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Apresentacdo
Caro (a) Professor (a):

Iniciei minha carreira na docéncia no ano de 2006, ainda como estudante de
graduacdo do curso de Fisica da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Inicialmente
lecionando igual aos meus professores que sempre critiquei; utilizando apenas do
quadro-negro e giz para ensinar Fisica. Lecionei para alunos do ensino medio e da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Em 2013, lecionando para alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola
estadual de uma cidade do interior de Minas Gerais observei que os alunos utilizavam
0s computadores, apenas para a realizacdo de avaliacdes do Estado, como o Programa
de Avaliacdo da Aprendizagem Escolar ( PAAE). Foi neste momento que percebi que o
computador, presente na maioria das escolas, poderia me auxiliar nas demonstragdes e
reproducGes de fendmenos fisicos, com o auxilio de softwares disponiveis na web. Em
2014, com a oportunidade de cursar o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias,
area de concentracdo Ensino de Fisica, da Universidade Federal de Ouro Preto, acreditei
em um projeto, cujo o intuito era utilizar as simulagfes computacionais na

aprendizagem de Fisica no ensino médio.

Esse Produto Educacional é resultado da pesquisa intitulada “UTILIZACAO
DAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO (TI's) PARA O ENSINO DE Fisica
MODERNA NO ENSINO MEDIO”, realizada na Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). Esse produto tem uma sequéncia didatica baseada nos trés momentos
pedagogicos (3 MP’s), propostos por Delizoicov e Angotti (1994), que consiste em uma

dinamica dividida em:

Problematizacéo Inicial: Neste primeiro momento, o professor apresenta aos
alunos questdes e/ou situagdes as quais eles conhecem ou vivenciem, mas ndo dispdem
de conhecimentos cientificos suficientes, para que possam interpreta-las de forma
adequada. Os alunos devem ser questionados, para Que possam expor Seus
conhecimentos prévios sobre a questdo e/ou situacdo problema. A partir destas situacoes
reais, o professor deve questionar os alunos, instigando-o0s de maneira constante. Tem-
se como objetivo a problematizacdo inicial na concepcdo freiriana, a preparacdo do

conceito cientifico que sera abordado posteriormente. Assim, pretende-se mostrar ao



aluno, a necessidade de outros conhecimentos para que ocorra a compreensdo do

problema.

Organizacdo do Conhecimento: Nesse segundo momento, por meio da
orientacdo do professor, se faz necesséaria a compreensdo da Problematizacdo Inicial,
que é estudado de forma sistematica com a orientacdo do professor. Serdo
desenvolvidas defini¢des, conceitos e relagdes. O conteddo é programado e preparado
para que o aluno aprenda de forma a, de um lado, perceber a existéncia de outras visdes
e explicacOes para as situacOes e os fenémenos problematizados, e, de outro, comparar
esse conhecimento ao seu, para utiliza-lo para melhor interpretar aqueles fenémenos e
situacBes. Neste momento, o professor pode utilizar varias técnicas, como: videos,

textos didaticos, simulacdes, atividades experimentais, entre outros.

Aplicagdo do Conhecimento: Neste terceiro momento, tem-se o intuito de
abordar de maneira sistematica, o conhecimento que vem sendo apresentado pelo
professor e colegas, e incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto a questao
e/ou situagdes iniciais ou outras que inicialmente ndo faziam parte ou ndo estavam
ligadas ao problema inicial. Entretanto, pode ser explicado ou compreendido pelo

mesmo conhecimento.

Assim, os trés momentos pedagogicos foram incorporados neste trabalho, com o
intuito de trazer o conteido de estudo em questdo, relacionando-o com o cotidiano do

aluno.



