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Aula 57 — Nogoes de Fisica Quantica: foton e o efeito fotoelétrico

1. Dualidade onda-particula

Radiacao
| I
Exemplos: Exemplos:
Onda Particula
* Interferéncia eletromagnética féton * Efeito fotoelétrico
* Difragao * Efeito Compton

* Reflexdo

2. Féton

* Um feixe de radiagdo pode ser tratado como um conjunto de fétons.

Unidades do SI
* Aenergia de cada foton é dada pela expressao.

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

* Ainda podemos utilizar a equagao fundamental da ondulatéria.

v=>A.f

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

v=c=3.10%m/s

3. Efeito Fotoelétrico

Ocorre quando radiagao incide em uma superficie metalica e arranca elétrons

)
Foton

Radiagdo incidente O Elétron arrancado




A teoria quantica de Einstein

* Aenergia de cada foton é determinada pela frequéncia da radiagdo incidente
Eféton = hf
* Aenergia cinética do elétron (E, oiaer0n) @rrancado é dada pela relagdo

Ec etétron = Eféton -W

Ecetstron = _ hf'W_

Energia cinética do Energia do féton Energia necessaria para arrancar
elétron ejetado incidente um elétron (fungdo trabalho)

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

* Sea energia do foton incidente (Efs¢0r,) for menor do a energia necessaria para arrancar um elétron (W), o elétron
nao é arrancado.

Frequéncia de corte (f,)
* Frequéncia minima para ocorrer o Efeito Fotoelétrico

* Nesse caso o féton tem energia suficiente apenas para arrancar um elétron, sem sobra.

* O elétron é ejetado com E_ oi4¢70n = 0.

E.
E; clétron = Eféton' w
0= Eféton‘ W
o F
" fo
Efston =W
W




Exercicio

1. (Fuvest) Em um laboratério de fisica, estudantes fazem um experimento em que radiagdo eletromagnética de
comprimento de onda A = 300 nm incide em uma placa de sédio, provocando a emissado de elétrons. Os elétrons
escapam da placa de sodio com energia cinética maxima E, = E - W , sendo E a energia de um féton da radiagédo e W
a energia minima necessaria para extrair um elétron da placa. A energia de cada féton é E = h f, sendo h a constante
de Planck e f a frequéncia da radiagdo. Determine

a) a frequéncia f da radiacao incidente na placa de sédio;
b) a energia E de um féton dessa radiagao;
c) a energia cinética maxima Ec de um elétron que escapa da placa de sdédio;

d) a frequéncia f, da radiacdo eletromagnética, abaixo da qual é impossivel haver emissdo de elétrons da placa de
sodio.

NOTE E ADOTE

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

h=4-10""svs

W (s6dio) = 2,3 eV.

1eV=16-107"9

Respostas

1.2)f=10" Hz b) Epgpon =46V =6,4-10719) c)E,=1,7eV=2,72-10"1%J d)f, = 575. 10" Hz

Aula 57 — Nogdes de Fisica Quantica: o modelo de Bohr para o atomo de hidrogénio

O modelo de Bohr para o atomo de hidrogénio

* 0O nivel de energia depende da localizagao do elétron
em determinada camada.

Aumento da energia

* A energia associada ao elétron é descrita pela
equagdo:

*

Nucleo

n=1 ¢ A primeira camada (estado fundamental) corresponde

a menor energia possivel (estado ndo excitado).

n
n=3
n=2




Saltos quanticos
* Quando o atomo é excitado (recebe energia), salta para uma camada de maior energia (maior n).

* Quando o elétron salta de volta para uma camada de menor energia, ocorre a “devolu¢cédo” da energia
recebida.

* A“devolugédo” pode ocorrer de maneira integral ou parcial.
* Aenergia é devolvida por meio da emissdo de um féton.

+ A energia do féton emitido pode ser calculada pela expressao:

Egevotvida = Ef()ton emitido = Enmaior — Enmenor

Eféton = hf

Calcule:

a) As energias dos trés primeiros niveis, em eV.

b) A energia do féton emitido na transicéo A, em eV.

c¢) A frequéncia da radiagdo emitida na transi¢do A, em Hz

d) O comprimento de onda da radiagdo emitida, em m. =
Dados:

e Cc=3-10%m/s
e h=4-10"1eV: s




