Efecto Fotoeléctrico. Formacion y liberacién de particulas eléctricamente cargadas que se produce en la
materia cuando es irradiada con luz u otra radiacion electromagnética. El término efecto fotoeléctrico desigr
varios tipos de interacciones similares. En el efecto fotoeléctrico externo se liberan electrones en la superfic
de un conductor metdlico al absorber energia de la luz que incide sobre dicha superficie. Este efecto se em
en la célula fotoeléctrica, donde los electrones liberados por un polo de la célula, el fotocatodo, se mueven
hacia el otro polo, el anodo, bajo la influencia de un campo eléctrico.

El estudio del efecto fotoeléctrico externo desempefié un papel importante en el desarrollo de la fisica
moderna. Una serie de experimentos iniciados en 1887 demostrd que el efecto fotoeléctrico externo tenia
determinadas caracteristicas que no podian explicarse por las teorias de aquella época, que consideraban
la luz y todas las demas clases de radiacién electromagnética se comportaban como ondas. Por ejemplo, a
medida que la luz que incide sobre un metal se hace mas intensa, la teoria ondulatoria de la luz sugiere qut
el metal se liberaran electrones con una energia cada vez mayor. Sin embargo, los experimentos mostraror
gue la maxima energia posible de los electrones emitidos s6lo depende de la frecuencia de la luz incidente,
no de su intensidad.

En 1905, para tratar de explicar el mecanismo del efecto fotoeléctrico externo, Albert Einstein sugirié que
podria considerarse que la luz se comporta en determinados casos como una particula, y que la energia de
cada particula luminosa, o fotén, sélo depende de la frecuencia de la luz. Para explicar el efecto fotoeléctric
externo, Einstein consider6 la luz como un conjunto de "proyectiles" que chocan contra el metal. Cuando ur
electrén libre del metal es golpeado por un foton, absorbe la energia del mismo. Si el fotn tiene la suficient
energia, el electrén es expulsado del metal. La teoria de Einstein explicaba muchas caracteristicas del efec
fotoeléctrico externo, como por ejemplo el hecho de que la energia maxima de los electrones expulsados s
independiente de la intensidad de la luz. Segun la teoria de Einstein, esta energia maxima so6lo depende de
energia del foton que lo expulsa, que a su vez sélo depende de la frecuencia de la luz. La teoria de Einsteir
verificd por experimentos posteriores. Su explicacion del efecto fotoeléctrico, con la demostracién de que la
radiacion electromagnética puede comportarse en algunos casos como un conjunto de particulas, contribuy
desarrollo de la teoria cuantica.

El término efecto fotoeléctrico también puede referirse a otros tres procesos: la fotoionizacion, la
fotoconduccion y el efecto fotovoltaico. La fotoionizacién es la ionizacién de un gas por la luz u otra
radiacion electromagnética. Para ello, los fotones tienen que poseer la suficiente energia para separar uno
mas electrones externos de los atomos de gas. En la fotoconduccion, los electrones de materiales cristalinc
absorben energia de los fotones y llegan asi a la gama de niveles de energia en la que pueden desplazarse
libremente y conducir electricidad. En el efecto fotovoltaico, los fotones crean pares electron—hueco en
materiales semiconductores (véase Semiconductor). En un transistor, este efecto provoca la creacion de ur
potencial eléctrico en la unién entre dos semiconductores diferentes.
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Para explicar la estructura del atomo, el fisico danés Niels Bohr desarrollé en 1913 una hipétesis conocida
como teoria atbmica de Bohr (véase teoria cuantica). Bohr supuso que los electrones estan dispuestos en
definidas, o niveles cuanticos, a una distancia considerable del nlcleo. La disposicién de los electrones se
denomina configuracién electrénica. El nimero de electrones es igual al nimero atdmico del atomo: el
hidrogeno tiene un Unico electrén orbital, el helio dos y el uranio 92. Las capas electrénicas se superponen
forma regular hasta un maximo de siete, y cada una de ellas puede albergar un determinado nimero de
electrones. La primera capa esta completa cuando contiene dos electrones, en la segunda caben un maxin
ocho, y las capas sucesivas pueden contener cantidades cada vez mayores. Ningln atomo existente en la
naturaleza tiene la séptima capa llena. Los Ultimos electrones, los mas externos o los Ultimos en afadirse a
estructura del atomo, determinan el comportamiento quimico del atomo.

Todos los gases inertes o0 nobles (helio, neén, argon, criptén, xenén y radén) tienen llena su capa electrénic
externa. No se combinan quimicamente en la naturaleza, aunque los tres gases nobles mas pesados (cript
xenén y radén) pueden formar compuestos quimicos en el laboratorio. Por otra parte, las capas exteriores c
los elementos como litio, sodio o potasio s6lo contienen un electrén. Estos elementos se combinan con
facilidad con otros elementos (transfiriéndoles su electrén mas externo) para formar numerosos compuesto
guimicos. De forma equivalente, a los elementos como el fltor, el cloro o el bromo sélo les falta un electron
para que su capa exterior esté completa. También se combinan con facilidad con otros elementos de los qt
obtienen electrones.

