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APRESENTACAO

A colegdo “Ciéncias exatas e da terra: Observacao, formulacéo e previséao 2" é
uma obra que objetiva uma profunda discusséo técnico-cientifica fomentada por diversos
trabalhos dispostos em meio aos seus 20 capitulos. Esse 2° volume abordara de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes que nos
transitam varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra.

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacédo, ensino de ciéncias e areas afins correlatos ao locos
cultural.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovacgéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geogréficos, fisicos, econémicos e sociais de regides
especificas do pais é de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra a seguir apresenta uma profunda e solida fundamentagéo
tedrica bem com resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que
desenvolvem seu trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira
didatica e articulada com as demandas atuais. Sabemos o quao importante é a divulgagao
cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer
uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem
seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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PRATICA VIRTUAL: EFEITO FOTOELETRICO

Data de aceite: 01/04/2022

Faria Cusseta Samuel Francisco

Discente, UNILAB, Instituto de Ciéncias Exatas
e da Natureza (ICEN)

Mutumbua José Ferrdao Manuel

Discente, UNILAB, Instituto de Ciéncias Exatas
e da Natureza (ICEN)

Aurélio Wildson Teixeira de Noronha

Universidade da Integrac¢do Internacional da
Lusofonia Afro-brasileira, Instituto de Ciéncias
Exatas da Natureza Curso de Licenciatura em

Fisica

RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido na
disciplina de Fisica Experimental V , na orientagéo
do Prof. Dr. Aurélio Wildson Texeira De Noronha (
do curso de Fisica), e 0 mesmo foi avaliado com
nota 10, os objetivos principais dessa pratica
€ verificar as ocorréncias dos fendbmenos que
acontecem durante a realizagdo do mesmo.
A universidade optou para realizar algumas
praticas de forma virtual devido a pandemia,
entdo realizamos virtualmente a pratica, e
proporcionaram varias ferramentas que nos
permitiu conhecer o experimento do fotoelétrico,
compreender que a emisséo de elétrons em um
material ndo depende da intensidade luminosa,
compreender que cada material tem sua fungcéo
trabalho do elétron por ultimo compreender que
cada material emite elétrons como uma fungéo
da frequéncia de onda da luz origem. E quanto as
metodologias foi preciso usarmos computador ou
celular, a internet para acessar os aplicativos e os

Ciéncias exatas e da terra: Observagao, formulagéo e previsao 2

videos do experimento que o professor enviava
para nés e seguindo o roteiro do experimento, em
seguida fez- se os célculos basicos e 0s nossos
objetivos foram alcangados com sucesso.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino remoto, Fisica
Experimental V, Efeito fotoelétrico, Ferramentas
tecnologicos.

ABSTRACT: This work was developed in the
discipline of Experimental Physics V , under
the supervision of Prof. Dr. Aurélio Wildson
Texeira De Noronha (from the Physics course),
and the same was evaluated with grade 10, the
main objectives of this practice is to verify the
occurrences of the phenomena that happen
during the accomplishment of the same. The
university chose to carry out some practices
virtually due to the pandemic, so we carried
out the practice virtually, and they provided us
with several tools that allowed us to know the
photoelectric experiment, to understand that
the emission of electrons in a material does not
depend on the luminous intensity, to understand
that each material has its electron work function
Lastly understand that each material emits
electrons as a function of the wave frequency of
the light source. And as for the methodologies,
we had to use a computer or cell phone, the
internet to access the applications and videos of
the experiment that the teacher sent to us and
following the experiment script, then the basic
calculations were made and our objectives were
achieved with success.

KEYWORDS: Remote teaching, Experimental
Physics V, Photoelectric effect, Technological
tools.
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11 INTRODUGAO

Efeito Fotoelétrico

A emisséo de elétrons de uma superficie, devida a incidéncia de luz sobre essa
superficie, assim é chamado efeito fotoelétrico. Em 1886 e 1887 Heinrich Hertz realizou as
experiéncias que pela primeira vez confirmaram a exiténcia de ondas eletromagnéticas e
a teoria de Maxwell sobre a propagacéo da luz.

Hertz descobriu que uma descarga elétrica entre dois eletrodo ocorre mais facilmente
quando se faz incidir sobre um deles luz ultravioleta. Lenard, seguindo alguns experimentos
de Hallwachs, ele mostrou logo que a luz ultravioleta facilita a descarga ao fazer com que
elétrons sejam emitidos da superficie de catodo.

