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| Questdo @

(UFRN/2011) Os médicos oftalmologistas costumam,
muito acertadamente, aconselhar que ndo se deve
olhar diretamente para o Sol , em razdo dos possiveis
danos causados aos olhos , devido a alta intensidade
da radiagdo solar , que é da ordem de 1,0 KW/m?. No
entanto, é comum observarem-se criancas e
adolescentes brincando com canetas laser, apontando
inclusive para os olhos dos colegas.

Tal tipo de canetas, utilizadas como apontador, quando
submetida a tensdo de uma pequena bateria, em geral,
emite cerca de 6,0 x 10*® fotons por segundo, na faixa
do vermelho, correspondente a um comprimento de
onda de 6,0 x 10~'m.

Dados:

Frequéncia do foton: f=c /4

Energia do féton E = hf

Velocidade da luz: ¢ = 3 x 108 m/s

Considere o valor aproximado da constante de Planck:
h=6,0x103*J.s

Considerando que a &rea iluminada pelo feixe do laser
€ de aproximadamente 10~* m?, calcule

a) a energia de um féton emitido por esse laser.
b) a intensidade da radiagdo emitida pelo laser e
verifigue se esta €, ou ndo, mais perigosa para 0s
nossos olhos que a radiagdo solar. Justifique sua
resposta.

Questdo (&)

(UFRN-2008) Quando h& incidéncia de radiacdo
eletromagnética sobre uma superficie metdlica,
elétrons podem ser arrancados dessa superficie e
eventualmente produzir uma corrente elétrica. Esse
fendbmeno pode ser aplicado na construgdo de
dispositivos eletrénicos, tais como 0s que servem para
abrir e fechar portas automaticas.

Ao interagir com a superficie metdlica, a radiacdo
eletromagnética incidente se comporta como

A) onda, e o fenébmeno descrito é chamado de efeito
fotoelétrico.

B) particula, e o fendmeno descrito € chamado de efeito
fotoelétrico.

C) particula, e o fenbmeno descrito € chamado de efeito
termidnico.

D) onda, e o fendmeno descrito é chamado de efeito
termidnico.

[ Questdo @

(UFRN/2012) Estudantes interessados em analisar a
natureza dual da luz preparavam uma apresentacdo
para uma Feira de Ciéncias com trés experimentos,
conforme mostrados nas Figuras abaixo.
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. 0 1° experimento mostra a difracdo da luz ao
passar por uma fenda estreita;
. 0 2° experimento mostra o efeito fotoelétrico

caracterizado pela geracéo de corrente elétrica a partir
da incidéncia de luz sobre uma célula fotoelétrica; e

. 0 3° experimento mostra o efeito da
polarizacdo da luz ao fazé-la incidir sobre filtros
polarizadores.

A partir desses experimentos, é correto afirmar que

a) o efeito fotoelétrico e a polarizacdo evidenciam a
natureza ondulatéria da luz, enquanto a difracdo
evidencia a natureza corpuscular da luz.

b) a polarizacéo e a difracdo evidenciam a natureza
corpuscular da luz, enquanto o efeito fotoelétrico
evidencia a natureza ondulatéria da luz.

c) a difracdo e a polarizacdo evidenciam a natureza
ondulatéria da luz, enquanto o efeito fotoelétrico
evidencia a natureza corpuscular da luz.

d) o efeito fotoelétrico e a difracdo evidenciam a
natureza ondulatéria da luz, enquanto a polarizagdo
evidencia a natureza corpuscular da luz.