1. A literatura sobre o tema

O Ensino de Fisica nos ultimos anos vem sendo muito discutido por
profissionais da area e muitas acdes tém sido propostas com o objetivo de melhorar sua
qualidade. Muitas dessas acGes visam superar limitacGes das metodologias consideradas
tradicionais que se pautam em exercicios de lapis e papel e exposicdo apenas pelo
professores (GALIAZZI et al., 2001). Essas metodologias sdo consideradas
ultrapassadas e pouco motivadoras. O uso dessas metodologias geram aulas de Fisica
que acabam se resumindo em aplicacdo de formulas e memorizacgéo, levando o aluno a
ndo relacionar os conceitos expostos a fatores que ocorrem em seu cotidiano,
dificultando seu aprendizado (PIRES; VEIT, 2006). Outro problema observado esta na

carga horaria das aulas de Fisica que vem sofrendo uma reducao significativa.

Uma das possibilidades para superar esses problemas estd relacionada a
utilizacdo de recursos computacionais, cada vez mais presente em nossa sociedade.
Afinal, os estudantes desde cedo demonstram interesse e dominio sobre 0S recursos
tecnoldgicos e a utilizacdo da informatica associada a internet deve favorecer na
formagéo de conceitos pouco compreendidos (ANDRADE, 2010). Para tanto, a escola
ainda precisa repensar a sua relagdo com os meios de comunicacao, fazendo com que
esses recursos trabalhem a seu favor. Por meio dos meios de comunicacgéo € repassada a
comunidade informag6es e conhecimentos com predominio da forma lddica e nessa
tangente a escola pode utilizar desses recursos como ponto de partida para motivar seus
estudantes.

Nesse sentido, os professores podem introduzir as tecnologias de informacéo
(TT’s) de forma a possibilitar um Ensino de Fisica mais eficiente, ou seja, mais eficaz.
Destaca-se que a insercao das TI’s estd de acordo com a composi¢do do ensino médio
brasileiro, que a partir da promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional (LDBEN) de 1996, regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do Conselho
Nacional de Educacdo foram criados parametros que passaram a regulamentar a
definicdo geral dada na LDBEN, denominados Parametros Curriculares Nacionais, 0S
chamados PCNs (WEBBER, 2006). Os PCN’s tem como base difundir ¢ orientar os
professores quanto aos principios da reforma curricular na busca de novos objetivos e
metodologias para o ensino. Assim, a inser¢do das TI’s deve proporcionar aos alunos
uma maior interacdo e habilidades na busca e construgdo do conhecimento cientifico.

Dentre as habilidades, o aluno do ensino médio devera compreender o efeito



fotoelétrico e suas aplicacdes. Ele deve conhecer os conceitos de foton e quantum, além
de saber calcular a energia de um quantum e saber resolver problemas que envolvam o

efeito fotoelétrico.

Optamos pela escolha da plataforma PhET, em virtude desse recurso
computacional ja nos oferecer um simulador sobre o contetdo de Efeito Fotoelétrico,
assunto presente na Fisica Moderna mas pouco abordado no ensino medio. Este produto
busca auxiliar os professores de Fisica a trabalhar este conceito proposto nos livros
didaticos apenas de forma conceitual, por meio de uma abordagem experimental com o

uso de simulag&o.
2. Fisica Moderna

Atualmente, nos deparamos com aparelhos cada vez mais modernos e
sofisticados que sdo utilizados nas mais diversas areas, tendo como principio de
funcionamento a Fisica Moderna. Equipamentos de raios-X, ultrassom, laser,
dispositivos e sensores eletronicos, entre outros aparelhos sdao exemplos de aplicagOes
em Fisica Moderna.

Segundo Ostermann e Moreira (2000), existem algumas razGes para que se
inclua o Ensino de Fisica Moderna no ensino médio nas escolas secundarias. Essas
razbes partem do despertar da curiosidade dos alunos e o reconhecimento da Fisica
como um empreendimento humano, até o ensino dos temas atuais de Fisica de maneira
a contribuir para uma visdo correta desta ciéncia, superando a visdo linear do
desenvolvimento cientifico, contidos nos livros didaticos, e até mesmo presente nas

aulas de fisica.

