Efecto fotoeléctrico
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Debe incluir todos los procedimientos
Laboratorio virtual efecto fotoeléctrico

Objetivos

Calcular la longitud de onda umbral, frecuencia umbral y la funcion
trabajo para 5 materiales.

Estudiar las caracteristicas fundamentales para  producir
fotoelectrones.

Introduccion
Entrar a la pagina:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric [6]

En este laboratorio podemos observar cdmo se puede obtener
fotoelectrones bajo la accion de un haz de luz que incide sobre una
placa metalica. Esta luz puede ser ultravioleta, visible o infrarroja. Para
que el efecto fotoeléctrico ocurra se coloca dentro de un tubo a vacio
una placa metalica llamado catodo conectado al punto negativo de la
fuente y una placa llamada anodo conectada al polo positivo de la
fuente, al iluminarse el catodo entre este y el anodo se produce una
corriente denominada corriente fotovoltaica que se puede medir a
través del galvandmetro, estas placas se conectan al vacio para
garantizar que la corriente que se produzca sean los arrancados del
metal a estos se les denomina fotoelectrones [1,2].
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https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric

Definir: Formulacion matematica del efecto fotoeléctrico, aplicaciones
de este efecto.

Procedimiento

Ejercicio 1:

¢, Qué es la funcion trabajo?

La funcion trabajo es la energia minima con la cual un electron esta
ligado al metal y es una caracteristica del metal usado.

La Tabla 1 muestra varios metales con su respectiva funcién trabajo
(W) vy la longitud de onda umbral (4,).

Tabla 1
Wo [eV] [Longitud de Wo [eV] |Longitud de
onda onda
umbral [nm] umbral [nm]

Ag [4,73 262 Fe (4,81 258

Al 4,08 304 Ga [4,32 287

As |3,75 331 Hg | 4,475 277,1

Au (51 245 K 2,29 541

Ba |27 459 La | 3,5 354

Be [4,98 249 Li |[2,93 423

Bi 4,34 286 Mg | 3,66 339

C 5 248 Mn | 4,1 302

Ca |2,87 432 Mo | 4,95 250

Cd ]4,08 304 Na | 2,36 525

Ce |29 428 Nb | 4,3 288

Co |5 284 Ni |[5,35 232

Cr 4,5 276 Os |5,93 209

Cs |2,14 579 Pb |4,25 292

Cu |47 264 Pt |[5,93 209

Rb |[2,261 548,4 Re | 4,72 263

Esta Ages la maxima longitud que se debe incidir sobre la placa
metalica para que exista el efecto fotoeléctrico si esta longitud es
mayor a este valor no se produce el efecto fotoeléctrico.

Como c = Af la frecuencia es inversamente proporcional a la longitud
de onda (A4), luego par que ocurra el efecto fotoeléctrico la frecuencia
de la luz incidente debe ser mayor a una determinada frecuencia,



Adicione dos columnas a la siguiente Tabla 1 y complétala calculando
la frecuencia maxima.

Ejercicio 2:
Use sodio (Na) y A = 800 nm en el simulador y comience a disminuir
la A, observe que la corriente (I) es cero. Luego disminuya A hasta
llegar a la A umbral del Na (4 = 525 nm) y observe como la | comienza
aumentar, osea que comenzara a aparecer fotoelectrones viajando del
anodo al catodo. Siga disminuyendo A y mire como aumenta el nimero
de fotoelectrones emitidos junto con lal. Complete la Tabla 2.
Grafique | vs A para los cinco metales, pero en un solo plano
cartesiano. Esto con el fin de que pueda comprar y sacar una
conclusién de los resultados.
Tabla 2
Sodio
A[nm] [800 |524 488 (450 (400 |350 |300 (250 |200
HA]
Color
Zinc
A[nm] |800 700 400 (268 (250 |225 |200 (175 |150
I[A]
Color

Cobre
A[nm] ]800 700 300 |246 |225 [200 |175 |150 |135
| [A]
Color

Platino
A[nm] (800 200 190 |180 (170 |160 (150 (140 (130
I [A]
Color
Calcio
A[nm] [800 600 400 (392|350 (300 |250 |200 |175
I TA]
Color




Ejercicio 3:

¢Por qué la corriente que se genera por el efecto fotoeléctrico
depende de la intensidad de la fuente de la luz?

