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O efeito fotoelétrico



O efeito fotoelétrico

Emissão de elétrons que ocorre quando ondas
eletomagnéticas incidem sobre uma superfície.



O efeito fotoelétrico

Corrente elétrica

Radiação Eletromagnética



A atração das cargas positivas produz uma barreira de
energia potencial que mantém os elétrons confinados no
interior do material.



A energia mínima necessária para arrancar os elétrons do
material é chamada função trabalho ϕ.



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



Esse fato em si não é surpreendente.



No entanto, as observações experimentais mostraram
vários resultados inesperados que não podem ser
explicados pela física clássica.



O que se esperava



O efeito fotoelétrico

Corrente elétrica

Radiação Eletromagnética



Estudamos como a corrente varia com a voltagem.



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



O potencial necessário para parar a corrente é chamado
potencial de corte V0.



Classicamente esperava-se que V0 dependesse da
intensidade da luz.



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



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



O que é observado



V0 depende apenas da frequência da luz e não da
intensidade.



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



Existe uma frequência de corte f0 a partir da qual o efeito
acontece.



Se f < f0 nenhuma corrente é observada.



Os elétrons são emitidos instantaneamente após a
incidência da radiação com f ≥ f0.



Como explicar esses efeitos teoricamente?









Einstein utilizou a hipótese de quantização de Plank.



Um feixe de luz é constituído por pequenos pacotes de
energia, chamados fótons.



A energia de cada fóton é

E = hf .



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



Um fóton que atinge uma superfície é absorvido por um
elétron.



Ou o elétron ganha a energia total do fóton ou ele não
absorve nenhuma energia.



Quando essa energia é maior que ϕ, o elétron pode
escapar da superfície.



Energia cinética máxima

Kmax = hf − ϕ



Potencial de corte

eV0 = hf − ϕ



Espalhamento Compton





Momento linear do fóton



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



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



Energia do fóton

E = hf



Relação entre momento e energia

E 2 =
(
m0c2

)2 + (pc)2



Momento linear do fóton

p = h
λ



Espalhamento Compton



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





Uma parte da radiação espalhada possui frequência menor
do que a radiação incidente e a diferença depende do
ângulo de espalhamento.





Segundo a teoria eletromagnética clássica, a onda
espalhada deveria ter sempre o mesmo comprimento de
onda da luz incidente.



Esse efeito também só pode ser explicado com a hipótese
da quantização da energia eletromagnética.



Hipótese da quantização

E = hf = hc
λ



Podemos fazer uma analogia entre esse processo e a
colisão de duas partículas: o fóton e o elétron.



O fóton 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 fóton espalhado, que possui energia menor que o
fóton incidente e portanto uma frequência menor.



Como em uma colisão de duas partículas, analisamos o
problema usando a conservação da energia e do momento.



Espalhamento Compton

λ′ − λ = h
mc (1 − cos(ϕ))


