EFECTO FOTOELECTRICO

OBXECTIVOS

= Construir e interpretar a grafica frecuencia da luz incidente — enerxia do electrén xerada no efecto
fotoeléctrico

= Construir e interpretar a gréfica intensidade de luz incidente — intensidade de corrente xerada no
efecto fotoeléctrico

= QObter a expresion da enerxia en funcion da frecuencia para os electréns.

=  QObter o valor da constante de Planck, h.

FUNDAMENTO TEORICO

As primeiras observacions do efecto fotoeléctrico foron feitas por Hertz no 1887 cunha bobina como
receptor. Nela podiase producir unha faisca a recepcion de ondas electromagnéticas. Ao encerrar o
receptor nunha caixa negra, observou que a lonxitude de onda maxima da faisca reduciase. No 1889,
Thomson investigaba os raios catddicos, que deduciu que consistian un fluxo de particulas cargadas
negativamente (electréns). Thomson utilizaba como catodo unha placa metalica encerrada nun tubo de
baleiro, expofiéndoo a luz de diferente lonxitude de onda.

En 1902 Philipp von Lenard realizou observacions do efecto fotoeléctrico nas que se puia de
manifesto a variacidon de enerxia dos electrons coa frecuencia da luz incidente, medida a partir da
diferencia de potencial necesaria para frealos nun tubo de raios catddicos (se ben proporcionaban datos
unicamente cualitativos).

No 1905 Albert Einstein propuxo unha descricién matematica deste fendmeno que parecia funcionar
correctamente e na que a emisién de electréns era producida pola absorcidon de cuantos de luz (foténs),
cunha enerxia para o seu arrinque que dependia de cada metal (motivo da concesidon do Premio Nobel
de Fisica en 1921). A demostracion experimental deste aspecto foi levada a cabo en 1915 por Millikan.

A luz compodrtase como ondas, podendo producir interferencias e difraccién como no experimento
da dobre fenda de Thomas Young. O efecto fotoeléctrico mostra o caracter corpuscular da luz. Os
corpusculos son os foténs, con E = h-f (onde h é a constante de Planck e f a frecuencia da radiacién
electromagnética).

(R f=We+E] ou |h-f=h-fy+5m,v?

(Enerxia do fotdn incidente = Traballo de extraccidn + enerxia cinética do electrdn sainte)

O efecto fotoeléctrico é a base da producion de enerxia eléctrica por radiacién solar e do seu
aproveitamento enerxético, entre outros usos.

O efecto fotoeléctrico tamén se manifesta na natureza en corpos expostos a luz solar de xeito
prolongado, como nas particulas de po da superficie luar, que collen carga positiva debido ao impacto de
fotdns. Os satélites espaciais tamén adquiren carga eléctrica positiva nas suas superficies iluminadas e
negativa nas partes sombreadas, polo que é necesario ter en conta estes efectos de acumulacion de
carga no seu desefio.



PROCEDEMENTO

Usase o physlet, descargable en galego de https://phet.colorado.edu/gl/simulation/photoelectric, ou
tamén en https://applets.kcvs.ca/photoelectricEffect/PhotoElectric.html. A descarga permite a sua
apertura e uso no navegador.
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O manexo do programa permite a variacion da intensidade de luz incidente, a sua frecuencia e o
potencial de freado para diversos metais. Asemade, permite amosar ou non graficas de funcionamento,
a mais de contabilizar 'electréns' a ollo nu.

Nun primeiro momento, debe deixarse que o alumnado xogue e descubra por de seu as posibilidades
do aparello, facéndose un primeiro esquema mental do seu funcionamento e do efecto fotoeléctrico.

A grafica frecuencia da luz incidente — enerxia do electron xerada no efecto fotoeléctrico e a grafica
intensidade de luz incidente — intensidade de corrente xerada no efecto fotoeléctrico poden ser
visualizadas directamente na pantalla, mais é convinte que sexan construidas segundo os datos que
aparecen como elixidos (variables independentes) ou consecuencia (variables dependentes) ao facer
unha tdboa con varios conxuntos de datos (cando menos, 5) para un determinado metal.

Unha vez construidas as gréficas, tratase de analizalas para tirar delas a ecuacién que as rexe, de
xeito independente a cada unha, e en conxunto.

Debe observarse ademais que non todos os electrdns tefien a mesma enerxia cinética, servindo para
explicar mellor o significado da ecuacién de Einstein. Asemade, a construcion de taboas
correspondentes a metais diferentes debe facer pensar en cal é a diferencia entre eles.


https://phet.colorado.edu/gl/simulation/photoelectric
https://applets.kcvs.ca/photoelectricEffect/PhotoElectric.html

CUESTIONS

A partir da representacion das graficas fiu; — EC electrén €/0U | 1uz — | corrente poderase:

= Determinar o traballo de extraccidén e a frecuencia limiar.

= (Calcular a velocidade maxima coa que son emitidos os electréns e o potencial de freado, para
unha lonxitude de onda dada.

= Determinar a lonxitude de onda maxima capaz de producir efecto fotoeléctrico nun metal.

= Xustificar como varia, se é que o fai, a velocidade dos electréons coa intensidade da luz
incidente e coa frecuencia.

= Calcular o valor da constante de Planck.

= Describir as variacidns do observado fronte a unha montaxe ideal.

EXEMPLOS DE CUESTIONS

1. Na seguinte grafica represéntase a variacion da enerxia do electron(eV) en funcién da frecuencia
de irradiacién. Determina o traballo de extraccién, sabendo que h=6,63-103%J s.
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2. Nunha experiencia para calcular h, ao iluminar unha superficie metalica cunha radiaciéon de A =
200 - 10~?m, o potencial de freado para os electréns é de 1V.Se A = 175 - 10~°m, o potencial
de freado é 1,86V. Representa o valor absoluto do potencial de freado fronte a frecuencia e
deduce de dita representacion o valor da constante de Planck.
Datos: |e] = 1'6-107°C;c = 3-108ms™?

3. Das seguintes graficas que representan os valores obtidos de enerxia cinética dos electréns
emitidos por efecto fotoeléctrico en funciéon da radiacion incidente, indica cal ten a forma
correcta e xustifica a tUa resposta.

>
»

E. cinética
E. cinética

E. cinética
I >
E. cinética

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Frecuencia

a) b) c) d)



Enersia iev

4.

Enerxia do electrdnffrecuencia da luz

Indica e xustifica cal das seguintes graficas corresponde ao metal con maior traballo de

extraccion.
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5. Determina, a partir da grafica seguinte, o valor da constante de Planck, h, e indica a imprecisidon
relativa da siia medida, tendo en conta o valor tedrico de h=6,63-103%J s.
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6. Pddese medir experimentalmente a enerxia cinética maxima 2
dos electréns emitidos ao facer incidir luz de distintas
frecuencias sobre unha superficie metdlica. Determina o 51 i
valor da constante de Planck a partir dos resultados que se w [
mostran na grafica axunta. [
DATO: eV = 1,6x10 % O

(ABAU. Setembro-2018)
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ANEXO TEORIA

1
hef =h-fo+5mg-v?
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