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FiSICA ATOMICA /

EXPERIENCIAS INTRODUTORIAS A FiISICA ATOMICA

CONSTANTE DE PLANCK

TAREFAS
/

* Medicao dos valores limite da tensao
inversa em dependéncia do compri-
mento de onda da luz

* Demonstracao dos resultados em
diagrama energia-frequéncia.

« Determinacao da constante de Planck
e do trabalho de saida.

« Comprovacao da independéncia da
energia dos elétrons em relagao a
intensidade da luz.

OBJETIVO

Determinacdo da constante de Planck conforme o método da tensao inversa

RESUMO

Em uma disposicao cldssica modificada, a luz de frequéncia conhecida atinge um catodo através de

um anodo em forma de anel e ali libera elétrons através do efeito fotoelétrico. A energia dos eletrodos
pode ser determinada pela aplicacdo de uma tensao inversa, que compensa a corrente dos elétrons ao
anodo até o zero. Nisto se mostra, que o valor limite da tensdo inversa correspondente a corrente zero
e, com isto, também a energia dos elétrons, é independente da intensidade da luz. A partir dos valores

limites medidos para as diferentes frequéncias de luz é calculada a constante de Planck.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero
1

Instrumentos
Aparelho da constante de Planck (230 V, 50/60 Hz)
Aparelho da constante de Planck (115 V, 50/60 Hz)

Artigo N°
U10700-230 ou
U10700-115

FUNDAMENTOS GERAIS

0 efeito fotoelétrico mostra duas caracteristicas importantes descober-
tas em 1902 por Lenard. De acordo com elas, a quantidade dos elétrons
liberados pelo efeito fotoelétrico do material do catodo é proporcional
a intensidade da luz incidente, sua energia, entretanto, depende da fre-
quéncia e nao da intensidade da luz. Para a explicacdao, em 1905, Eins-
tein retirou hipéteses fundamentais da descricao encontrada por Planck
da irradiacdo de um corpo negro e, assim, criou fundamentos importan-
tes para a teoria quantica.

Einstein assumiu que a luz se espalha na forma de prétons, cuja energia é
proporcional a frequéncia da luz. Se um destes fétons incidir com a energia

M E=h-f,
h=6,626-10"*]s : Constante de Planck

sobre um elétron no material do catodo, sua energia podera ser transmitida
para o elétron, de forma que este saia do catodo com a energia cinética

@) En=h-f-W.

0 trabalho de saida W é uma grandeza dependente do material e é, no
exemplo do Césio, cerca de 2 eV.

Na experiéncia, esta relacdo é utilizada para determinar a constante de
Planck h. Para tanto, luz em uma frequéncia f determinada incide sobre o
catodo através do anodo em forma de anel e ali libera elétrons. A corrente
resultante para o anodo é medida com um nanoamperimetro e compensa-
da por aplicacado de tensao inversa U, entre anodo e catodo até o zero. A luz
é obtida de diodos luminosos de diferentes cores, cujo espectro é pronun-
ciado de forma suficientemente estreita, de forma que se Ihe pode designar
um comprimento de onda e, com isto, uma frequéncia

@) f=
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c=2,998.10°" .
S

A intensidade da luz dos diodos pode ser variada entre 0 e 100%, de forma
que a independéncia da energia dos elétrons também pode ser comprovada
em relagdo a intensidade da luz.

ANALISE

Com o valor limite U, da tensao inversa, a corrente é respectivamente
compensada até o zero. Esta definicdo pode ser resumida com as equa-
¢oes (2) e (3) para

e-UO:h-f—W:h-%—W

com: e=1,602-10""As carga elementar.

A constante de Planck pode, portanto, ser lida como inclinagdo da reta

no diagrama, em que sdo representados, no eixo y, os valores £ =e-U,
. c
€, no eixo x, os valores f= %
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Fig. 1: Esquema da disposicao de medicao
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Fig. 2: Diagrama energia-frequéncia

U,/ mV

—o—&—0—0—0— 0 —0—0 00 472nm
600

- 0—0—0—0—0—0—0—0 0 —0 505nm

o—0—0—0— 90— 00— 90— 00—
400 525 nm

200

—o0—0—0—0—0—0—0—0—0—0-588nm
HO—0—0—0—0—0—0—0—0—0-611nm

0

M T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% , 100%
D

@,

Fig. 3: Tensdo limite U, em dependéncia da intensidade



