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Breve Introducao

O efeito fotoeléctrico € um fendmeno que resulta da interac¢do da radiacao
electromagnética com a matéria. No nosso caso - Fotografia, a radiacdo
electromagnética € a “nossa luz”, no dominio do visivel e também nos
dominios vizinhos, ultravioleta (UV) e infravermelho préximo (IR).

A presente e moderna tecnologia de fotografia digital ¢ baseada neste
efeito fotoeléctrico. O sensor fotossensivel deixou de ser um sensor
quimico e passou a ser um sensor fisico. No entanto os primordios, as
bases deste “sensor fisico”, sdo quase tdo antigas quanto a propria
fotografia (que podemos abusivamente chamar de analdgica, em oposi¢ao
a actual fotografia digital), remontando também ao século XIX.

O efeito fotoeléctrico foi observado experimentalmente por H. Hertz em
1887 e logo depois por P. Lenard, e constitui um dos fendbmenos fisicos
que esteve na base do estabelecimento da moderna Fisica Quantica. O
intervalo de tempo que decorre entre a descoberta do efeito fotoeléctrico, a
sua interpretacdo por A. Einstein (1905), a confirmagdo experimental da
hipotese de A. Einstein por R. Milikan (1914) e o reconhecimento pleno
destes trabalhos progressivos por parte da comunidade cientifica
internacional, com as atribui¢des dos prémios Nobel da Fisica de 1921
(Einstein) e 1923 (Milikan), evidenciam bem o ‘“choque” cientifico
resultante do facto da teoria ondulatéria da luz se mostrar incapaz de
explicar o efeito. Durante os séc. XVII e XIX foi fundamentada a
natureza ondulatoria da luz. Com o efeito fotoeléctrico essa natureza foi
posta em causa, retomando a ideia da luz como particula (I. Newton). Hoje
em dia temos uma explicacdo dual da natureza da luz ; onda-particula.
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Efeito fotoeléctrico

A verificagdo experimental do efeito fotoeléctrico e, a partir dai, a
determinacdo do valor de uma das constantes fundamentais da Natureza, a
constante de Planck, 4 , pode ser realizada numa experi€ncia como a

montagem descrita na figura 1. (h=6,626x1071J.s)
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Figura 1. - Efeito fotoeléctrico. Numa ampola de vacuo os
electroes arrancados ao catodo (eléctrodo negativo) por
accao da luz atingem o anodo. Um potenciometro permite
ajustar o potencial de corte V medido pelo voltimetro de
forma a anular a fotocorrente medida pelo amperimetro, A.

Uma lampada de espectro largo fornece-nos uma fonte de luz nio
monocromatica. Esta luz incide num monocromador de modo que na sua
abertura de saida obtemos um feixe luminoso idealmente monocromaético e
de comprimento de onda conhecido o qual incide na célula fotoeléctrica
(catodo). Em consequéncia, um certo nimero de electrdoes (fotoelectroes)
irdo captar fotdes incidentes e libertar-se-dao do metal se a energia dos
fotdes, hf , for igual ou superior a um valor caracteristico do metal, a
fun¢do de trabalho 7. O excesso de energia do fotdo relativamente a T é
transmitida ao fotoelectrdo sob a forma de energia cinética.
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Devido a diferenca de potencial existente entre o anodo e o citodo, existe
um campo eléctrico nesta regido do espacgo pelo que os fotoelectrdes vao se
deslocar sob a accdo de uma forca eléctrica em direc¢do ao anodo. A
intensidade de corrente devida aos fotoelectroes (fotocorrente) varia com a
diferenca de potencial entre o dnodo e o catodo tal como se mostra na
figura 2.

Com o aumento da diferenca de potencial V a intensidade da corrente
aumenta até atingir um valor mdximo para o qual todos os fotoelectrdes
sdo colectados no anodo. Para uma diferenca de potencial nula existem
sempre fotoelectroes a atingir o anodo devido a energia cinética dos
mesmos. Assim, para que a fotocorrente seja anulada é necessario inverter
a diferenca de potencial aplicada. O valor para o qual isto sucede, V, , é
designado de potencial de paragem (ou de corte). Este valor estd
relacionado com a energia cinética maxima (Ec,. ) dos electroes
arrancados a placa metalica, eVy= Ec -

N, 0 v
Figura 2. — Grafico da fotocorrente I em

funcao da diferenca de potencial aplicada.

De acordo com a teoria do efeito fotoeléctrico desenvolvida por Einstein
em 1905, a energia cinética maxima dos fotoelectroes emitidos por um
metal onde incide luz, é dada por:

EC,max: hf‘ T

onde f representa a frequéncia da radiacdo electromagnética e h a constante
de Planck.
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¢ Teoria corpuscular da luz - quantificacao

Os trés maiores feitos do efeito fotoeléctrico que ndo podem ser explicados
pela teoria ondulatoria da luz, sdo:

1. a energia cinética dos fotoelectrdes deveria aumentar (segundo a
natureza ondulatdria da luz) a medida que o feixe de radiacdo luminosa
se fosse tornando mais intenso. O que se observa é que € independente
da intensidade do feixe.

2. segundo a mesma teoria ondulatéria da luz, o efeito fotoeléctrico
deveria existir para qualquer frequéncia da radiacdo luminosa, desde
que com um minimo de intensidade. O que verificamos é que para cada
superficie (metdlica por exemplo), existe uma frequéncia limite f
abaixo da qual ndo ocorre o efeito fotoeléctrico, independentemente da
intensidade do feixe luminoso.

3. ainda na teoria ondulatéria da luz, se a energia dos fotoelectroes fosse
“absorvida” da onda luminosa incidente na placa metdlica, deveriamos
esperar um mensurdvel atraso temporal desde a incidéncia do feixe
luminoso e a ejeccao do fotoelectrdo. Durante este intervalo de tempo
os electroes da superficie metdlica deveriam estar a acumular energia da
onda. Tal atraso nunca € detectado.

As dificuldades técnicas na constru¢do de detectores fotossensiveis (do
estado s6lido) s6 foram em termos praticos, ultrapassadas recentemente (2
cerca de 40 anos). SO entdo se conseguiram superficies durdveis que
realizando o efeito fotoeléctrico - convertendo fotdes (luz incidente) em
electroes (matéria), tinham a possibilidade posterior de contar (quantificar)
esse mesmo nimero de electrdes, de modo a produzir uma imagem
numérica - uma imagem dita digital.
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