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EFEITO FOTOELECTRICO

1. Resumo

Neste trabalho pretende-se efectuar a verificacdo experimental do efeito fotoeléctrico e,
partindo dai, determinar o valor de uma das constantes fundamentais da natureza, a constante de

Planck, A.

2. Topicos Teoricos

O efeito fotoeléctrico foi observado pela primeira vez por Hertz em 1887 mas s6 em 1905
Einstein apresentou uma explicacdo fisica plausivel do mesmo, confirmada por Millikan em

1916. Os trabalhos de Einstein neste dominio valeram-lhe o Prémio Nobel da Fisica de 1921.

Uma lampada normal fornece-nos uma fonte de luz ndo monocromaética. Esta luz incide num
filtro de modo que obtemos um feixe luminoso idealmente monocromatico e de comprimento de
onda conhecido o qual incide na célula fotoeléctrica. Em consequéncia, um certo nimero de
electroes (fotoelectrdes) irdo captar fotdes incidentes e libertar-se-ao do metal se a energia dos
fotdes, hv , for igual ou superior a um valor caracteristico do metal, a fungdo de trabalho w . O
excesso de energia do fotdo relativamente a w € transmitida ao fotoelectrdao sob a forma de
energia cinética. Devido a diferenca de potencial (ddp) existente entre o anodo e o cdtodo, existe
um campo eléctrico nesta regido do espaco pelo que os fotoelectrdes vao se deslocar sob a accao
de uma forca eléctrica em direc¢ao ao anodo. A intensidade de corrente devida aos fotoelectroes
(fotocorrente) varia com a diferenca de potencial entre o anodo e o cdtodo tal como se mostra na

figura 2.1.
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Fig. 2.1 — Gréfico da fotocorrente I em funcdo da diferenca de tensao
aplicada.

Com o aumento da diferenca de potencial V a intensidade da corrente aumenta até atingir um
valor méximo para o qual todos os fotoelectrées sdo colectados no anodo. Para uma diferenca de
potencial nula existem sempre fotoelectrdes a atingir o dnodo devido a energia cinética dos
mesmos. Assim, para que a fotocorrente seja anulada € necessdrio inverter a diferenca de
potencial aplicada. O valor para o qual isto sucede, V), € designado de potencial de travagem (ou
de corte). Este valor estd relacionado com a energia cinética mdxima ( Ec.max ) dos electroes

arrancados a placa metdlica da seguinte forma:

eVOZEC,max 21

De acordo com a teoria do efeito fotoeléctrico desenvolvida por Einstein em 1905, a energia

cinética maxima dos fotoelectrdes emitidos por um metal onde incide luz, é dada por

Ecmax=hv—w 2.2

onde v representa a frequéncia da radiacdo electromagnética, & a constante de Planck

(h = 6.6260755010-34 J k).

Assim, para a determinacdo da constante de Planck pode recorrer-se ao efeito fotoeléctrico.

De acordo com as equagdes 2.1 e 2.2 obtemos:

evozhv—wﬁvozﬁv—ﬂ UY =aX+b 2.3
e e

A ddp de travagem dos electrdes € uma funcio linear da frequéncia do fotdao. Desta forma o
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declive do gréfico V, por vV tem por declive h/e, e daqui podemos determinar o valor A.

3. Material

Caixa com célula fotoeléctrica (Cs-Sb)
Amplificador

2 voltimetros

Lampada normal

Lampada de vapor de merctirio

Fonte de alimentacdo

Filtros coloridos

Filtros de banda estreita

4. Procedimento experimental

A célula fotoeléctrica de que dispomos tem incorporada uma pilha eléctrica que nos permite
ajustar V, ao valor necessario (corte da fotocorrente). O valor do potencial de travagem pode ser
lido ligando um voltimetro aos terminais adequados disponiveis na prépria célula.

Esquema da montagem:

PLANCK’S CONSTANT APPARATUS
§ A

' amplificador
[ va2 | ©

com \% 0 10V

Numa célula fotoeléctrica os electrdes arrancados ao cdtodo (c) por ac¢do da luz atingem o
anodo (a). Um potencidémetro (P) permite ajustar o potencial de corte V, medido pelo voltimetro

(V1) por forma a anular a fotocorrente. Para se fazer o ajuste de V, é necessario saber com
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precisdo quando a fotocorrente se anula. Para isso recorremos a um amplificador com ajuste de

ganho varidvel (G). A leitura da fotocorrente € feita em termos de uma diferenca de potencial

proporcional a corrente medida sendo para isso ligado um voltimetro aos terminais adequados

do amplificador (V2).

4.1 Medicoes experimentais

Luz visivel e filtros coloridos

4.1.1

4.1.2
4.1.3

414

4.1.5

Com a experiéncia montada de acordo com o esquema, fazer incidir a luz da
lampada normal sobre a janela da célula.

Colocar um filtro sobre a janela da célula.

Ligar a tensdo de paragem V, reduzindo-a a zero. Verificar que ha producdo de
corrente pela célula fotoeléctrica e aguardar que esta estabiliza.

Aumentar a tensdo de paragem até que a corrente emitida pela célula se reduza a
zero. Recorrer ao ajuste de ganho varidvel do amplificador (G) de forma a obter um
valor preciso. Registar o valor da tensao de corte V, para o filtro usado.

Repetir para todos os filtros coloridos disponiveis

Lampada de vapor de mercirio e filtros de banda estreita

4.1.6

Repetir a mesma experiéncia mas numa sala escurecida. Fazer a luz da 1ampada de
vapor incidir verticalmente, a uma distancia de 10-20 mm, sobre a janela da célula.

Repetir para todos os filtros de banda estreita disponiveis.

Filtro Comprimento de onda
Deep Blue 436 nm
Green 546 nm
Orange 578 nm
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Hg 546

Hg 405 nm
Hg 578
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Figura 4.1 Espectro da lampada de vapor de merctirio

4.2 Exercicio

4.2.1 Para cada banda de passagem calcular o valor médio da frequéncia.

1):£ onde ¢ = velocidade da luz no viacuo = 300 x 10° m/s

A
4.2.2 Tracar o grifico da ddp de paragem (eixo YY) em fun¢do da frequéncia média da banda
de passagem do filtro (eixo XX). Fazer um ajuste linear aos dados e obter a constante de
Planck, tomando para o valor da carga do electrao
e =1.602177010°19 C.
4.2.3 Obter a funcdo de trabalho e determinar, numa aproximacdo, de que elemento ¢é

maioritariamente constituida a célula fotoeléctrica.

Elemento w [eV]
Césio (Cs) 1.96
Sédio (Na) 2.06
Zinco (Zn) 3.08
Berilio (Be) 3.17
Cédmio (Cd) 3.68
Antimoénio (Sb) 4.01
Tungsténio (W) 4.25

Tabela 4.1 Funcio de trabalho de vérios elementos



