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Sinopsis

En € siguiente informe se detalla la experiencia para determinar larelacion h/e
mediante el efecto fotoel éctrico.
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I ntroduccion

El efecto fotoeléctrico fue observado por primera vez por Hertz en 1887, en su
trabajo sobre la produccién de ondas electromagnéticas. El observd que a iluminar con luz
ultravioleta los electrodos entre los cuales se produce una descarga eléctrica podia aumentarse la
intensidad de la descarga. Mas tarde se comprobd que cuando se ilumina una superficie metalica con
luz ultravioleta la superficie emitia €l ectrones, a este fendmeno se lo |lamdefecto fotoel éctrico.

Si una luz monocromética de longitud de onda A e intensidad | incide sobre una superficie P,
el nimero méximo de electrones emitidos por esta superficie es proporcional a |, y que existe un
potencia para €l cua no se registra emision de electrones, e cual es independiente de la intensidad
de la luz, pero si depende de la frecuencia de ésta. A este potencial se lo denomina potencial de
frenado.

El efecto fotoeléctrico no puede explicarse en términos de la teoria electromagnética. En
1905, Einstein lo explico utilizando € cuanto de energia E=h-v. En su explicacion toda la energia de
un fotdén es transferida a un solo electron del metal, y cuando el electron salta de la superficie del
metal tendrd una cantidad de energia cinética dada por

Eu=hv—0¢

donde ¢ es lallamada funcion trabajo: la energia necesaria para proyvocar que el electron escape de
la superficie del metal; v eslafrecuenciade laluz inCidénte y h.la censtante de Planck.

Si Eign0"  =2wi=¢

lo que nos indica que un foton con frecueneia v, (fréetencia de corte) tiene solo energia suficiente
para extraer los fotoelectrones y nadaextra comoypara que los mismos tengan energia cinética; si la
frecuencia se reduce alin més, | gsfoteries no.tendran energia suficiente como para extraer el ectrones.
Sustituyendo E, ., por €Wy obtenemeslasiguiente relacion:

eV,=hv—¢
VLI
e e

Por lo tanto la teoria de Einstein predice una relacion lineal entre el potencial de frenado y la
frecuencia. La pendiente de estarectaes h/e.

Procedimiento Experimental

Se utiliz6 unaldmpara de mercurio parailuminar un fotoelectrodo (la luz de mercurio
debe ser filtrada usando distintos filtros para asegurar que se obtiene un haz de luz momocromatico).
Haciendo uso de los filtros es posible medir € potencial de frenado para distintas frecuencias o
longitudes de onda.

Como lasresistencias del voltimetro que mide € potencia aplicado alaampolla que contiene
al electrodo son comparables, se utilizd una llave que se degjaba desconectada cuando se media €l
voltaje proporcional a la corriente fotoeléctrica, y se conectaba sdlo un instante para poder realizar
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dicha medida. Con los datos obtenidos (los diferentes potenciales de frenado para cada longitud de
onda) se aproxima una recta cuya pendiente deberia ser h/e.

Pararedlizar las experiencias se utilizaron los siguientes dispaositivos:

L

Figura 1: Circuito utilizado para la primera experiencia

Figura 2: Circwito utilizado para la segunda experiencia

En la segunda experiencia) en lugar de medir € potencid defrenado se utilizd un capacitor
gue se carga a este potencial [Aas digtintas longitudes de onda se generan con unalampara de
mercurio aatapreson. Laltz sale colimada y se enfoca pasando por unared de difraccion. El
capacitor se satura cuando la diferencia de potencia entre sus placas esigud d potencid defrenado,
yague no circulamas corriente. Al igual que en laexperiencia anterior, se utilizan distintos colores
paratener distintas longitudes de onda.

Resultados

12 experiencia

Frecuencia (1/segq) |V frenado (V)
Rojo 4,75E+14 0,52 3,17672E-15]|
Azul 6,88E+14 0,902
Violeta 7,41E+14 1,298
uv 8,21E+14 1,665
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Potencial de Frenado (V)

0,00E+00 1,00E+14

Medida de h/e

2,00E+14 3,00E+14 4,00E+14

5,00E+14 6,00E+14 7,00E+14 8,00E+14 9,00E+14

Frecuencia (1/seg)

AN

22 experiencia

Frecuencia (1/seq)

N

Amarillo

5,19E+14

Verde

5,49E+14

Azul

6,88E+14

\4,05789E-15
=

Violeta

7.41E+14)

/514

uv

2,5

15

Frecuencia (1/seg)

05

o

0,00E+00 1,00E+14

PN r‘
8,21E§$‘ N\ 1,805
S

2,00E+14 3,00E+14 4,00E+14 5,00E+14 6,00E+14

Potencial de frenado (V)

7,00E+14 8,00E+14 9,00E+14
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Discusion

El vaor tabulado parah/e esigual a 4,1-10™ V -seg mientras que los valores obtenidos fueron
3,17:10™ y 4,05-10™ V-seg para la primera y segunda experiencia respectivamente. Como puede
observarse, € valor obtenido con la primera experiencia dista méas del valor de tablas que e obtenido
mediante la segunda. Esto puede deberse a que en la primera experiencia las lecturas en la medicion
del potencial correspondiente a la corriente fotoeléctrica era demasiado fluctuante. Ademas, la célula
recibia radiacion de dispersion gque podia no corresponder a las longitudes de onda con las que se
gueria trabagjar. También puede agregarse que la primera experiencia resultdé operativamente mas
sencilla, ya que no debia buscarse €l potencial de frenado: éste era obtenido directamente al cargarse
el capacitor. Esto explicaria la mayor discrepancia en la medida tomada con € primer método. Otro
factor que aporta error en la primera experiencia es el hecho de necesitar realizar desconexiones del
equipo paratomar lamedida del potencial de frenado.

Conclusiones

En ambas experiencias los resultados obtenidos pueden considerarse satisfactorios. Sin
embargo, se recomiendad segundo método, debido a su smplicidady mayor exactitud.
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