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O foton e Efeito Fotoelétrico
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== 1. Dualidade onda-particula

Radiacao

Onda

eletromagnética

Exemplos:

* Interferéncia
* Difracao

Particula

foton

Exemplos:

* Efeito fotoelétrico
e Efeito Compton
* Reflexao
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- 2. Foton

Um feixe de radiacdo pode ser tratado como um conjunto de fétons.
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. , , . Unidades do SI
* A energia de cada foton é dada pela expressao.

_ * E: Energia associada, medida em )
E= hf * h: Constante de Planck (h = 6,6 x 10734 J.s)
* f:frequéncia da onda, medida em Hz

* Ainda podemos utilizar a equacao fundamental da ondulatoria.

v=A.f

* Se o feixe estiver se propagando no ar ou no vacuo.

v=c=3.108 m/s
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Efeito Fotoelétrico

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric&locale=pt_BR
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- 3, Efeito fotoelétrico

Foi descoberto em 1887 pelo alemao Heinrich Hertz.

Hertz descobriu que uma descarga elétrica entre dois eletrodos ocorre mais facilmente quando luz ultravioleta
incide sobre um deles.
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- 3, Efeito fotoelétrico

Em 1914 Robert Milikan estudou o efeito Fotoelétrico e recebeu o prémio Nobel em 1923.
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- 3, Efeito fotoelétrico

* Ocorre quando radiacao incide em uma superficie metdlica e arranca elétrons.

)
Foton

Radiacdo incidente ‘ Elétron arrancado
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- 3. Efeito fotoelétrico: a teoria quantica de Einstein (1905 e Prémio Nobel em 1921)

Féton incidente Elétron arrancado

* A energia do foton incidente é dada por a /ﬂ

Efétonzhf ° 0o on

* A energia cinética do elétron (E; ;istron) €jetado é calculada pela diferenga entre a energia do féton
incidente (Efs10n) € 0 trabalho realizado para retirar o elétron do material (W).

Ec etétron = Ef(’)ton -W

Ec elétron = hf'W\

Energia cinética do Energia do féton Energia necessaria para arrancar
elétron ejetado incidente um elétron (funcdo trabalho)
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- 3. Efeito fotoelétrico: a teoria quantica de Einstein (1905 e Prémio Nobel em 1921)

* Um elétron absorve apenas um foton.
e O elétron é emitido de maneira instantanea.

* Se a energia do foton incidente (Ef¢tn) for menor do a energia necessaria para arrancar um elétron (W), o elétron
nao é arrancado.
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- Frequéncia de corte (f)

* Freqguéncia minima para ocorrer o Efeito Fotoelétrico
* Nesse caso o foton tem energia suficiente apenas para arrancar um elétron, sem sobra.

* O elétron é ejetado com E 14¢r0n = O.

E.
Ec etétron = Efc’)ton' W
0= Eféton' W ;
i G
" fo
Eféton =W
W -
h.fo =W ‘ fO :%
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—= 4. AplicagOes do Efeito Fotoelétrico: dispositivo de carga acoplada
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—= 4. AplicagOes do Efeito Fotoelétrico: dispositivo de carga acoplada
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Exercicios



1. (Fuvest 2016) Lasers pulsados de altissima poténcia estdo sendo construidos na Europa. Esses lasers emitirdo pulsos de
luz verde, e cada pulso terd 101> W de poténcia e duracdo de cerca de 30. 10~1°s. Com base nessas informacdes,
determine

a) o comprimento de onda A da luz desse laser;

b) a energia E contida em um pulso;

c) o intervalo de tempo At durante o qual uma lampada LED de 3W deveria ser mantida acesa, de forma a consumir uma
energia igual a contida em cada pulso;

d) o nimero N de fétons em cada pulso.