Exitem trés aspectos principais do efeito fotoelétrico que ndo podem ser explicada
pela teoria ondulatoria classica da luz:

A teoria ondulatéria requer que amplitude do campo elétrico oscilante E da onda
luminosa cresca se a intesidade da luaz for aumentado. 2- De acordo com essa teoria, 0
efeito fotoelétrico deveria ocorrer para qualquer frequéncia da luz, desde que essa esta
fosse intensa o bastante para dar energia necessaria a ejecao dos elétrons. 3-se a energia
adquirida por um fotoelétron é absorvida da onda incidente sobre a placa métalica.

Einstein ndo concentrou sua atengéo na forma ondulatéoria familiar com que a luz se
propaga, mas sim na maneira corpuscular com que ela é emitida e absorvida, ele supbs
que o processo fotoelétrico um féton € completamente absorvido por um elétron fotocatodo.
E ainda ele quando explicava sobre o efeito fotoelétrico prop6s também que a energia
radiante estd quantizada em pacotes concetrados e que tal por¢gdo de enrgia estivesse
localizada num pequeno volume de espacgo se deslocando a uma velocidade C.

Figura:1 llustragé@o do efeito fotoelétrico.
Fonte: Enem (2021).
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Aplicacoes

Como vimos, o efeito fotoelétrico € a emissao de elétrons de uma superficie metalica,
quando uma radiagéo eletromagnética incide sobre ela. Esse fendbmeno pode ser utilizado
em varias ocasides no nosso cotidiano. Confira as principais:

+  Dispositivos para abertura e fechamento de portas automaticas;
+  Sistemas de seguranca e alarmes;
+ Interruptores automaticos para a iluminagéo de vias publicas;

+  Fotdbmetros de maquinas fotograficas, que controlam o tempo de exposi¢édo de
filmes.
Outra aplicagdo muito Util e bastante utilizada para a geragdo de energia limpa
sd0 o0s painéis solares. Esses painéis utilizam uma célula fotovoltaica que usa o efeito

fotoelétrico para a geragéo de energia.

Figura:2 Os painéis solares produzem eletricidade por meio do efeito fotoelétrico.

Fonte: Mundo Educacgéo (2021).
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Figura 3: A mais famosa aplicagao tecnolégica baseada no efeito fotoelétrico € a célula fotovoltaica,
utilizada nos painéis solares para gerar energia elétrica limpa e renovavel.

Fonte: Helerbrock (2021).

Como baseamento tedrico estaremos a descrever algumas equacg6es importante.
A energia cinética dos elétrons dado por:

Onde V, é potencial de corte, e caraga do elétron 1.602x10" ;e K energia cinética

Einstein supfs que a energia esta inicialmente localizado em um pequeno volume
do espago na qual esta relacionada com sua frequéncia V que permite calcular a energia
de um unico féton :

Onde E energia e h constante de Planck =6,63x10% m? kg/s por fim v é velocidade

No caso da ligagdo mais fraca e nenhuma perda interna, o fotoelétron vai emergir
com energia cinética maxima onde é caracteristica do metal chamado fungéo de trabalho
dado por seguinte:

Onde W, é a fungéo trabalho do material, V é a frequéncia da luz
Essa formula representa para calcular a inclinagdo e o valor experimental:
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21 OBJETIVOS

»  Conhecer o experimento do efeito fotoelétrico.

+  Compreender que a emisséo de elétrons em um material ndo depende da in-
tensidade luminosa.

+  Compreender que cada material tem sua fungéo trabalho do elétron.

+  Compreender que cada material emite elétrons como uma fungéo da frequéncia
de onda da luz origem.

31 METODOLOGIA
Para realizagcdo do nosso experimento utilizamos os seguintes materiais:
+ 01 Computador ou Celular;
+ 01 Internet para acessar os aplicativos e o video do experimento;
»  Video 1 - Efeito Fotoelétrico hitps://www.youtube.com/watch?v=Cd0Uh4cdu9w

+  Video 2 - “Tema 01 — Luz Experimentos - Efeito fotoelétrico” -https://www.youtu-
be.com/watch?v=VVka6Mp5vyA

»  Video 3 - Efeito Fotoelétrico - Experimento 01 - https://www.youtube.com/wat-
ch?v=fCHkrxUuoSc.

3.1 Procedimento 1 — Conhecendo sobre o experimento

* Ao ler o nosso roteiro tivemos que acessar o Video 1 - Efeito Fotoelétrico na
url https://www.youtube.com/watch?v=Cd0Uh4cdu9w e realizamos os aponta-
mentos onde fez-se um estudo individuais sobre o efeito fotoelétrico. De uma
forma simplificada o professor Gil Marques ele explica sobre o tema, e o Pro-
fessor Claudio apresenta os materiais para a realizagcao do experimento na qual
faz um detalhe sobre os procedimentos explicando cada detalhe.