Las capas atdmicas no se llenan necesariamente de electrones de forma consecutiva. Los electrones de lo
primeros 18 elementos de la tabla periédica se afiaden de forma regular, llenando cada capa al maximo an
de iniciar una nueva capa. A partir del elemento decimonoveno, el electrén mas externo comienza una nue
capa antes de que se llene por completo la capa anterior. No obstante, se sigue manteniendo una regularid
ya que los electrones llenan las capas sucesivas con una alternancia que se repite. El resultado es la repeti
regular de las propiedades quimicas de los &tomos, que se corresponde con el orden de los elementos en |
tabla periddica.

Resulta cémodo visualizar los electrones gque se desplazan alrededor del nticleo como si fueran planetas q
giran en torno al Sol. No obstante, esta vision es mucho mas sencilla que la que se mantiene actualmente.

Ahora se sabe que es imposible determinar exactamente la posicién de un electrén en el atomo sin perturb
su posicién. Esta incertidumbre se expresa atribuyendo al &tomo una forma de nube en la que la posicién d
un electrén se define segun la probabilidad de encontrarlo a una distancia determinada del nicleo. Esta vis
del &tomo como nube de probabilidad ha sustituido al modelo de sistema solar.

Hertz, Heinrich (1857-1894), fisico aleman, nacié en Hamburgo y estudié en la Universidad de Berlin.
Desde 1885 hasta 1889 fue profesor de fisica en la Escuela Técnica de Karlsruhe, y después de 1889 en |z
Universidad de Bonn. Hertz clarific6 y extendid la teoria electromagnética de la luz, que habia sido formulac
por el fisico britanico James Clerk Maxwell en 1884. Hertz demostré que la electricidad puede transmitirse ¢
forma de ondas electromagnéticas, las cuales se propagan a la velocidad de la luz y tienen ademéas mucha
sus propiedades. Sus experimentos con estas ondas le condujeron al descubrimiento del telégrafo y la radi
cables. La unidad de frecuencia se denomind hercio en su honor; su simbolo es Hz.

Planck, Max Karl Ernst Ludwig (1858-1947), fisico aleman, premiado con el Nobel, considerado el
creador de la teoria cuantica.

Teoria cuantica, teoria fisica basada en la utilizacién del concepto de unidad cuantica para describir las
propiedades dinamicas de las particulas subatémicas y las interacciones entre la materia y la radiacion. Las
bases de la teoria fueron sentadas por el fisico aleman Max Planck, que en 1900 postul6 que la materia so|
puede emitir o absorber energia en pequefias unidades discretas llamadas cuantos. Otra contribucion
fundamental al desarrollo de la teoria fue el principio de incertidumbre, formulado por el fisico aleman
Werner Heisenberg en 1927, y que afirma que no es posible especificar con exactitud simultaneamente la



posicién y el momento lineal de una particula subatémica.

Planck naci6 en Kiel el 23 de abril de 1858 y estudi6é en las universidades de Munich y Berlin. Fue nombrac
profesor de fisica en la Universidad de Kiel en 1885, y desde 1889 hasta 1928 ocup6 el mismo cargo en la
Universidad de Berlin. En 1900 Planck formulé que la energia se radia en unidades pequefias separadas
denominadas cuantos. Avanzando en el desarrollo de esta teoria, descubrié una constante de naturaleza
universal gue se conoce como la constante de Planck. La ley de Planck establece que la energia de cada
cuanto es igual a la frecuencia de la radiacion multiplicada por la constante universal. Sus descubrimientos,
sin embargo, no invalidaron la teoria de que la radiacion se propagaba por ondas. Los fisicos en la actualid
creen gue la radiacidon electromagnética combina las propiedades de las ondas y de las particulas. Los
descubrimientos de Planck, que fueron verificados posteriormente por otros cientificos, fueron el nacimientc
de un campo totalmente nuevo de la fisica, conocido como mecanica cuantica y proporcionaron los cimient
para la investigacion en campos como el de la energia atdmica. Reconocié en 1905 la importancia de las id
sobre la cuantificacion de la radiacion electromagnética expuestas por Albert Einstein, con quien colaboré &
largo de su carrera.

Constante de Planck. Constante fisica fundamental simbolizada por la letra h. Su existencia fue descubierte
en 1900 por el fisico aleman Max Planck. Hasta entonces se creia que todas las formas de radiacién
electromagnética estaban constituidas por ondas. Planck observé ciertas desviaciones de la teoria ondulatc
en el caso de las radiaciones emitidas por los llamados cuerpos negros, que absorben y emiten radiacion d
forma perfecta. Planck lleg6 a la conclusién de que la radiacién electromagnética se emite en unidades
discretas de energia, llamadas cuantos. Esta conclusién fue el primer enunciado de la teoria cuantica. Segt
Planck, la energia de un cuanto de luz es igual a la frecuencia de la luz multiplicada por una constante. Des
entonces, la teoria de Planck ha sido verificada experimentalmente en muchas ocasiones, y el desarrollo de
teoria cuantica ha producido un cambio radical en el concepto que se tiene en fisica de la luz y de la materi
en la actualidad, se considera que ambas combinan las propiedades de una onda y de una particula. Asi, Iz
constante de Planck se ha vuelto tan importante para la investigacion de las particulas de materia como pal
los cuantos de luz, ahora denominados fotones. La primera medida fiable de la constante de Planck (1916)
debié al fisico estadounidense Robert Millikan. El valor actualmente aceptado es h = 6,626 x 10-34
julios-segundo.



