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O efeito fotoelétrico



O efeito fotoelétrico

Emissao de elétrons que ocorre quando ondas
eletomagnéticas incidem sobre uma superficie.
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A atracao das cargas positivas produz uma barreira de
energia potencial que mantém os elétrons confinados no
interior do material.



A energia minima necessaria para arrancar os elétrons do
material é chamada funcao trabalho ¢.



Os elétrons absorvem energia da radiac3o incidente e
podem superar essa barreira de potencial.



Esse fato em si nao é surpreendente.



No entanto, as observacoes experimentais mostraram
varios resultados inesperados que nao podem ser
explicados pela fisica classica.



O que se esperava
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Estudamos como a corrente varia com a voltagem.



Aplicando um potencial que se opoem ao movimento dos
elétrons, podemos determinar a energia cinética maxima
dos elétrons.



O potencial necessario para parar a corrente é chamado
potencial de corte V.



Classicamente esperava-se que V|, dependesse da
intensidade da luz.



Esperava-se que luz de qualquer frequéncia fosse capaz de
produzir o efeito.



Esperava-se que os elétrons levassem um longo tempo
para atingir a energia necessaria para vencer a barreira de
potencial a partir de feixes de baixa intensidade.



O que é observado



Vi depende apenas da frequéncia da luz e n3o da
intensidade.



A intensidade da luz afeta a quantidade de elétrons
emitidos e nao sua energia.



Existe uma frequéncia de corte fy a partir da qual o efeito
acontece.



Se f < fy nenhuma corrente é observada.



Os elétrons s3o emitidos instantaneamente apds a
incidéncia da radiacao com f > f.



Como explicar esses efeitos teoricamente?
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6. Uber einen
die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes
betreffenden heuristischen Gesichtspunkt;
von A. Einstein.

Zwischen den theoretischen Vorstellungen, welche sich die
Physiker iiber die Gase und andere ponderable Kérper ge-
bildet haben, und der Maxwellschen Theorie der elektro-
magnetischen Prozesse im sogenannten leeren Raume besteht
ein tiefgreifender formaler Unterschied. Wihrend wir uns
pimlich den Zustand eines Korpers durch die Lagen und Ge-

g anxes 3



If we restrict ourselves to investigating the dependence of the entropy on the
volume occupied by the radiation and demote the entropy of radiation by &,
when the latter occupies the volume 1w, we obtain

This equation shows that the entropy of a monochromatic radiation of
sufficiently low density varies with the volume according to the same law as
the entropy of an ideal gas or that of a dilute solution. The equation just
found shall be interpreted in the following on the basis of the principle
introduced into physics by Mr. Boltzmann, according to which the entropy of a
system is a function of the probability of its state.



88, On the gemeralion of cathode rays by illumination of solid bodies

The usual conception, that the energy of light is continuously dis-
tributed over the space through which it travels, meets with especially great
difficulties when one attempts to explain the photoelectric phenomena; these
difficulties are presented in a pioneering work by Mr. Lenarq:

According to the conception that the exciting light consists of energy
quanta of energy (R/N)fv, the production of cathode rays by light can be
conceived in the following way. The body's surface layer is penetrated by




Einstein utilizou a hipotese de quantizacao de Plank.



Um feixe de luz é constituido por pequenos pacotes de
energia, chamados fotons.



A energia de cada féton é

E = hf.



Com essa hipotese podemos explicar satisfatoriamente o
que observamos no efeito fotoelétrico.



Um féton que atinge uma superficie é absorvido por um
elétron.



Ou o elétron ganha a energia total do féton ou ele ndo
absorve nenhuma energia.



Quando essa energia é maior que ¢, o elétron pode
escapar da superficie.



Energia cinética maxima

Kinax = hf — ¢



Potencial de corte

eVy = hf — ¢



Espalhamento Compton
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A QUANTUM THEORY OF THE SCATTERING OF X-RAYS
BY LIGHT ELEMENTS

By ArtAavr H. Courron

ARSTRACT

A gquantum theory of the scattering of X-rays and +-rays by light elements.
—The hypothesis is suggested that when an X-ray quantum is scattered it
spends all of its energy and momentum upon some particular electron,  This
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Momento linear do féton



De acordo com a teoria da relatividade, um féton tem
massa de repouso igual a zero.



De acordo com a teoria da relatividade, toda particula que
possui energia também possui momento linear, mesmo que
sua massa seja zero.



Energia do féton



Relacao entre momento e energia

2

E* = (moc2> + (pc)?



Momento linear do féton

> | o>~



Espalhamento Compton



Quando os raios X colidem om a matéria uma parte da
radiacao é espalhada.



incoming photon




Uma parte da radiacdo espalhada possui frequéncia menor
do que a radiacao incidente e a diferenca depende do
angulo de espalhamento.
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Segundo a teoria eletromagnética classica, a onda
espalhada deveria ter sempre o mesmo comprimento de
onda da luz incidente.



Esse efeito também s6 pode ser explicado com a hipétese
da quantizacao da energia eletromagnética.



Hipotese da quantizacao



Podemos fazer uma analogia entre esse processo e a
colisdo de duas particulas: o féton e o elétron.



O féton incidente desaparece, fornecendo parte da sua
energia e de seu momento linear para o elétron, que recua
por causa do “impacto”.



A parte restante da energia e do momento fica com o
novo foton espalhado, que possui energia menor que o
foton incidente e portanto uma frequéncia menor.



Como em uma colisdao de duas particulas, analisamos o
problema usando a conservacao da energia e do momento.



Espalhamento Compton

N A= (1~ cos(6))

mc



