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Efecto Fotoeléctrico

Heinrich Hertz descubrió el efecto fotoeléctrico cuando llevaba a cabo 

experimentos para verificar la existencia de ondas electromagnéticas 

predichas por Maxwell.

1887

1888 Wilhem Hallwachs mostró que solamente cargas negativas 

son emitidas en el efecto fotoeléctrico.

1899 Phillip Lenard y J.J. Thompson mostraron  que la emisión fotoeléctrica 

era debida a electrones.

1902 Phillip Lenard descubrió  la frecuencia umbral para la existencia del 

efecto fotoeléctrico y que la energía cinética de los fotoelectrones es 

independiente de la intensidad de la luz incidente.

1905 Albert Einstein introduce la explicación cuántica del efecto fotoeléctrico 

y anuncia la teoría especial de la relatividad.



Efecto Fotoeléctrico

1921: Premio Nobel en Física

"por sus contribuciones a la fisicomatemática, y 

especialmente por su descubrimiento de la ley 

del efecto fotoeléctrico".

Albert Einstein



Efecto Fotoeléctrico

Julius Elster(1854-1920) y Hans Friedrich Geitel(1855-1923) 

desarrollaron el primer dispositivo para experimentar con el efecto 

fotoeléctrico

1890
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Efecto Fotoeléctrico

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric
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A B
Cuál es la diferencia de potencial entre los puntos A y B?

a) 10 V
b) 0 V
c) No se puede responder
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10 V
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A B

Si pudiera arrancar un electrón de la placa izquierda, 
Cuánta energía gana el electrón al ir hasta B?

a) 10 eV
b) 1.6x10-18 J
c) Ambas son correctas
d) Ninguna es correcta
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A B
Cuál es la corriente que circula desde A hasta B?

a) 5 A
b) 0.2 A
c) 0 A
d) 20 A
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Efecto Fotoeléctrico

Placa caliente:
Algunos electrones 
adquieren energía 
suficiente para salir de 
la placa
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A B C D

¿Cuál curva representa la corriente (I) vs la tensión que suministra la batería (V)?
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Placa caliente:
Algunos electrones 
adquieren energía 
suficiente para salir de 
la placa
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C

¿Cuál curva representa la corriente (I) vs la tensión que suministra la batería (V)?
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I

V

No hay flujo de 
electrones

V Í IR
Los electrones se aceleran más cuando 
aumenta la diferencia de potencial, y llegan 
a la otra placa con mayor velocidad, pero el 
número de electrones  por segundo que 
llegan es constante, por lo tanto la 
corriente es constante

Diodo de vacío (ó válvula termoiónica)
Componente electrónico antiguo
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I

V

Si pensamos a la onda desde el punto de vista 
clásico, podemos suponer que al iluminar 
agregamos energía en el cátodo, éste se 
calienta y se comporta como un diodo
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Predicciones clásicas

ω [ƻǎ electrones pueden absorber energía continuamente de las ondas 
electromagnéticas.

ω !ƭ aumentar la intensidad de la luz, los electrones deben ser eyectados con más 
energía cinética. 

ω ! bajas intensidades luminosas debería existir un intervalo de tiempo medible 
desde que se comienza a iluminar el metal hasta que los electrones adquieren 
suficiente energía para ser eyectados.

ω [ƻǎ electrones pueden ser emitidos a cualquier frecuencia si la intensidad es 
suficientemente alta.

ω [ŀ energía cinética debería estar relacionada con la intensidad de la luz. 
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Analicemos como varía la corriente en función de la longitud de onda (o la frecuencia) 
de la radiación con el máximo de intensidad (100 %)
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I

(A
)

I
(A

)
Para una dada superficie hay una longitud de onda máxima (frecuencia mínima) para 
la que se puede liberar electrones , luz con longitud de onda más larga no puede 
liberar electrones, no importa cuan intensa sea la radiación ni cuanto tiempo actúe.
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Analicemos ahora como varía la corriente con la intensidad luminosa (manteniendo la 
frecuencia > fmínimay V > 0 fijos) 

I
(A

)

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 varía la corriente con la diferencia de potencial V

(manteniendo la frecuencia > fmínima) con dos intensidades diferentes

Potencial de Frenado:
Independiente de la 
intensidad luminosa

I

V

Intensidad A

Intensidad B > A
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En un experimento real la forma de la curva sería:

Potencial de Frenado:
Aun con V negativos, la I
no se hace cero 

I

V
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En un experimento real la forma de la curva sería:

