@ EFEITO FOTOELETRICO

No periodo final do século XIX, varios pesquisadores notaram que a luz era capaz de
ejetar elétrons de diversas superficies metdlicas. Esse fendmeno € o efeito fotoelétrico.

O efeito fotoelétrico é esquematizado a seguir:

Aqui os elétrons
sdo ejetados
pela luz

e coletados aqui

Medidor que indica
Bateria — ~— o fluxo de elétrons

Aluz queincide sobre uma superficie metalica, fotossensivel e negativamente eletrizada,
libera elétrons. Estes elétrons sdo atraidos pela placa positiva e produzem uma corrente
elétrica mensuravel. Se, ao invés disso, eletrizarmos essa segunda placa com uma carga
negativa de valor suficiente para que ela consiga repelir os elétrons ejetados, a corrente
pode ser interrompida. Podemos, entdo, calcular as energias dos elétrons ejetados, a
partir da diferenca de potencial entre as placas.

A ejecdo de elétrons podia ser explicada pela fisica classica, que considera a luz
incidente como ondas luminosas fazendo um elétron oscilar com amplitudes cada vez
maiores, até que finalmente ele se liberta da superficie do metal, da mesma forma como
as moléculas de dgua se libertam da superficie da dgua quente. Para uma fonte de luz
fraca, deveria levar um tempo considerdvel até ela ceder energia suficiente aos elétrons
para que eles sejam ejetados da superficie do metal. Ao invés disso, descobriu-se
que os elétrons eram ejetados imediatamente apds a luz ser ligada — mas ndo em um
ndmero tdo grande como no caso de uma fonte luminosa intensa. Um exame cuidadoso
do efeito fotoelétrico levou a varias observacdoes completamente contrdrias a visao
ondulatdria cldssica:

» O tempo de atraso entre o momento em que a luz € ligada e a ejecdo dos primeiros
elétrons ndo era afetado pela intensidade ou pela frequéncia da luz.
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» O efeito era facilmente observado usando-se luz violeta ou ultravioleta, mas nao
quando se usava luz vermelha.

» A taxa com a qual os elétrons eram ejetados era proporcional a intensidade da luz.

» A energia maxima dos elétrons ejetados ndo era afetada pela intensidade da luz.
Entretanto, havia indicacdes de que a energia dos elétrons realmente dependia da
frequéncia da luz.

Luz mais intensa
ejeta mais elétrons

Aluz eiet com a mesma
uz €jeta energia cinética
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Quanto maisintensaforaluz, mais elétrons ela consegue arrancar da superficie do metal.
Isto ndo estd relacionado ao tempo de retardo da ejecdo do elétron, pois ele é ejetado
imediatamente, independente da intensidade da luz. Estd relacionado a quantidade de
elétrons ejetados. Outro detalhe é que a velocidade da ejecdo dos elétrons é a mesma,
nao importando a intensidade da luz.
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O efeito fotoelétrico sugere que a luz seja formada por particulas (os fotons, como vimos
anteriormente). Os elétrons sdo mantidos em um metal por forcas elétricas atrativas.

E necessdria uma energia minima, chamada de fungdo trabalho (W) para que um
elétron deixe a superficie do metal. Um féton de baixa frequéncia, com energia menor
do que W, ndo produzird ejecdo de elétrons. Somente um féton com energia maior do
que W produzird o efeito fotoelétrico. Dessa maneira, a energia do féton incidente terd
de serigual a energia cinética do elétron ejetado mais a energia necessaria para ele sair
do metal, W.

O efeito fotoelétrico foi estudado por Albert Einstein, que Ihe proporcionou o prémio
Nobel em 1921. Esse efeito é descrito algebricamente da seguinte forma:

E=W+E
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Em que:

» E = h.f Para os exercicios, utilize f = ¢/A, em que c € a velocidade da luz, cujo
valor é 3 x 108 m/s;

» W ¢é a funcdo trabalho, ou seja, a energia minima exigida para remover um elétron
de sua ligacdo atomica. A funcao trabalho também pode ser representada pela letra
grega &,

Efeito Fotoelétrico

€ a energia cinética maxima dos elétrons expelidos.
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Atencao para a unidade de energia: € comum, além de utilizar joules (J) para a energia,
utilizar elétron-volt (eV). 1 elétron-volt corresponde a 1,602 x 1019 J.

FUNCAO TRABALHO DE METAIS

Os metais possuemdiferentes valores para a energia minima (funcdotrabalho) necessaria
para remover um elétron. Na tabela abaixo, seguem alguns valores de funcao trabalho:

METAL FUNGCAO TRABALHO (EV)

ALUMINIO 4,08
BERILIO 50
COBALTO 5,0
OURO 5.1
FERRO 45
PLATINA 6,35
ZINCO 43

O efeito fotoelétrico prova que a luz possui propriedades corpusculares. Ndo podemos
conceber o efeito fotoelétrico em termos de ondas. Por outro lado, j& vimos que o
fenbmeno da interferéncia demonstra convincentemente que a luz possui propriedades
ondulatdrias. Ndo podemos conceber a interferéncia em termos de particulas.

Na fisica cldssica, isso parece ser, e €, contraditério. Do ponto de vista da fisica quantica,
a luz possui propriedades que lembram ambas. Ela € “exatamente como uma onda”
ou “exatamente como uma particula”, dependendo do experimento particular que é
realizado. Dessa maneira, concebemos a luz de ambos os pontos de vista, como uma
onda-particula.