Use el Nacon 4 =100 nm y la Intensidad al 0%.

Aumente la intensidad y observe como va aumentando la cantidad de
fotoelectrones que viajan del catodo al anodo por consiguiente

aumenta la corriente. Complete la siguiente Tabla 3.

Tabla 3.
Sodio
Intensidad 0% 20% [ 100% | 40% | 60% | 80% | 100%
| [A]
Zinc
Intensidad 0% 20% [ 100% | 40% | 60% | 80% | 100%
| [A]
Cobre
Intensidad 0% 20% [ 100% | 40% | 60% | 80% | 100%
| [A]
Platino
Intensidad 0% 20% | 100% | 40% | 60% | 80% | 100%
| [A]
Calcio
Intensidad 0% 20% [ 100% | 40% | 60% | 80% | 100%
| [A]

Grafigue la corriente en funcién de la intensidad. Para los cinco
metales, pero en un solo plano cartesiano.

Ejercicio 4:

¢ Por qué la energia cinética maxima con que se emiten los
fotoelectrones depende de la frecuencia de la luz y no de su




intensidad? Use el Na y su longitud de onda umbra 4 =350 nm y
varié la intensidad de la lampara sobre la placa metalica.

Tabla 4.
Intensidad 0% | 20% | 40% | 60% | 80% | 100%
| [A]

Ejercicio 5:

La energia y el momento en el proceso se conservan. Luego la
energia cinética del foton (E = hf) es igual la interaccion electron foton
(trabajo de extraccién (W,)) mas la energia cinética del foto-electron

(K)
hf =Wy + K
O lo que es lo mismo
K = hf — W,
Donde hf = % donde A corresponde a la longitud de onda del foton
incidente,

Ahora varie la longitud de onda (10 veces pero para cada material) y
calcule:

1. La longitud de onda de corte,

2. La energia cinética y

3. Larapidez de los fotoelectrones
Desarrolle estos tres puntitos para los cuatro materiales y complete la
Tabla 5

Ejemplo de coOmo debe presentar los procedimientos para
completar la Tabla 5

Condiciones iniciales: Calcio (Ca) luego Wo = 2,87 eV y con 1 =200
nm para el fotdn incidente.

Calculo de la longitud de corte

1= hc B 1242 nm eV
W,  287eV

= 432,7nm



Calculo de la energia cinética

La energia cinética de los fotoelectrones con 4 =200 nm, es:

" _hc_1242nmeV_621V
S =T = 200 - &21e

Si la ecuacion del efecto fotoeléctrico es
K = hf — W,
La energia cinética de los fotoelectrones seria:
K =6,21¢elV — 2,87eV = 3,34el/

Realizando la conversion de 3,34 eV a J

3,34eV (1,6 X 10—19L> =534 x 10719
leV

Calculo de larapidez del electron

Para determinar la rapidez del electrébn usamos

muv?

2
Despejando la rapidez y sabiendo que la masa del electron es

1,6 xm = 9,11 x 1073 kg, tendremos

2
2% 534 x 107 %g >

9,11 x 10-31kg

v =

m
v =1,05 X 106?



Tabla 5

Calcio A[nm] | 800 | 700 | 600 | 500 | 400 | 300 | 200 100 |50 |1

K [J] 5,34x10°
19

v[m/s] 1,0 x10°

f [Hz] 1,5x10"

Zinc

K[eV]

v[m/s]

f [HZz]

Cobre

K [eV]

v[m/s]

f[HZ]

Platino

K [eV]

v[m/s]

f [Hz]

Sodio

K [eV]

v[m/s]

f [Hz]

Grafigue K vs f para los 5 metales, pero en un solo plano cartesiano.
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Indigue sus conclusiones, sugerencias y bibliografia.
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