Note e adote:

Frequéncia da luz verde: f=0,6. 101°Hz
Velocidade da luz=3. 108 m/s

Energia do foton: E=h . f
h=6.10"3%Js



1. (Fuvest 2016) Lasers pulsados de altissima poténcia estdo sendo construidos na Europa. Esses lasers emitirdo pulsos de
luz verde, e cada pulso terd 101> W de poténcia e duracdo de cerca de 30. 10~1°s. Com base nessas informacdes,
determine

a) o comprimento de onda A da luz desse laser;

Rascunho v=A.f
A= ? 3.108=1.06.10"°
v=c=3.108m/s
f=0,6.101°Hz 3 108

}\=0,6.1015 =) A=5.10""m
v=A.f

Note e adote:

Frequéncia da luz verde: f=0,6. 101°Hz
Velocidade da luz=3.108 m/s

Energia do foton: E=h . f
h=6.10"3%Js



1. (Fuvest 2016) Lasers pulsados de altissima poténcia estdo sendo construidos na Europa. Esses lasers emitirdo pulsos de

luz verde, e cada pulso terd 101> W de poténcia e duracdo de cercade 30.10~! s. Com base nessas informacdes,
determine

b) a energia E contida em um pulso;

Rascunho
Para um pulso E=7 E=P At
P=101>wW
E=10%.30.1071°
_ -1

At=30.10"" s E=30]

E
P=a

Note e adote:

Frequéncia da luz verde: f=0,6. 101°Hz
Velocidade da luz=3.108 m/s

Energia do foton: E=h . f
h=6.10"3%Js



1. (Fuvest 2016) Lasers pulsados de altissima poténcia estdo sendo construidos na Europa. Esses lasers emitirdo pulsos de

luz verde, e cada pulso terd 101> W de poténcia e duracdo de cerca de 30. 10~1°s. Com base nessas informacdes,
determine

c) o intervalo de tempo At durante o qual uma lampada LED de 3W deveria ser mantida acesa, de forma a consumir uma
energia igual a contida em cada pulso;

Rascunho

Para uma lampada At =§

P=3W At = 33_0

E=30) At="7 At=10s
E

P=a

Note e adote:

Frequéncia da luz verde: f=0,6. 101°Hz
Velocidade da luz=3.108 m/s

Energia do foton: E=h . f
h=6.10"3%Js



1. (Fuvest 2016) Lasers pulsados de altissima poténcia estdo sendo construidos na Europa. Esses lasers emitirdo pulsos de

luz verde, e cada pulso terd 101> W de poténcia e duracdo de cerca de 30. 10~1°s. Com base nessas informacdes,
determine

d) o numero N de fétons em cada pulso.

Rascunho
Para um féton Para um feixe Efeixe = N - Efston EYSrED
Ef()ton - hf Efeixe =30] Efeixe =N . h.f
_ —34 15 N = 8,3.10%° fétons
N fotons 30=N.6.107340,6. 10

Efeixe =N. Eféton 30 =N 3,6 . 10_19

Note e adote:

Frequéncia da luz verde: f=0,6. 101°Hz
Velocidade da luz=3.108 m/s

Energia do foton: E=h . f
h=6.10"3%Js



2. (Fuvest 2012) Em um laboratdrio de fisica, estudantes fazem um experimento em que radiacdao eletromagnética de
comprimento de onda A = 300 nm incide em uma placa de sddio, provocando a emissao de elétrons. Os elétrons escapam
da placa de sodio com energia cinética maxima E; o6t = Efston - W , sendo E a energia de um foton da radiagdo e W a
energia minima necessaria para extrair um elétron da placa. A energia de cada foton € Efst0p, = h f, sendo h a constante de
Planck e f a frequéncia da radiacao. Determine

a) a frequéncia f da radiacao incidente na placa de sédio;

b) a energia E de um féton dessa radiacao;

c) a energia cinética maxima Ec de um elétron que escapa da placa de sodio;

d) a frequéncia f, da radiagdo eletromagnética, abaixo da qual é impossivel haver emissao de elétrons da placa de sddio.

NOTE E ADOTE

Velocidade da radiacao eletromagnética: c=3- 10%mis .
1nm=10"m.

h=4.10""eVs.

W (sddio) =23 eV.