+  Em seguida acessamos o Video 2 “Tema 01 - Luz Experimentos - Efeito fotoe-
létrico” — na url https://www.youtube.com/watch?v=VVka6Mp5vyA e realizamos
novamente os apontamentos e na qual fez-se um estudo individuais sobre o
efeito fotoelétrico.

*  Nesse video também usam um eletroscdpio e um canudinho, papel toalha, lam-
pada incandescente e lampada de vapor de mercurio, com esses materiais eles
mostram a interagdo com a matéria, e deu para compreender que o efeito fo-
toelétrico € o mais importante da Fisica Moderna, onde rendeu o Prémio Nobel
para Einstein em 1921.
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3.2 Procedimento 2 — Determinando o Potencial de Corte

+  Nesse procedimento para determinar o potencial de corte acessamos a video
aula experimental - Efeito Fotoelétrico - Experimento 01 — da UFPR na url :
https://www.youtube.com/watch?v=fCHkrxUuoSc.

+  Entre o minuto O e o minuto 2 descrevemos o procedimento experimental e os
materiais usados. No minuto 2 e 10 segundos sdo apresentados os valores das
tensGes de corte e indicamos na Tabela 1 para a abertura de 4mm. No minuto
10 e 18 segundos séo apresentados os valores das tensdes de corte e poste-
riormente indicamos na Tabela 1 para a abertura de 4mm. Registramos os valo-
res na Tabela 2 das tensdes de corte para abertura de 2 mm, e para abertura de
8 mm no minuto 10 e 18 segundos anotamos os valores na Tb.1 e preenchemos
a Tb.3 no conhecimento da rapidez da velocidade da luz C=3,0x10°m/s

41 RESULTADOS

4.1 Procedimento 1 — Conhecendo sobre o experimento

4.1.1. No experimento, de acordo os videos apreciada usou-se 0s seguintes materais:

Eletroscépio e um canudinho, papel toalha, lAmpada incandescente e lampada de
vapor de mercurio, bastdo de pvc transparentes e placa de aluminio e placa acrilico

4.1.2. Durante a realizagéo o Prof. Claudio explica que se arrancares o elétron vocé
cria um par positivo e outro negativo, na qual teras um campo elétrico no sentido dele voltar.
Para isso deve ser colocado um campo elétrico externo de forma que o elétron néo volte,
no mesmo ele usa como artificio uma placa de acrilico e fica positivo quando atrita no papel
depois ele incide a luz ultravioleta s6 assim ele carregou completamente.

4.1.3. Alampada incandescente ao ser aproximado no telescopio ndo acontece nada,
porque se considerarmos a luz como uma onda sabemos que a lAmpada incandescente
emite uma luz vermelha com o valor do potencial muito alto, por ter uma luz muito intensa
ela emite uma radiagdo cuja a energia do seu féton é maior.

A energia do féton depende da frequéncia da radiagéo, quanto maior a frequéncia
da onda maior € a energia, o féton da luz violeta tem mais energia do que o féton da luz
vermelha por conta disso ndo acontece nada no eletroscopio.

4.1.4. Quando uma lampada ultravioleta & aproximada ao eletroscépio acontece
0 descarregamento imediatamente porque apesar da |lampada de mercurio possuir uma
potencia muito menor que a lampada incandescente ela emite um tipo de radiagcéo cuja a
energia dos fétons sdo maiores.

Os fotons da luz ultravioleta por possuirem mais energia conseguem arrancar 0s
elétrons da placa do eletroscopio.
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4.2 Procedimento 2 — Determinando o Potencial de Corte

4.2.1. O experimento do efeito fotoelétrico, temos dentro de um compartimento a
lampada de mercurio e no outro compartimento um f6ton de iodo com uma protecéo, tanto
na lampada de mercurio também a protecéo. Eles ndo podem ficar abertos sobre riscos de
queimar o féton de iodo sem que tenha um filtro.

Também se utilizou um equipamento para auxiliar a fazer a leitura da corrente
elétrica, no qual este equipamento esta ajustado para uma escala de 10-'® amperes. Neste
equipamento temos os leitores de corrente elétrica e de tenséao.

Primeiramente se retirou a protecao do féton de iodo e em seguida foi colocada uma
abertura de 4 mm, ap6s colocara abertura vai se intercalar alguns filtros nessa abertura.
Inicialmente foi colocado um filtro de 365 nandmetro apoés fazer isso retira-se a protegéo da
lampada de mercurio filtrando assim a luz que passa até ao féton de iodo, e € detectada no
equipamento um determinado valor da corrente elétrica no leitor.

4.2.2. No minuto 2 e 10 segundos séo apresentados os valores das tensdes de corte
e indique na Tabela 1 para a abertura de 4mm.

