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Efecto Fotoeléctrico

Heinrich Hertzdescubricel efecto fotoeléctrico cuando llevaba a cabo
experimentos para verificar la existencia de ondas electromagnéticas
predichas por Maxwell.

Wilhem Hallwachs mostré que solamente cargas negativas
son emitidas en el efecto fotoeléctrico.

Phillip Lenard y J.J. Thompson mostraron que la emision fotoeléctric
era debida a electrones.

Phillip Lenard descubrié la frecuencia umbral para la existencia del
efecto fotoeléctrico y que la energia cinética de los fotoelectrones es
iIndependiente de la intensidad de la luz incidente.

Albert Einstein introduce la explicacion cuantica del efecto fotoeléctric
y anuncia la teoria especial de la relatividad.
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4 %’ 1921: Premio Nobel en Fisica
: o‘

"por sus contribuciones a la fisicomatematica, y
especialmente por su descubrimiento de la ley
del efecto fotoeléctrico".

Albert Einstein
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1890 JuliusElster(18541920) y Hang-riedrichGeitel (18551923
desarrollaron el primer dispositivo para experimentar con el efecto
fotoeléctrico
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Cual es la diferencia de potencial entre los puntos Ay

a) 10V
b) OV
c) No se puede responder
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F Cual es la diferencia de potencial entre los puntos Ay

a) 10V
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| | Photoelectric Effect (1.10) SR
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Si pudiera arrancar un electron de la placa izquierda,
Cuanta energia gana el electron al ir hasta B?

a) 10 eV
b) 1.6x10'8J

O
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+ c) Ambas son correctas
d) Ninguna es correcta
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Si pudiera arrancar un electron de la placa izquierda,
Cuanta energia gana el electron al ir hasta B?

a) 10 eV
b) 1.6x10'8J
c) Ambas son correctas



Efecto Fotoeléctrico

lllllllllllll

TTTTTT

GGGGGG

@ »

Cual es la corriente gque circula desde A hasta B?

a) 5A
b) 0.2 A
c) OA
d 20 A
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Cual es la corriente gque circula desde A hasta B?

c) OA
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I Los electrones se aceleran mas cuando
aumenta la diferencia de potencigl|legan

f a la otra placa con mayor velocidad, pero el
> namero de electrones por segundo que

Uz Eﬂ \ llegan es constante, por lo tanto la
corriente es constante
No hay flujo de
electrones

Diodode vacio ¢ valvula termoionicg
Componente electronicantiguo
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Current: 3.750

Si pensamos a la onda desde el punto de vista
clasico, podemos suponejue al iluminar
agregamos energian el catodogste se

~Lamp

Target
Sodium ¥

ifawvelength

100 200 300 400 500 &O0 700

380.0{ nm

Intensity

250.0

Battery Yoltage

-#.00-533-2.67 -0.00 2.67 533 .00
0.000] W

~Graphs

[Z] Current vs voltage
[C] Current vs beam intensity

[C] Electron energy vs beam frequency

A
I

calienta y se comporta como un diodo
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Prediccioneglasicas

w [elR2cirones pueden absorber energia continuamente de las ondas
electromagneéticas

w dumentar la intensidade la luz, loglectrones deben ser eyectados con mas
energia cinéetica.

w bhjas intensidades luminosas deberia existir un intervalo de tiempo medible
desde que se comienza a iluminar el metal hasta que los electrones adquieren
suficiente energia para ser eyectados.

w [eldcrones pueden ser emitidos a cualquier frecuencia si la intensidad es
suficientemente alta.

w ¢nkrgia cinética deberia estar relacionada con la intensidad de la luz.
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Analicemos como varia la corriente en funcion de la longitud de onda (o la frecuencia
de la radiacion con el maximo de intensidad (100 %)
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Analicemos como varia la corriente en funcion de la longitud de onda (o la frecuencia
de la radiacion con el maximo de intensidad (100 %)
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Analicemos como varia la corriente en funcion de la longitud de onda (o la frecuencia
de la radiacion con el maximo de intensidad (100 %)
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Analicemos como varia la corriente en funcion de la longitud de onda (o la frecuencia
de la radiacion con el maximo de intensidad (100 %)
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Analicemos como varia la corriente en funcion de la longitud de onda (o la frecuencia
de la radiacion con el maximo de intensidad (100 %)
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Analicemos como varia la corriente en funcion de la longitud de onda (o la frecuencia
de la radiacion con el maximo de intensidad (100 %)
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Analicemos como varia la corriente en funcion de la longitud de onda (o la frecuencia
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Efecto Fotoeléctrico

4| Photoelectric Effect (1.10) E=20E
File Options Help

Intensity

— Targe

Sodum v

“| Show only highest energy electrons
Graphs
|| Current vs battery voltage

[”] Current vs light intensity
[~ Electron energy vs light frequency

800V

@u.