A insercdo dos conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) deve ser
realizada com cautela para que os proprios professores que ministram a disciplina
tenham maior capacitacdo e entendimento, vencendo certas barreiras e receios ao
abordarem este tema. Tal proposicdo da necessidade do envolvimento deste tema no
ensino atual é descrita também nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs):

Para o Ensino Médio meramente propedéutico atual, disciplinas
cientificas, como a Fisica, tém omitido os desenvolvimentos
realizados durante o século XX e tratam de maneira enciclopédica e

excessivamente dedutiva os conteddos tradicionais (BRASIL, 1999, p.
209).



Assim, os PCNs, e posteriormente, os PCNs+, deram uma forma estrutural ao ensino e
aos aspectos realmente importantes na educacdo béasica. Procurando difundir e orientar os
professores sobre os principios da reforma curricular na procura por novas metodologias para o
ensino. Assim, de acordo com esses parametros, “ a formagdo do aluno deve ter como objetivo
principal adquirir conhecimentos bésicos, a preparagdo cientifica e a capacidade de utilizar as

diferentes tecnologias relativas as areas de atuacdao” (BRASIL,1999,p.15).
3. Efeito Fotoeletrico

A Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) discutida neste trabalho foi
observada no inicio do século XX, quando pesquisadores notaram a existéncia de um

novo fendmeno, que mais tarde foi chamado de Efeito Fotoelétrico.

No final do século XIX, Heinrich Hertz realizou experiéncias que confirmaram a
teoria de Maxwell sobre a propagacdo da luz e a existéncia de ondas eletromagnéticas.
Hertz descobriu que uma descarga elétrica entre dois eletrodos ocorria com uma maior
facilidade ao incidir luz ultravioleta sobre eles (EISBERG e RESNICK, 1979).

Lenard, assistente de Hertz, trabalhou um bom tempo com raios catddicos,
rendendo-lhe o Prémio Nobel de Fisica em 1905. Em 1902, Lenard retoma o trabalho de
Hertz, ja falecido, e estuda a relacdo da energia dos fotoelétrons emitidos com a
intensidade da luz. Entretanto, a explicacdo para este fendmeno realizado
experimentalmente em 1905 por Lenard ocorreu quando o jovem cientista de 26 anos,
Albert Einstein, deduziu que “a radiagdo eletromagnética também ¢ quantizada e que

um quantum de radiacao ¢ denominado foton” (PORTO, 2011).

O efeito fotoelétrico explicado por Albert Einstein em 1905, é considerado um
dos marcos do nascimento da fisica quantica. O efeito fotoelétrico consiste na emissédo
de elétrons, comumente materiais metalicos (condutores e semicondutores), que quando
atingidos por radiacdo eletromagnética (geralmente a luz) com determinada frequéncia,
podem ser excitados. O fenémeno depende especialmente do material, e, € observado
guando a luz incide sobre uma placa metélica do material, arrancando elétrons desta
placa, desde que a energia que incide sobre a superficie seja suficiente para seu
estimulo. A partir da excitagéo, esses fotoeletrons podem ser conduzidos num circuito
elétrico, gerando um movimento ordenado de cargas. O fendmeno de liberagdo de
fétons, depende da energia minima aplicada em forma de radiacdo eletromagnética para

vencer a funcdo trabalho do material, conforme pode ser observado na Figura 1.



elétrons livres
Figura 1: Efeito Fotoelétrico.
Fonte: htpp://modeloatomico3.blogspot.com/2011/04/27/efeito-fotoeletrico.html.

Max Planck chamou os pequenos “pacotes de energia” de quantum (seu plural
€ quanta), esse termo veio do latim e significa quantidade, que representa uma unidade
minima, indivisivel. O quantum ou féton (Figura 1) é a unidade de energia proporcional
a frequéncia de radiacdo que deve excitar os elétrons da superficie do material. A partir

deste conceito de quanta surgiu a denominacéo da teoria quantica.

