


Radiacdo do
Corpo Negro




Radiagdo Térmica

Até agora estudamos fenomenos em que a luz é era
considerada como onda.

Porém, ha casos em que a explicagdo convencional da
teoria eletromagnética de Maxwell ndo é satisfatoria.

Radiagdo Térmica emitida por um corpo depende:

da composigdo (material) - fenomenos da
absorgdo, reflexao, etfc.

Material aquecido
emite no visivel




‘A radiagdo do

corpo hegro |

- Como varia a radiagdo
emitida por uma cavidade
mantida a temperatura T,

em fungdo da sua freqiiencia
(ou comprimento de onda)?

Max Planck

*Planck (1900) usou uma
expressdo que, além de explicar
as suas observagoes, reproduziu o
resultado cldssico da radiancia
espectral (/e/ de Rayleigh-
Jeans):



A lei de Rayleigh-Jeans concorda
com os resultados experimentais para
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Comprimento de Onda (x10%m)

longos comprimentos de onda.




‘A radiagdo do corpo negr'ol

Planck postulou a expressdo (/e/ da radiagcdao de Planck):

Comparando esta expressdo com resultados
experimentais para varias temperaturas, Planck
determinou o valor de /4 como:

h=663x10"%* Js

(constante de Planck)




‘A radiagdo do corpo negr'ol
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Wiavelenath of emitted radiation



2nthc?

(2, T) = [ hc )
22| ek _q
\ y,

Lei de Stefan-Boltzmann

Lei de Deslocamento de
Wien

[10.,T)dn =Ry = oT4

R € a radiancia

51,4
o= "X _567.10°W/mK*
15c“h

constante de Stefan-Boltzmann

Ao - T =0,2898.10“mK



Para obter sua lei de radiagdo, Planck fez a hipotese de
que a energia armazenada, em cada modo de oscilagdo
eletromagnética (de frequéncia f ), era discreta e da

forma: E =nhf n=012,...

portanto, independente da amplitude do campo.

Isso indicava que o movimento dos elétrons oscilantes nas
paredes da cavidade (que geram o campo elétrico) deveria
apresentar apenas valores discretos (guantizados), ndo
continuos, como se acreditava.

}AE = hf




- Planck acreditava que a sua
hipotese era apenas um artificio
matematico, e que o fenomeno de

radiagdo do corpo negro ainda
viria a ser explicado de uma outra
forma. Ele mesmo tentou obter
uma outra explicagdo, por muitos

anos.




Efeito

Fotoelétrico




O efeito fotoelétrico
Observado por Hertz (1887) e Hallwachs

(1888) .
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Ocorre a emissdo de elétrons de uma placa
metalica, quando iluminada por radiagdo EM. Os
fotoelétrons emitidos, e a corrente por eles gerada,
s6 existem acima de um limiar de frequéncia f, ,
independente da intensidade da radiagdo.



O efeito fotoelétrico

-Cada elétron requer uma energia
minima ¢ para sair do metal. Assim,
se fornecermos uma energia £ o
fotoelétron saird com uma energia

cinetica: Ek —E— (I)
Assumindo que a absor¢do de

energia de 1 elétron se dé através
da absor¢do de 1 quantum, hf |

feremos: E, =hf —¢

Como diferentes elétrons necessitam
diferentes energias para sair, vamos
definir o minimo de ¢ como ¢, ; a
fungao trabalho do metal




O efeito fotoelétrico
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Ekmax = ht _(I)O

1 2
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ndo ha emissao de fotoelétrons
para frequéncias abaixo de:

do
f — 1O
° " h

Metal bo (eV)
Na 2,28
Al 4,08
Cu 470
Zn 4,31
Ag 4,73
Pt 6,35
Pb 4,14
Fe 4 50
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E,..x pode ser medida pelo circuito acima, pois os elétrons
sdo freiados por V' . Assim, podemos zerar a corrente para
um certo valor V, (potencial de corte):

h
Ekmax=ev(j) — eVO=hV—¢0 p— Vo=_V—ﬁ

e e



O foton

- A partir do conceito do quantum de energia, hf | e
da formula da energia de uma particula relativistica
com massa de repouso my= 0, podemos escrever:

E°=mic*+p’c’=p°’c> wm) |E =hf =pcC

Portanto, o momento linear do quantum hf é :

p:E ou p=rk; onde =l ~1.05%10%Js

A 2T

‘ {f? = hk pictoricamente: @—» @_’
E=ho @_’@_’ @-»




Numa experiéncia do efeito fotoelétrico, onde
utilizamos luz monocromatica e um fotocatodo de
sodio, encontramos um potencial de corte de 1,85V
para um comprimento de onda de 3000 A e de 0,82 V
para um comprimento de onda de 4000 A. Destes
dados determine:

a) O valor da constante de Planck.
b) A funcéo trabalho do saédio.
c) O comprimento de onda de corte do sddio.



Prob.2:

Numa experiéncia do efeito fotoelétrico, onde utilizamos luz monocromatica e um fotocatodo

de sadio, encontramos um potencial de corte de 1,85 V para um comprimento de onda de 3000

A e de 0,82 V para um comprimento de onda de 4000 A. Destes dados determine:
a) O valor da constante de Planck.

b) A funcéo trabalho do sédio.
c) O comprimento de onda de corte do sédio.

a) e b)
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h  Ajnax Do 2,28

Vo . frequéncia de corte Anax . comprimento de onda de corte