Para o prenchimento da tabela em primeiro convertemos os valores de comprimento
de onda:

=3,0x10° m/s

A (nm)= 365nm=365x10°m

=f=>3x10%/365x10°m
f=8,2191x10™*,,

A (m) d (mm) v (Hz) V (Volts) V (eV)
365x10° 4 8,2191x10" -1,620 2,592+10710
405x10° 4 7,4074x10" -1,509 2,417*107
436x10° 4 6,8807x10" -1,391 2,228*1071
546x10° 4 5,4945x10" -0,826 1,323*101
577x10° 4 5,1993x10" -0,614 0,983*107

Tabela 1: Registro das tensdes de corte para abertura de 4 mm.

Fonte: Autoria prépria, (2021).

4.2.3. No minuto 10 e 18 segundos sdo apresentados os valores das tensdes de
corte e indique na Tabela 1 para a abertura de 4mm.
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A (nm) d (mm) v (Hz) V (Volts) V (eV)
365x10° 2 8,2191x10" -1,349 2,161098*10"°
405x10° 2 7,4074x10" -1,284 2,056968*10"°
436x10° 2 6,8807x10" -1,244 1,99288*10°"
546x10° 2 5,4945x10'" -0,721 1,155042*10-
577x10° 2 5,1993x10" -0,465 0,74493*10°

Tabela 2: Registro das tensdes de corte para abertura de 2 mm.

Fonte: Autoria prépria, (2021).

4.2.4. No minuto 10 e 18 segundos séo apresentados os valores das tensbes de

corte e indique na Tabela 1 para a abertura de 8 mm.

A (nm) d (mm) v (Hz) V (Volts) V (eV)

365x10° 8 8,2191x10" -1,672 2,678544*101°
405x10° 8 7,4074x10" -1,613 2,584026*101°
436x10° 8 6,8807x10" -1,447 2,318094*101°
546x10° 8 5,4945x10' -0,868 1,390536*10"
577x10° 8 5,1993x10" -0,671 1,074942*10

Tabela 3: Registro das tensdes de corte para abertura de 8 mm.

Fonte: Autoria propria, (2021).

4.2.5. Segundo os dados da Tabela 1, plote o grafico do potencial em funcdo da

frequéncia.
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Fonte: Autoria prépria, (2021).

4.2.6. Segundo os dados da Tabela 2, plote o grafico do potencial em funcao da
frequéncia.

Fonte: Autoria prépria, (2021).

4.2.7. Segundo os dados da Tabela 3, plote o grafico do potencial em funcdo da
frequéncia.
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Fonte: Autoria prépria, (2021).

4.2.8. Os tré graficos possuem um comportamento linear.

4.2.9. Com o comprimento de onda A = 365nm, o potencial de corte aumenta na
medida em que o didmetro da abertura aumenta, porque consegue-se filtrar a luz que esta

passando até chegar no fotodiodo.

4.2.10. A energia E em elétron-volts (eV) é igual a voltagem V em volts (v) vezes
elétrica Q na carga elementar ou carga préton/elétron (e):
E=VvXQ

A carga elementar é a carga de um elétron de 1 elétron com o simbolo e.
Entdo

elétronvolt=voltxcarga elementar.

4.2.11. Para cada Tabela, determine a inclinagdo dos dados considerando A(eV) = k
Av e determine o valor experimental de k.

AeV) =k Av

K=A(eV)/ Av

A(eV) =k Av

Onde A (eV) = V(eV),- V(eV)
Av=v,-v,
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tabela 1:
AV(eV) = (0,983-2,592)x10"° = -1,609x10"° (eV)
Av=5,1993 - 8,2191 = -3,0198x10"

tabela 2:
A (eV) = (0,74493 - 2,161098)x10"°_ -1,416168 x101° (eV)
Av=5,1993 — 8,2191 = -3,0198x10% _

tabela 3:
A (eV) = (1,074942-2,678544)x10"° = -1,603602x10™° (eV)
Av=5,1993 — 8,2191 = -3,0198x10™,

Calculo do erro
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5| CONCLUSAO

Portanto nesta pratica nds conseguimos alncacar os objetivos, e vericamos os
fenébmenos quanto ao tema abordado sobre o efeito fotoelétrico, calculamos a constante de
k para podermos comparar com a constante de planck (h) no qual tivemos erros relativos
razoavel de (19,6; 29,26 € 19,9)% .

E quanto aos gréaficos conseguimos ter um comportamento linear, quanto mais
proximo esta a tendéncia ,maior sera o nimero de abertura. Foi um aprendizado muito
imporatnte na qual nosso experimento nos permitiu chegar aos valores aproximadamente
da constante de Planck, isso foi algo supreendente. levaremos para sempre este
conhecimento e daremos contribuicoes a qualquer parte do mundo onde nés estivermos

particularmente no meu pais de origem (Angola).
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