Em seu estudo, Einstein propds que um foton com frequéncia v seria absorvido
ou emitido pela matéria apenas para alguns valores discretos de energia. Um féton é
uma particula que possui momento e energia, mas ndo possui massa (EISBERG e
RESNICK, 1979). Assim, considerando a conservacdo da energia em um sistema, a
energia emitida pelo foton é determinada pela diferenca entre os niveis de energia

E.., — E, do oscilador e é dada por:
E..—E,=(+Dho-nhvo=ho (1)

Considerando, ¢ = Av 2
Assim, substituindo (2) em (1), temos:

_he

E n
A

E.—-E

foton —

(3)

onde h é a constante de Planck, cujo valor é 6,63 x 10 Js.

Em materiais metalicos os elétrons mais externos (menor energia de ligacdo com
0 nucleo) podem se mover mais facilmente de um atomo para outro. Quando ocorre a
interacdo de um elétron com um féton, com uma energia suficientemente alta para
arrancé-lo, ele é expulso do metal. O elétron expulso, denominado fotoelétron, emergira
com uma energia cinética maxima (PORTO, 2011).



Ky =ho—¢ (4)

Na expressdo (4), ¢ é a energia caracteristica do metal denominada fungéo
trabalho, que é a energia minima para um elétron atravessar a superficie do metal e
escapar das forcas atrativas que o mantém preso ao metal. Um elétron sé serd liberado
se a sua energia cinética for superior a funcédo trabalho (EISBERG e RESNICK, 1979).

Quando a energia cinética maxima do fotoelétron for nula, pela expressao (4), obtemos

¢

o valor para a frequéncia de corte: U:ﬁ’ que ¢é a frequéncia limite minima para

ocorréncia do efeito fotoelétrico.

A expressdo proposta matematicamente por Einstein, k., =hovo—¢ foi

verificada experimentalmente por Robert Millikan que determinou a carga do elétron e
considerava a teoria de Einstein uma afronta a teoria ondulatéria da luz (PORTO, 2011).
Apesar de discutido em 1905, somente em 1921 o conceito deduzido por Einstein foi
agraciado pelo Prémio Nobel de Fisica, o que mostra a dificuldade da comunidade
cientifica em aceitar as explica¢fes para a nova ciéncia moderna que despertava aos

olhos dos pesquisadores.
4. Plataforma PhET

O simulador computacional escolhido para a realizacdo da oficina na atividade
virtual foi o Interactive Simulations (PHET, 2010), disponivel no site do Physics
Education Technology (PhET). Ele faz parte de um projeto de simulacbes da
Universidade do Colorado, nos Estados Unidos, como projeto de um laboratério virtual
para disciplinas como fisica, quimica e biologia. Ha véarias simulacdes nos mais
diversos idiomas e podem ser acessados “on-line” na rede mundial de computadores

(PhET) ou em JAVA quando salvo em computadores e acessados em “off-line”.
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Figura 2: Imagem da pagina principal do site do PhET.

A seguir apresentamos as varidveis que a simulacdo para o estudo do efeito

fotoelétrico oferece.
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Figura 3: Simulador do PhET utilizado na oficina sobre o efeito fotoelétrico

e Placas de Metais: a janela nos permite utilizar os seguintes tipos de placas de
metais: sodio, zinco, cobre, platina, calcio e magnésio.

e Cursor da Intensidade da Luz: permite o ajuste da intensidade da luz emitida
pela fonte da radiacdo eletromagnética podendo ainda, analisar como ndmeros
de fétons que incidem na placa metélica.

e Fotons Incidentes: reproduz o feixe de fotons e sua respectiva intensidade.



Cursor do comprimento de onda: ajusta o valor do comprimento de onda
incidente, e ainda faz uma referéncia a frequéncia das ondas eletromagnéticas
que incidem na placa metélica.

Placas Metélicas: sdo as placas de um certo material metalico a ser utilizado,
podendo ser alterando entre as seis opc¢des disponiveis para analisar 0 seu
comportamento.

