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Aula 57- NogoOes de Fisica Quantica: foton e o efeito fotoelétrico

Apresentacao, orientacao e tarefa: fisicasp.com.br Professor Caio - Fisica



== 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

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

)
Foton

Radiacdo incidente ‘ Elétron arrancado
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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: 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 (Ef4t0n) 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-SP — Adaptada) Na estratosfera, ha um ciclo constante de criacao e destruicdo do ozonio. A equacao que
representa a destruicao do ozonio pela acdo da luz ultravioleta solar (UV) é

UV o1 ' Oxigénio
0,—0,+0 U(r) (107*%))
e = 3 - = N r-." -...___..._

3l Oxigénio Oxigénio
1F

B . S P

i Note e adote: ' 1 2 3 4

i -1k

DT 2 r (107 m)

i o £ éaenergia do féton. L

H . . -3

i » feafrequéncia da luz. |

* Constante de Planck, h=6-10"*1J-5 : 4

* A energia potencial U(r) quando a molécula quebra é zero. =

R B B8 A 0B M P AR R0 AR P 0 SR AR AR A0 MR LR SRR ARLEA R AR S A e -6

O grafico representa a energia potencial de ligacdao entre um dos d&tomos de oxigénio que constitui a molécula de O3 e
os outros dois, como funcao da distancia de separacao r.

A frequéncia dos fétons da luz ultravioleta que corresponde a energia de quebra de uma ligacao da molécula de ozénio
para formar uma molécula de O2 e um atomo de oxigénio é, aproximadamente,

a)1.10%° Hz b)2.10%° Hz c)3.10%° Hz d)4.10% Hz e)5.10%° Hz



= Energia de ligacao da molécula de H,

.21 G DR G’

pel~ >

k.(+Q).(=q)
Epel= -

\

U A

Repulsao entre
os nucleos (+)
prevalece

Equilibrio

E ligacao

1 2

Atracao entre o nucleo (+)
de um e eletrosfera (-) do
outro prevalece

Nao ligado
(quebra)
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| Oxigénio
U(r) (102 J) | g
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2 Oxigonio Oxigénio
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Antes Depois
Ef()ton = Eligagéo \ 1073 .f=\6\_ 10~19
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