Analicemos como varia la corriente en funcion de la longitud de onda (o la frecuencia
de la radiacion con el maximo de intensidad (100 %)
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Frecuencia (10" Hz)

Para una dada superficie hay una longitud de onda maxima (frecuencia minima) para
la que se puede liberar electrones , luz con longitud de onda mas larga no puede
liberar electrones, no importa cuan intensa sea la radiacion ni cuanto tiempo actue.
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Analicemos ahora como varia la corriente con la intensidad luminosa (manteniendo |
frecuencia X ;.Y V > O fijos)

| (A)
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Intensidad

Si luz de una determinada longitud de onda es capaz de liberar electrones de

una superficie , la corriente eléctrica es directamente proporcional a la
intensidad de la luz.
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Analicemos ahora como varia la corriente con la diferencia de potancial
(manteniendo la frecuenciafz..,J con dos intensidades diferentes
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Potencial de Frenado:
Independiente de la
intensidad luminosa

Intensidad B > A

Intensidad A
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En un experimento real la forma de la curva seria:

A
I

— \ —
Potencial de Frenado:

Aun conV negativos, ld
no se hace cero
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En un experimento real la forma de la curva seria:

aumenta la corriente de
saturacion

1 Aumentando la intensidad,

— \ —
Potencial de Frenado:

Aun conV negativos, ld
no se hace cero
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Analicemos como varia la corriente con la diferencia de poteX@ata diferentes
frecuencias (para frecuenciad .0 Y manteniendo la intensidad constante
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1 Aumentando la frecuencia,
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Potencial de Frenado varia
con la frecuencia
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Analicemos como varia la energia cinética maxima (potencial de frenado) con la
frecuencia

A
Ek max

>
/ f
f o frecuencia umbral

minima
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En resumen

Dependencia de la energia cinética de los fotoelectrones con la interdsiatbsa

Prediccidrclasica.

w[2a StSOUNRYSA LIWHZSRSY | 0a2NDSNI SYSNH]
electromagnéticas.

w! f FdzYSYyalFr N tF AYyGdSyaARIFIR t2a&a St SO0 NI
cinética.

Resultados experimentales

w[lF YIEAYLF SYySNANIFI OAySUiAOF Sa AyRSLIS)
w[l Y} EAYIl Sy@dpddiohal 42 kefupricia dela Iug @cidente (para
frecuenciasuperiores a unfrecuencia umbral).
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En resumen

Intervalo de tiempo entre la incidencia de la luz y la eyeccidiotdelectrones

Prediccidn clasica

w! o0Fl2la AYUSYaARIRSa&a fdzyaAy2al ada RS0 SN]
desde que se comienza a iluminar el metal hasta que los electrones adquieren
suficiente energia para ser eyectados.

Resultados experimentales . i g X
w[ | Se8SO0As y RS shalfageSniestdan MBuyhiSarion2 O dzZNND
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En resumen

Dependencia de la eyeccion de electrones con la frecuencialaz la

Prediccidn clasica
w [ 2léctrones pueden ser emitidos a cualquier frecuencia si la intensidad es

suficientemente alta

Resultados experimentales

wbh2 a4aS SYAGSY SfSOUNRYySa aia fl FNBOMS)
de un valoumbral.

w [ flecuenciaumbral escaracteristica del material que es iluminado
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En resumen

Dependencia de la energia cinética de los electraoeda frecuencia de lauz

Prediccidon clasica

w[l SYSNAENIFI OAYSGAOI RSOSNNI Sadal

Resultados experimentales }
w[ SYSNAENI OAYSGAOI YtEAYIl RS f
frecuencia de la luz
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Teoria de Einstein (1905)

En 1905 Einstein propuso una explicacion para la forma en que la emision fotoeléctrica dependia
la frecuenciade laluz. Einstein sugirié que los electrones libres de un metal en su interaccion con |;
radiacion electromagnética se comportan como propuso Planck para los osciladores atomicos de
cuerpo negro. Asi en un solo proceso, la energia que absorbe un electrén de una onda
electromagnética de frecuenciaesO Q.

p 14 \ L1/ y ’ . ’
EG b Q" %o %0es la energia necesaria para que un electron escape de un dado m
Eé( 0 Q' %, %o eslaminima energiamecesaria para que un electron escajes
C metal, y recibe el nombre de funcion trabajo
_ S f
700 nm Viax = 6-22x10" m/s
by 550 nm \ . - 2.96x10° m/s
2.r aA
. ” 400 nm
o O 4
e 31 eV 'e
I' ’,
’ ’
’ ’
. ’
’ ’

Potasio: se requieren 2 eV para arrancar electrones
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Teoria de Einstein (1905)
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es lafrecuencia minima o umbral para la cual comienza la emision fotoeléctrica
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Potasio: se requieren 2 eV para arrancar electrones






