L’INTERPRETAZIONE DI EINSTEIN DELL’EFFETTO FOTOELETTRICO E I QUANTI DI ENERGIA

Nel 1887 il fisico H. Hertz osservò che una superficie metallica colpita da luce di lunghezza d’onda molto piccola (alta frequenza), emette cariche elettriche. Questo fenomeno venne chiamato “effetto fotoelettrico”.

Tale effetto si verifica soltanto se la radiazione elettromagnetica incidente 

-ha una frequenza maggiore di un certo valore di soglia f0. 

-per f>f0 si ha che, a parità di frequenza, la quantità di elettroni emessi è proporzionale all’intensità della luce incidente. 

-l’emissione di elettroni (per f>f0) è istantanea

· l’energia cinetica degli elettroni è proporzionale alla frequenza della radiazione incidente, mentre non dipende dall’intensità della radiazione.

Nel 1921 ad Einstein fu assegnato il Premio Nobel per avere interpretato l’effetto fotoelettrico. Secondo Einstein, l’energia luminosa sarebbe concentrata in “pacchetti” separati caratterizzati da un valore di energia definito e proporzionale alla frequenza della luce incidente; il fattore di proporzionalità è h=costante di Planck 

(h=6,63*10-34). L’energia di un fascio di luce si compone quindi di unità discrete, ciascuna di valore E=h*f; la quantità indicata rappresenta un quanto di energia per una determinata frequenza. 

In seguito il quanto di energia luminosa fu chiamato fotone.  Secondo Einstein ogni singolo fotone estrae dalla lamina un elettrone e, il numero di elettroni emessi, a parità di frequenza, ma con f>fo, è proporzionale all’intensità della luce incidente. 

L’accumulo di energia luminosa non richiede un certo intervallo di tempo: i quanti trasferiscono immediatamente la loro energia agli elettroni.

L’energia minima per liberare un elettrone è quella che gli occorre per uscire dal metallo e ciò spiega perché la luce con frequenza inferiore a f0 non può liberare nessun elettrone.

L’energia cinetica dell’elettrone è data dalla differenza tra l’energia del fotone assorbito e quella persa dallo stesso per uscire dal metallo.

L’effetto fotoelettrico costituì un dilemma per i fisici dell’epoca. Secondo la teoria ondulatoria classica la luce consisteva di onde elettromagnetiche; questa teoria, pur spiegando fenomeni come la riflessione, la rifrazione, la polarizzazione, l’interferenza non era in grado di interpretare l’effetto fotoelettrico. La teoria di Einstein, per contro, pur spiegando l’effetto fotoelettrico non era in grado di spiegare le altre proprietà della luce. Esistevano quindi due modelli, in apparente contraddizione. Gli esperimenti di Compton dimostrarono poi che il fotone doveva essere considerato come una particella con energia e quantità di moto assegnate, che si conservano negli urti tra fotoni ed elettroni.

In breve, la radiazione elettromagnetica in alcuni casi, mostra un comportamento simile a quello delle particelle, mentre in altri si comporta come un’onda.A questo doppio comportamento si dà il nome di dualismo onda-corpuscolo della radiazione. In conclusione, il fotone si comporta come un’onda  o come una particella a seconda del fenomeno di cui ci si sta occupando.