Elétrons ejetados: sdo os elétrons arrancados das placas metélicas, em
movimento, em decorréncia do efeito fotoelétrico para tal incidéncia de um
incidéncia de um certo comprimento de onda.

Cursor do potencial frenador: permite o ajuste dos valores do potencial da
bateria, proporcionando a cada comprimento de onda incidente em uma
determinada placa metalica, caso se tenha a ocorréncia do efeito fotoelétrico.
Corrente fotoelétrica: fornece o nimero de elétrons que circula o circuito
elétrico, proporcionando a ocorréncia do efeito fotoelétrico, causado pela
incidéncia eletromagnética numa placa metalica.

Gréficos: existem trés tipos de graficos que podem ser utilizados no simulador:
Corrente x Tensdo na bateria: mostra o comportamento do movimento dos
elétrons ejetados em relacdo ao potencial da bateria, auxiliando na analise do
potencial frenador.

Corrente x Intensidade: mostra o comportamento da corrente fotoelétrica em
relagdo a intensidade da onda eletromagnética incidente, auxiliando na analise
do numero de elétrons incidentes.

Energia do elétron x Frequéncia da luz: mostra o comportamento da equacédo
de Einstein para o efeito fotoelétrico, auxiliando na andlise interpretativa da
frequéncia de corte e na funcéo trabalho do metal.



5. Sequéncia de Atividades
Prezado professor, para iniciar essa sequéncia, temos 0 momento de

problematizacdo. Segundo a abordagem dos trés momentos pedagdgicos, essa etapa
consiste na fase em que o professor deverd apresentar aos alunos questdes e/ou
situacOes reais que os alunos conhecem e presenciam, para as quais, 0S mesmos nédo
possuem de conhecimentos cientificos suficientes para a interpretac&o total ou correta.
Para uma problematizacdo sobre o efeito fotoelétrico, foram pensadas em
questdes que estdo relacionadas ao cotidiano, com o intuito de se observar os
conhecimentos que os alunos possuem sobre a natureza da luz, sobre o funcionamento
do sistema de iluminacédo publica e o funcionamento das portas automaticas, que abrem

e fecham sozinhas.

Atividade 1:
Obijetivo: Despertar a curiosidade e levantar conhecimentos prévios dos alunos sobre

fendmenos de radiacdo eletromagnética.

Responda as perguntas abaixo:
1) Definaa luz.

2) Vocé ja deve ter observado que ao caminhar pela rua, nota-se que a iluminacéo
publica ao amanhecer se apagam e ao anoitecer se acendem sozinhas. O que esta
por tras do funcionamento da iluminacédo pablica?




3) Existem portas de estabelecimentos comerciais que se abrem e fecham quando ha
a aproximacao de pessoas. Como voceé explica a ocorréncia de tal fendmeno?

Para a segunda etapa, que chamaremos de organizacdo do conhecimento, na qual
sob a orientacdo do professor, devera ocorrer o desenvolvimento das definicGes,
conceitos e relacBes para que os alunos possam perceber as explicacbes sobre as
situacbes e fendmenos problematizados, podendo comparar o conhecimento adquirido
com o seu, para utilizar numa melhor interpretagéo das situagdes e fenébmenos. Para isto,
disponibilizamos um texto introdutdrio e alguns exercicios numéricos, que encontra-se a

sequir.

Texto Introdutério sobre o Efeito Fotoelétrico

Obijetivo: Familiarizar as aplicacdes do Efeito Fotoelétrico no cotidiano e compreender

as equacdes que governam o acontecimento deste fendmeno.

O Efeito Fotoelétrico

No final do século XIX, Hertz realizou experiéncias que confirmaram a teoria de
Maxwell sobre a propagacdo da luz e a existéncia de ondas eletromagnéticas. Hertz
descobriu que uma descarga elétrica entre dois eletrodos ocorria com uma maior
facilidade ao incidir luz ultravioleta sobre eles (EISBERG e RESNICK, 1979).

