTRONS
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Procedimentos - Parte I1

0) Verificar circuito (polaridades, etc.), e
funcionamento do programa de aquisigao.
A NE 1) Calibrar o CAD ( uma vez)

Vi 2) Focalizar uma raia do Hg na fotocélula.
3) Escolher escala do pico- amp.
Cony. 4) Disparar rampa e em seguida a aquisigao.

Analog.
Digaitoa% 5) Guardar os dados e passar para outra (2).
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