1eV=16-10""1°1



2. (Fuvest 2012) Em um laboratdrio de fisica, estudantes fazem um experimento em que radiacdo eletromagnética de
comprimento de onda A = 300 nm incide em uma placa de sddio, provocando a emissao de elétrons. Os elétrons escapam
da placa de sodio com energia cinética maxima E; o6t = Efston - W , sendo E a energia de um foton da radiagdo e W a
energia minima necessaria para extrair um elétron da placa. A energia de cada foton € Ef4:0,, = h f, sendo h a constante de

Planck e f a frequéncia da radiacao. Determine

a) a frequéncia f da radiacao incidente na placa de sédio;

Rascunho

A =300 nm v=A.f f=§

v=c=3.108m/s

f? f2_310°  mmy £20,01.10 Hz =) | =105 Hz
300.107°

NOTE E ADOTE
Velocidade da radiacao eletromagnética: c = 3- 10%mis .

1nm=10"m
h=4-10""eVs.
W (sédio) = 2.3 eV.
1eV=16-10""2J.



2. (Fuvest 2012) Em um laboratdrio de fisica, estudantes fazem um experimento em que radiacdao eletromagnética de
comprimento de onda A = 300 nm incide em uma placa de sddio, provocando a emissao de elétrons. Os elétrons escapam
da placa de sodio com energia cinética maxima E; o6t = Efston - W , sendo E a energia de um foton da radiagdo e W a
energia minima necessaria para extrair um elétron da placa. A energia de cada foton € Efst0p, = h f, sendo h a constante de
Planck e f a frequéncia da radiagao. Determine

b) a energia E de um féton dessa radiacao;

Rascunho
=7 =1
E r 1HZ—; Efét0n=h'f
f=1015 Hz
h=4.10"15eV.s Efston=h . f Efston = 4.10715 eV.s x 10%° % =) | Erseon= 4eV

NOTE E ADOTE

Velocidade da radiacao eletromagnética: c=3- 10%mis .
1nm=10"m.

h=4.10""eVs.

W (sddio) =23 eV.

1eV=16-10""1°1



2. (Fuvest 2012) Em um laboratério de fisica, estudantes fazem um experimento em que radiacdo eletromagnética de
comprimento de onda A = 300 nm incide em uma placa de sédio, provocando a emissao de elétrons. Os elétrons escapam
da placa de sodio com energia cinética maxima E; g6t = Ergton - W , sendo E a energia de um féton da radiagdo e W a
energia minima necessaria para extrair um elétron da placa. A energia de cada foton é Erson = h f, sendo h a constante de

Planck e f a frequéncia da radiacao. Determine

c) a energia cinética maxima Ec de um elétron que escapa da placa de sédio;

Rascunho
EC =7 EC =E-W EC = Ef(')ton -W EfétOTL = 4eV EC = 1,7 eV
—A_ Féton incidente Elétron arrancado
W=23eV Ec=17ev ®
- ‘-‘*f -

e " e
NOTE E ADOTE - _e - e ®e
Velocidade da radiacado eletromagnetica: c = 3- 10%mi's . -
1nm=10""m. W=2,3eV

h=4.10"1eVs.
W (sédio) = 2.3 eV.
1eV =16-10"194.



Calculo da frequéncia (f ;) minima para ocorrer o Efeito Fotoelétrico

2. (Fuvest 2012) Em um laboratdrio de fisica, estudantes fazem um expe
comprimento de onda A = 300 nm incide em uma placa de sédio, provocand
da placa de sodio com energia cinética maxima E¢ 14t = Efsron - W , send
energia minima necessdria para extrair um elétron da placa. A energia de cag E¢ eistron = Efston-W
Planck e f a frequéncia da radiagao. Determine

* Nesse caso o foton tem energia suficiente apenas para arrancar um elétron.

* O elétron é ejetado com E,. ;j5170n = 0.

0= Ef(’)ton' w
d) a frequéncia f, da radiagdo eletromagnética, abaixo da qual [ Efston =W
é impossivel haver emissao de elétrons da placa de sddio.
h.fo = W - fO :%

Rascunho
* Para um elétron ser arrancado Etston = W
Ef()ton =W

h . fo == W
* Para um elétron nao ser arrancado 23 .

4.1075eVs. fy=23eV = fo=—— .-
E Foton < w \ \ 4.10 S

NOTE E ADOTE fo =0,575.10%°

Velocidade da radiacido eletromagnética: c=3- 10%m/s
1nm=10"m. fO = 5,75.1014 Hz
h=4.10""eVs
W (sddio) =23 eV.
1eV=16-10""%J