"Questio @

(UFRN/2009) No final do século XIX, varios
pesquisadores perceberam que a luz era capaz de
ejetar elétrons quando incidia em superficies metélicas.
Esse fendmeno, que ocorre sob certas condi¢des, foi
chamado de efeito fotoelétrico.
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A Figura 1a mostra luz policromatica de intensidade Io,
cujos fotons possuem energia entre 2,0eV e 6,0eV
incidindo sobre uma superficie metalica. Observa-se
que, dessa superficie, sdo ejetados elétrons com
energia cinética maxima, Ecp.. A Figura 1b mostra,

também, luz policromatica de intensidade 2lo, cujos
fétons possuem energia entre 2,0eV e 6,0eV incidindo
sobre a mesma superficie metalica. Observa-se, ainda,
gue também sao ejetados elétrons com energia cinética
maxima, ECay-

A Figura 2a, por sua vez, mostra luz monocromética de
intensidade lo, cujos fotons possuem energia de 3,0 eV
incidindo sobre a mesma superficie metdlica. Nesse
caso, ndo se observam elétrons ejetados da superficie.
Por outro lado, a Figura 2b mostra luz monocromatica
de intensidade lo, cujos fétons possuem energia de 6,0
eV incidindo sobre a mesma superficie metalica. Nesse
caso, oObservam-se elétrons sendo ejetados da
superficie.

Figura 2a Figura 2b
Com base na teoria de Einstein para o efeito
fotoelétrico,
a) explique por que a energia cinética maxima dos
elétrons, Ecp., independe da intensidade da luz
policromatica incidente;
b) expliqgue por que, para essa superficie metdlica, o
efeito fotoelétrico ocorre apenas quando incide luz
cujos fétons possuem energia de 6,0 eV.

' Questdo @

(UFRN/2012) Descoberto independentemente pelo
russo Alexandre Stoletov, em 1872, e pelo aleméo
Heirich Hertz, em 1887, o efeito fotoelétrico tem
atualmente varias aplicacoes tecnoldgicas
principalmente na automacdo eletro mecéanica, tais
como: portas automaticas, dispositivos de seguranca
de méquinas e controle de iluminacao.
Fundamentalmente, o efeito fotoelétrico consiste na
emissao de elétrons por superficies metélicas quando
iluminadas por radiacao eletromagnética.

Dentre as principais caracteristicas observadas
experimentalmente, destacamos:

1. Por menor que seja a intensidade da radiacao
causadora do fenébmeno, o intervalo de tempo entre a

incidéncia da radiacdo e o aparecimento da corrente
gerada pelos elétrons emitidos € totalmente
desprezivel, isto é, o efeito é praticamente instantaneo.
2. Para cada superficie metalica especifica, existe
uma frequéncia minima, chamada “frequéncia de
corte”, a partir da qual se verifica o fendmeno.

3. Se a frequéncia da radiacdo incidente esta
abaixo da frequéncia de corte, mesmo aumentando sua
intensidade, n&o se verifica o fendbmeno. Por outro lado,
para frequéncias da radiagdo incidente acima da
frequéncia de corte, o fenbmeno se verifica para
qualquer intensidade.

A Figura representa um dispositivo para o estudo efeito
fotoelétrico. Nela, elétrons sédo arrancados da superficie
emissora, devido a radiacao incidente, e acelerados em
direcdo a placa coletora pelo campo elétrico, gerando
uma corrente elétrica que é medida pelo amperimetro,
A.
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Diante do exposto, responda as questdes abaixo:

a) Como se explica o comportamento observado no
item 1 do texto? Justifique sua resposta.

b) Como se explica o comportamento observado no
item 2 do texto? Justifique sua resposta.

¢c) Como se explica o comportamento observado no
item 3 do texto? Justifique sua resposta.

Questio @

(FUVEST SP/2012) Em um laboratério de fisica,
estudantes fazem um experimento em que radiagédo
eletromagnética de comprimento de onda A = 300 nm
incide em uma placa de sédio, provocando a emissao
de elétrons. Os elétrons escapam da placa de sodio
com energia cinética maxima Ec = E — W, sendo E a
energia de um foton da radiacdo e W a energia minima
necessaria para extrair um elétron da placa. A energia
de cada féton é E = h f, sendo h a constante de Planck
e f a frequéncia da radiacdo. Determine

a) afrequéncia f da radiagdo incidente na placa de
sodio;

b) a energia E de um féton dessa radiagéo;

C) a energia cinética maxima E. de um elétron que

escapa da placa de sédio;
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d) a frequéncia fo da radiagcdo eletromagnética,
abaixo da qual é impossivel haver emissdo de elétrons
da placa de sddio.

