RESUM DEL QUE S'HA EXPLICAT FINS ARA

Fisica classica

Segle XVIII

Newton explica els fenomens de:

- Reflexio
- Refraccid

segons un model:

MODEL CORPUSCULAR
(LA LLUM ES UNA PARTICULA)

Segle XVIII- XIX

Maxwell, Young, Fresnel ....
explica els fenomens

- Reflexid

- Refraccié

- Difraccio

- Refraccié

- Polaritzacio

- Interferéncies

segons un model:

MODEL ONDULATORI
(LA LLUM ES una ona
electromagnética)
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Fisica moderna
fisica quantica

Segle XX
MODEL ONA-PARTICULA

Com a ona podem explicar els
fenomens:

- Reflexid

- Refraccié

- Difraccio

- Refraccié

- Polaritzacié

- Interferéncies

Com a particula podem explicar:

- Els espectres atomics
- L'efecte fotoeléctric



INICI DE LA FISICA QUANTICA

1900 HIPOTESI DE PLANCK

La llum esta formada per un conjunt de fotons o corpuscles que es propaguen a la velocitat c, i cada
fotd transporta una energia E = h - f. L'energia esta quantitzada, I'energia que transporta un raig de
llum monocromatic (d’una sola freqiiencia) ha de ser multiple de I'energia del foto.

De la mateixa manera que la carrega transportada per un corrent eléctric és un multiple de la carrega
elemental, és a dir, de la carrega de l'electr6 (1,6°10-1° C). L'energia transportada per una raig de llum
monocromatic és multiple de I'energia del fotd. L'energia, igual que la carrega eléctrica, esta
QUANTITZADA.

La diferéncia esta en que, amb I'electricitat la carrega elemental és la mateixa: I'electrd; en canvi en la
llum, que el fotd (h f) és diferent per a cada radiacio electromagnética.

En 1913 Bohr basant-se en la hipotesi de Planck, va proposar el seu model atomic
per explicar els espectres atomics. L'electrd (carrega eléctrica en moviment) quan
salta d’un nivell excitat a un nivell inferior emet llum d’'una determinada energia
(mutiple a I'energia del seu fotd).
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9.6. Explicacio d’Einstein de l'efecte fotoelectric.

La fisica classica tampoc podia explicar I'efecte fotoelectric:

a positiva

Placa negativa

I
0
Amperimetre

raig de llum (Energia)

Placa negativa O
—
© V

Placaywositiva

(9

Amperimetre

tub de vidre on
s'ha fet el buit

En 1887, Hertz va fer una serie d’experiments
amb aquest dispositiu. El dispositiu consisteix en
un tub de vidre on s'ha fet el buit i conté dues
plagues metalliques (ex. De zinc, de coure, de
sodi, de potassi ...). Hertz va observar, que si la
diferencia de potencial entre les dues plaques era
suficientment gran, els electrons de la placa
negativa s'arrencaven i es dirigien cap a la placa
positiva, tancant el circuit i d’'aquesta manera
creant un corrent electric (I'amperimetre marca
intensitat).

Pero Hertz en els seus experiments també va
observar, que malgrat que la diferéncia entre les
dues plaques no fos prou gran, si la placa
negativa s'il'luminava amb radiacié o llum, també
es podien arrencar els electrons de la placa
negativa cap a la placa positiva. EFECTE
FOTOELECTRIC (arrancar electrons d'un metall al
ser il'luminat amb llum).
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raig de llum (Energia) D29

Placa negativa
Placa'wositiva

L
N

Totes les experiencies efectuades amb dispositiu, va permetre a Hertz arribar aquestes conclusions:

Amperimetre

1. L'amperimetre només indica el pas de corrent si il'luminen la placa negativa amb una radiacio
la frequiéncia (f) de la qual no ha de ser inferior a una freqiiencia llindar (f,).

2. la frequéncia llindar (f,). és caracteristica de cada metall.
3. Per sota de la freqiiencia llindar no es produeix efecte fotoeléctric per molt que s'augmenti la

intensitat de la llum que incideix sobre la placa negativa, pero, un cop assolida, el corrent
eléctric creix amb la intensitat lluminosa.
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‘ Placa'yositiva

(9

Amperimetre

La fisica classica no podia explicar aguestes conclusions. Ja que segons la fisica classica I'energia de
I'ona o radiacié electromagnética creix a I'augmentar la intensitat (més energia per unitat de
temps “arribi més llum de la mateixa freqiiencia”) i també en augmentar la freqiiencia. Per
tant, és logic, pensar que si la fregiieéncia és baixa perd s'augmenta suficientment la intensitat
de la radiacio (“arribi més llum”) s’hauria de produir I'efecte fotoelectric, ja que els electrons
anirien absorbint continuament I'energia fins tenir I'energia suficient per escapar del metall.