Lenard, assistente de Hertz, trabalhou um bom tempo com raios catodicos,
rendendo-lhe o Prémio Nobel de Fisica em 1905. Em 1902, Lenard retoma o trabalho de
Hertz, ja falecido, e estuda a relacdo da energia dos fotoelétrons emitidos com a
intensidade da luz. Entretanto, a explicagdo para este fendmeno realizado
experimentalmente em 1905 por Lenard ocorreu quando o jovem cientista de 26 anos,
Albert Einstein, deduziu que a radiacdo eletromagnética também é quantizada e que um

quantum de radiagdo é denominado féton (PORTO, 2011).



O efeito fotoelétrico explicado por Albert Einstein em 1905, é considerado um
dos marcos do nascimento da fisica quéntica. O efeito fotoelétrico consiste na emisséo
de elétrons, comumente materiais metalicos (condutores e semicondutores), que quando
atingidos por radiacdo eletromagnetica (geralmente a luz) com determinada frequéncia,
podem ser excitados. O fenémeno depende especialmente do material, e, € observado
quando a luz incide sobre uma placa metalica do material, arrancando elétrons desta
placa, desde que a energia que incide sobre a superficie seja suficiente para seu
estimulo. A partir da excitacdo, esses fotoelétrons podem ser conduzidos num circuito
elétrico, gerando um movimento ordenado de cargas. O fendmeno de liberacdo de
fétons, depende da energia minima aplicada em forma de radiagdo eletromagnética para
vencer a funcdo trabalho do material, conforme pode ser observado na Figura 1.

elétrons livres
Figura 4: Efeito fotoelétrico.

Max Planck chamou os pequenos “pacotes de energia” de quantum (seu plural
é quanta), esse termo veio do latim e significa quantidade, que representa uma unidade
minima, indivisivel. O quantum ou fo6ton (da Figura 1) é a unidade de energia
proporcional a frequéncia de radiacdo que deve excitar os elétrons da superficie. A partir

deste conceito de quanta surgiu a denominacdo de teoria quantica.

Em seu estudo, Einstein propds que um foton com frequéncia v seria absorvido
ou emitido pela matéria apenas para alguns valores discretos de energia. Um féton é
uma particula que possui momento e energia, mas ndo possui massa (EISBERG e
RESNICK, 1979). Assim, considerando a conservacdo da energia em um sistema, a
energia emitida pelo foton é determinada pela diferenca entre os niveis de energia

E.., — E, do oscilador e é dada por:

E..—E,=(+Dho-nhvo=hv (1)



Considerando, ¢ = Av @)
Assim, substituindo (2) em (1), temos:

_he

E n
A

= En+l -E (3)

foton

onde h é a constante de Planck, cujo valor é 6,63 x 10 Js.

Em materiais metélicos os elétrons mais externos (menor energia de ligagdo com
0 nucleo) podem se mover mais facilmente de um atomo para outro. Quando ocorre a
interacdo de um elétron com um foton, com uma energia suficientemente alta para
arranca-lo, ele é expulso do metal. O elétron expulso, denominado fotoelétron, emergira

com uma energia cinética maxima (PORTO, 2011).
K. =hv—¢ 4)

Na expressdo (4), ¢ é a energia caracteristica do metal denominada funcéo
trabalho, que é a energia minima para um elétron atravessar a superficie do metal e
escapar das forcas atrativas que o mantém preso ao metal. Um elétron sé serd liberado
se a sua energia cinética for superior a funcéo trabalho (EISBERG e RESNICK, 1979).

Quando a energia cinética maxima do fotoelétron for nula, pela expressdo (4), obtemos

¢

o valor para a frequéncia de corte: u:ﬁ, que ¢é a frequéncia limite minima para

ocorréncia do efeito fotoelétrico.