Potencial de Frenado:
Aun con V negativos, la I
no se hace cero 

I

V

Aumentando la intensidad, 
aumenta la corriente de 
saturación
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Potencial de Frenado varía 
con la frecuencia

I

V

Aumentando la frecuencia, 
aumenta la corriente de 
saturación

Analicemos como varía la corriente con la diferencia de potencial V para diferentes 
frecuencias (para frecuencias > fmínima) y manteniendo la intensidad constante
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fmínimao frecuencia umbral 

Ek max

f

Analicemos como varía la energía cinética máxima (potencial de frenado) con la 
frecuencia
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Dependencia de la energía cinética de los fotoelectrones con la intensidad luminosa

Predicción clásica.
ω[ƻǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ǇǳŜŘŜƴ ŀōǎƻǊōŜǊ ŜƴŜǊƎƝŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀƳŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀǎ ƻƴŘŀǎ 
electromagnéticas.
ω!ƭ ŀǳƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ƭƻǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ŘŜōŜƴ ǎŜǊ ŜȅŜŎǘŀŘƻǎ Ŏƻƴ Ƴłǎ ŜƴŜǊƎƝŀ 
cinética. 

Resultados experimentales
ω[ŀ ƳłȄƛƳŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŎƛƴŞǘƛŎŀ Ŝǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ƭǳƳƛƴƻǎŀΦ
ω[ŀ ƳłȄƛƳŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŎƛƴŞǘƛŎŀ Ŝǎ proporcional a la frecuencia de la luz incidente (para 
frecuencia superiores a una frecuencia umbral).

En resumen
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En resumen

Intervalo de tiempo entre la incidencia de la luz y la eyección de fotoelectrones

Predicción clásica
ω! ōŀƧŀǎ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘŜǎ ƭǳƳƛƴƻǎŀǎ ŘŜōŜǊƝŀ ŜȄƛǎǘƛǊ ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻ ŘŜ ǘƛŜƳǇƻ ƳŜŘƛōƭŜ 
desde que se comienza a iluminar el metal hasta que los electrones adquieren 
suficiente energía para ser eyectados.

Resultados experimentales
ω[ŀ ŜȅŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŦƻǘƻŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ƻŎǳǊǊŜ simultáneamente con la iluminación. 
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En resumen

Dependencia de la eyección de electrones con la frecuencia de la luz

Predicción clásica
ω[ƻǎ electrones pueden ser emitidos a cualquier frecuencia si la intensidad es 
suficientemente alta.

Resultados experimentales
ωbƻ ǎŜ ŜƳƛǘŜƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ǎƛ ƭŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǊŀŘƛŀŎƛƽƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ Ŝǎǘł ŘŜōŀƧƻ
de un valor umbral.
ω[ŀ frecuencia umbral es característica del material que es iluminado. 
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En resumen

Dependencia de la energía cinética de los electrones con la frecuencia de la luz

Predicción clásica
ω[ŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŎƛƴŞǘƛŎŀ ŘŜōŜǊƝŀ ŜǎǘŀǊ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ƭǳȊ.

Resultados experimentales
ω[ŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŎƛƴŞǘƛŎŀ ƳłȄƛƳŀ ŘŜ ƭƻǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ŘŜǇŜƴŘŜ ƭƛƴŜŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ
frecuencia de la luz.
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Teoría de Einstein (1905)

En 1905 Einstein propuso una explicación para la forma en que la emisión fotoeléctrica dependía de 
la frecuencia de la luz. Einstein sugirió que los electrones libres de un metal en su interacción con la 
radiación electromagnética se comportan como propuso Planck para los osciladores atómicos de un 
cuerpo negro. Así en un solo proceso, la energía que absorbe un electrón de una onda 
electromagnética de frecuencia ’es Ὁ Ὤ’. 

Potasio: se requieren 2 eV para arrancar electrones

Ὁ Ὤ’

ρ

ς
άὺ Ὤ’‰ ‰es la energía necesaria para que un electrón escape de un dado metal

ρ

ς
άὺ Ὤ’‰ ‰ es la mínima energía necesaria para que un electrón escape del 

metal, y recibe el nombre de función trabajo
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Teoría de Einstein (1905)

Potasio: se requieren 2 eV para arrancar electrones

Ὁ Ὤ’

ρ

ς
άὺ Ὤ’‰

’ es la frecuencia mínima o umbral para la cual comienza la emisión fotoeléctrica

π Ὤ’ ‰ o ’
‰

Ὤ