EN CANVI ES VA OBSERVAR EXPERIMENTALMENT QUE PER MES QUE S'AUGMENTI LA
INTENSITAT DE LA RADIACIO NO HI HA EFECTE FOTOELECTRIC SI LA SEVA

FREQUENCIA NO SOBREPASSA UN CERT VALOR.
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1900 HIPOTESI DE PLANCK

En 1905 Einstein basant-se en I'hipotési de Planck va interpretar correctament |'efecte fotoelectric.
L'efecte fotoelectric no es podia explicar si consideravem la llum com una ona. Perd en canvi si podia
explicar-se si considerem la llum com un conjunt de fotons, on cada un dels quals transporta una E = h f.
Per tant I'electrd no esta absorbint continuament I'energia.

Si la llum esta formada per fotons, quan cada fotd xoca amb la placa metal‘lica:

- si té I'energia suficient arrencara un electré (es produeix efecte fotoelectric)

fot6 (E = hf) : L0 : i .
Placa negativa - Si NO té I'energia suficient NO es produira per molt que se

n‘augmenti el nombre (la intensitat). Ja que dos o més fotons no
poden reunir les seves energies per arrencar ni un sol electro.
fotd ( E = hf)

Placa negativa

e
‘S‘x"‘r ‘ Placa'gositiva

Amperimetre

Amperimetre



- si el fotd té I'energia suficient per arrencar |'electrd, quan major sigui la intensitat de la radiacié (més
fotons hi hagi), major sera el nombre d’electrons arrencats, i major sera la intensitat que marqui
I'amperimetre.

foto ( E = hf)

fot6 ( E = hf)

Placa negativa Placa negativa

Placaypositiva

—

‘ Placagositiva

N 5 |
|| | || 0\&

Amperimetre |
Amperimetre

‘ http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/fotoelectrico/fotoelectrico.htm
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L'energia del fotd capag de produir I'efecte fotoelectric es consumeix en I'energia necessaria per arrencar
I'electro i la resta en comunicar-li energia cinetica, que li permet allunyar-se del metall.
fotd ( E = hf)

Placa negativa

—

‘ Placayositiva

(e

Amperimetre

E (per produir I'efecte fotoelectric) = E (energia per arrencar l'electrd) + E cinética

Equacio d’Einstein de — 1 2
I’efecte fotoeléctric h f = lf° - m‘l,

Comunicar energia cinetica a I'electro per tal
que s'escapi del metall. L'energia cinética
només depen de la freqiiencia de la llum
incident i no de la seva intensitat. A
I'augmentar la intensitat augmenten el
nombre d’electrons arrencats, pero NO la
velocitat d’aquests.

Energia mimina per alliberar
I'electrd, s'anomena treball
d’extraccié W,



D34

Exercici 8 de la fotocopia d’exercicis. Una radiacid de llum ultraviolada, d’una freqliencia d'1,5-10!5 Hz,
incideix sobre una lamina de coure de manera que es produeix I'efecte fotoelectric. La freqlieéncia minima
perque es produeixi |'efecte fotoelectric en aquest metall és 1,1-10!5 Hz.

a) Calculeu I'energia cinética maxima dels fotoelectrons emesos.

fot6 ( E = hf)

Plca nggete o 559 Equacio d’Einstein de I'efecte fotoelectric
Placagositiva
F ‘
hf=hf + 2myv?

Ec=hf-hf =h(f-f)=6,626-1034J-s (1,510 - 1,1°101)

|
| | ( 05 | E cinética = 2,65:1019 ]

Amperimetre

b) Expliqueu quée passaria si la llum incident tingués una longitud dona de 3,0:107 m.

. g 3,0-108 m/s
v=A f, f= :1015 Hz

3,0-10°7
Com la freqiiéncia és inferior a la freqiiéncia llindar; NO ES PRODUEIX L'EFECTE FOTOELECTRIC.
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Exercici 12 de la fotocopia d’exercicis. Si I'efecte fotoelectric es produeix amb llum vermella, tindra lloc
amb llum groga? Raona la resposta.

Equacio d’Einstein de I'efecte fotoeléectric
hf=hf + 2mv?

f=7'5-10" 4,3-10" Hz

A =400 nm /00 nm

Com la freqliencia de la llum groga és superior a la de la vermella, si es
produeix amb la llum vermella també tindra lloc I'efecte fotoelectric amb
la llum groga.