NOTE E ADOTE

Velocidade da radiagdo eletromagnética: ¢ = 3 x 108
m/s.

1nm=10°m.

h=4x 10" eV.s.

W (sodio) = 2,3 eV.

levV=16x101].

' Questdo €|

(UDESC/2012) A emissdo de elétrons de uma
superficie, devido a incidéncia de luz sobre essa
superficie, e chamada de efeito fotoelétrico. Em um
experimento um fisico faz incidir uma radiagdo luminosa
de frequéncia f e intensidade | sobre uma superficie de
sédio, fazendo com que N elétrons sejam emitidos
desta superficie.

Em relagdo aos valores iniciais f e |, assinale a
alternativa que apresenta como devem variar a
frequéncia e a intensidade da luz incidente para
duplicar o nimero de elétrons emitidos:

a) duplicar a frequéncia e manter a intensidade.
b) manter a frequéncia e duplicar a intensidade.
c) reduzir a frequéncia pela metade e manter a
intensidade.

d) manter a frequéncia e quadruplicar a
intensidade.

e) a emissédo de elétrons independe da frequéncia

e da intensidade da luz incidente.

Questao @)

(UEG GO/2012) O efeito fotoelétrico, interpretado
corretamente pelo fisico Albert Einstein, em 1905,
enuncia que uma luz incidente sobre a superficie de
determinados metais pode arrancar elétrons dessa
superficie por causa da interacdo entre a radiagdo e a
matéria, caracterizada pela absorcao dos fétons e pela
liberacdo de elétrons. A respeito da interpretacdo de
Einstein sobre o efeito fotoelétrico, € CORRETO
afirmar:

a) a luz incidente no metal é composta por fétons
dotados de uma energia dada pelo comprimento de
onda da luz vezes a constante de Planck.

b) existe uma frequéncia-limite abaixo da qual
esse efeito ndo ocorre, mesmo que se aumente
consideravelmente a intensidade da luz incidente sobre
0 metal.

C) ocorre um espalhamento por um elétron devido
a colisdo com um féton de momento linear igual a
constante de Planck dividida pelo comprimento de onda
da luz.

d) todos os metais possuem a mesma funcao
trabalho, que é responsavel pela ejecao dos elétrons
cinéticos do metal.

| Questdo @)

(UFRN/2004) Uma das aplicacdes do efeito fotoelétrico
€ ovisor noturno, aparelho de visao sensivel a radiagédo
infravermelha, ilustrado na figura abaixo. Um aparelho
desse tipo foi utilizado por membros das forcas
especiais norte-americanas para observar supostos
integrantes da rede al-Qaeda. Nesse tipo de
equipamento, a radiacdo infravermelha atinge suas
lentes e é direcionada para uma placa de vidro
revestida de material de baixa funcdo de trabalho (W).
Os elétrons arrancados desse material sdo
“transformados”, eletronicamente, em imagens. A teoria
de Einstein para o efeito fotoelétrico estabelece que:

Ec =hf-W
sendo:
¢ Ec a energia cinética maxima de um fotoelétron;

e h =6,6 x 103 J.s a constante de Planck;
o f a freqiiéncia da radiacéo incidente.

Foto ilustrativa de um visor noturno.

Considere gque um visor noturno recebe radiacdo de
frequéncia f = 2,4 x 10* Hz que os elétrons mais
rapidos ejetados do material tém energia cinética Ec =
0,90 eV. Sabe-se que a carga do elétron é q=1,6 x 10~
¥Celev=16x101J.

Baseando-se nessas informacdes, calcule:

a) a funcéo de trabalho (W) do material utilizado
para revestir a placa de vidro desse visor noturno, em
ev;

b) o potencial de corte (Vo) desse material para a
frequéncia (f) da radiacéo incidente.