A expressdo proposta matematicamente por Einstein, k., =hvo—¢ foi

verificada experimentalmente por Robert Millikan que determinou a carga do elétron e
considerava a teoria de Einstein uma afronta a teoria ondulatéria da luz (PORTO, 2011).
Apesar de discutido em 1905, somente em 1921 o conceito deduzido por Einstein foi
agraciado pelo Prémio Nobel de Fisica, o que mostra a dificuldade da comunidade
cientifica em aceitar as explica¢fes para a nova ciéncia moderna que despertava aos

olhos dos pesquisadores.

Atividade 2: Resolver os problemas abaixo

Objetivo: Familiarizar com as equag¢fes matematicas para o Efeito Fotoelétrico.



1)

2)

3)

b)

a) A energia necessaria para que um elétron seja removido do sodio é 2,3 eV. O sodio
apresenta efeito fotelétrico para a luz amarela, com L = 5890 A (angstrom)? b) Qual o
comprimento de onda de corte para a emissao fotoelétrica do sodio?

Numa experiéncia fotoelétrica aonde se usa a luz monocromatica e um fotocadoto de
sodio, encontramos um potencial de corte de 1,85 V para A = 3000 A (angstrom), e de
0,82 V para A = 4000 A (angstrom). De acordo com os dados disponiveis, encontre a) o
valor da constante de Planck, b) a funcéo trabalho do sédio em elétrons-volt, e c) o
comprimento de onda limite para o sodio.

Os postes de iluminagdo publica contem lampadas ligadas a um circuito que possui uma
célula fotossensivel. Ao anoitecer, a corrente produzida pelo Efeito Fotoelétrico é
encerrada, acionando outro circuito que ira acender as luzes que iluminardo as ruas.
Considerando que a luz ultravioleta provoque na célula fotossensivel o Efeito
Fotoelétrico e que tenha uma frequéncia v = 8x 10** Hz, determine:

O valor da energia E de cada féton em Joules;

Se o trabalho (@) necessario para arrancar o elétron da célula fotossensivel € de
2,3x10™°J, encontre o valor da energia cinética com que o elétron foi ejetado.

Para a terceira e Ultima etapa, que chamaremos de aplicacdo do conhecimento,
deve-se abordar o conhecimento que o aluno vem incorporando, para analisar e
interpretar tanto as situagdes iniciais que determinam o seu estudo, como outras
situacbes que ndo estejam diretamente ligadas a problematizacdo inicial, mas que
podem ser explicadas pelo mesmo conhecimento. Para esta etapa disponibilizamos um
roteiro experimental para utilizar o simulador sobre o Efeito Fotoelétrico da Plataforma
PhET, da Universidade do Colorado (EUA).

Atividade 3: Simulacdo do Efeito Fotoelétrico
Objetivo: Verificar através do simulador da plataforma PhET, os pardmetros que podem
ser variados para a ocorréncia do Efeito Fotoelétrico.

Ap0s a familiarizacdo com o simulados da plataforma PhET, preencha as tabelas

abaixo:



Tabelal: Relacdo do material com o comprimento de onda para a intensidade de
30%.

Metal 600nm 400nm 300nm 100nm

Célcio

Cobre

Sadio

Platina

Tabela2: Relacdo do material com o comprimento de onda para a intensidade de
80%.

Metal 600nm 400nm 300nm 100nm

Célcio

Cobre

Sadio

Platina

Com base nas tabelas acima, responda:

a) Variando as intensidades da luz o que vocé observou em relacdo ao inicio do
efeito fotoelétrico?

b) O que vocé observou em relacdo as quantidades dos elétrons ejetados?

c) Com base nos dados das tabelas, o que vocé pode concluir sobre o inicio do
efeito fotoelétrico para diferentes materiais?

d) Qual a frequéncia minima para que ocorra a eje¢do de elétrons para o aluminio?
E para a platina?

e) Agora, faca um grafico de Energia pelo inverso do comprimento de onda (E

versus 1/1), e determine o valor da constante de Planck.