 Questio @)

(UFRN/2001) Quando a luz incide sobre a superficie de
uma placa metélica, é possivel que elétrons sejam
arrancados dessa placa, processo conhecido como
efeito fotoelétrico. Para que um elétron escape da
superficie do metal, devido a esse efeito, a energia do
féton incidente deve ser, pelo menos, igual a uma
energia minima, chamada fungéo trabalho (W,), uma
grandeza caracteristica de cada material. A energia de
cada foton da luz incidente € igual ao produto hf, onde
h é a constante de Planck e f é a freqiiéncia da luz
incidente. Quando a energia do foton incidente € maior
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que Wo, a energia restante é transformada em energia
cinética do elétron. Dessa forma, a energia cinética
maxima (em) do elétron arrancado é dada por: em = hf -
Wo.

Considere o experimento no qual um feixe de luz que
contém fétons com energias associadas a um grande
intervalo de freqiiéncias incide sobre duas placas, P1 e
P2, constituidas de metais diferentes.

Para esse experimento pode-se afirmar que o grafico
representando a energia cinética méxima dos elétrons
emitidos, em funcéo das frequéncias que compdem a
luz incidente, é:
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l.a) 3x107'J b) Assim, a intensidade da
radiacdo emitida por tal caneta LASER é 180 vezes
maior que a da radiacdo solar e, portanto, € mais
perigosa para nossos olhos.

2.B

3.C

4.a) Segundo a teoria de Einstein para o efeito
fotoelétrico, a radiagdo eletromagnética tem
propriedades corpusculares e é composta de fétons,
sendo que cada féton carrega um quantum de energia
igual a hf. Um elétron é ejetado do metal guando
absorve um féton. Quando a intensidade aumenta,
apenas o numero de elétrons que absorvem fétons e
sdo ejetados aumenta. Logo, a energia cinética maxima
com que ele é ejetado continua a mesma, pois depende
da energia de um f6ton individual, e ndo do nimero de
fétons. b) A situacdo em questdo pode ser
explicada da seguinte forma: s6é s&do observados

elétrons ejetados quando a energia do féton passa a ser
de 6,0eV, uma vez que essa energia é suficiente para
arrancar um elétron do metal e, ainda, para ceder
energia cinética a eles, pois essa energia € maior ou
igual a funcao trabalho.
5. a) Tal comportamento se justifica pelo fato de que,
ao contrario do previsto pela teoria ondulatéria, na qual
demandaria algum tempo entre a incidéncia da
radiacdo na superficie metalica e a posterior emissao
de elétrons por essa superficie, no efeito fotoelétrico
praticamente ndo existe intervalo de tempo entre a
incidéncia da radiacéo e a emissédo do fotoelétron, isto
é, o efeito é praticamente instantaneo. Esse
comportamento se justifica pelo modelo corpuscular da
luz, proposto por Einstein, segundo o qual a radiacéo é
formada por pequenos pacotes de energia (fétons) que,
ao colidirem diretamente com um dos elétrons da
superficie, transmite toda sua energia para o elétron,
arrancando-o, assim, da superficie. b) No modelo
corpuscular proposto por Einstein, a energia do foton é
igual ao produto da constante de Planck pela frequéncia
da radiagédo incidente (E=hf), e cada tipo de superficie
metalica apresenta distinta fungdo trabalho (energia
minima necessaria para se arrancar um elétron). Logo,
existe uma frequéncia minima para a qual o féton tera
energia igual a da funcdo trabalho da superficie. Tal
frequéncia é chamada de frequéncia de corte, e
somente fétons com frequéncias iguais ou maiores que
a de corte serdo capazes de arrancar elétrons da
superficie. ¢) A ndo dependéncia da intensidade esta
associada a natureza corpuscular da radiacdo
eletromagnética, pois o aumento da intensidade
significa apenas o aumento da quantidade de fétons
incidentes na placa metalica, por unidade de tempo,
ndo aumentando, assim, a energia de cada féton.
Portanto, o aparecimento do fenémeno n&do pode
depender da intensidade da radiacdo incidente, mas
apenas da energia de cada féton, a qual depende
exclusivamente do produto da frequéncia da radiagédo
incidente pela constante de Planck, conforme descrito
no modelo corpuscular da luz
6. a)f=10%Hz b)E=4Ev

c) Ec=1,7eV d)fo=5,75- 10¥Hz
B
B
a)W =0,09 eV;
0.A

7
8
9 b) Vo = 0,09 V
1
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