ELEMENTOS DE FISICA CUANTICA

Un foco emite luz amarilla de 580 nm de longitud de onda.
a) ¢Cual es la frecuencia de la luz?

b) ¢Cual es la energia de cada foton?

b) E=hf=6,63-10%Js-52-10%s7=3,4-10"J

Un haz de luz ultravioleta tiene una frecuencia de
7,5- 10" Hz.

a) ;Cual es su longitud de onda?
b) :Qué energia le corresponde a cada foton, en eV?

c 3-10°ms™

@) A== > = 4.10%m

) f 75-10%s"

b) E=hf=6,63-10%Js-7,5-10%s'=5.10"]
.10-18
5-10°3 ..y

71,6107 3/eV
El trabajo de extraccion para el sodio es de 2,5 eV. Calcula la
frecuencia minima que debe tener la radiacion que se debe
utilizar y su longitud de onda para que se produzca el efecto
fotoeléctrico en dicho metal.

La frecuencia umbral es la que corresponde al trabajo de ex-
traccion:
W, 2,5eV-1,6-10" J/eV

W, = hy; == =610
fo fo== 6.63. 10" Js
3-10° ms™
)\=%=Tjsl= 5107 m = 5000 A
. s~

Al iluminar un metal con luz de frecuencia 2,5- 10" Hz
se observa que emite electrones que pueden detenerse al
aplicar un potencial de frenado de 7,2 V. Si sobre el mismo
metal incide una luz cuya frecuencia es 1,7 - 10" Hz, el po-
tencial de frenado pasa a ser de 3,8 V. Calcula:

a) El valor de la constante de Planck.
b) La funcion de trabajo del metal.

a) El trabajo de extraccion se obtiene al aplicar la ecuacion del
efecto fotoeléctrico en las dos circunstancias, teniendo en
cuenta que £, = el/,:

hfi=W, +eVy; hf,=W, +eVy,

Al restar ambas ecuaciones se obtiene la constante de

Planck:
e (Vy, -V,
h(fi-f) =e (Vo = Vop): h= (fjl-f202)=
. -19 . -
B 1,6-107C-(7,2-3,8)V =6,7-10%Js

©2,5-10" Hz - 1,7 - 10 Hz

b) Alaplicar cualquiera de las dos ecuaciones iniciales se obtie-
ne el trabajo de extraccion o funcién de trabajo del metal:

W.=hf,-eVy =
=6,63-10%Js-2,5-10"s"'-1,6-10"C-7,2V =
=5,3-10"]

Un electron salta entre dos niveles cuya diferencia de ener-
gia es de 1,510 J. ;Cuél es la frecuencia de la radia-
cion?

Al saltar de un nivel de energia externo a otro de menor energia,
emite la diferencia de energia existente entre ambos niveles,
con una frecuencia dada por la ecuacién:

E,-E 15101
h 6,63 -10% Js

¢Cual es la longitud de onda de De Broglie asociada a un haz
de neutrones de 0,05 eV de energia?

E,-E,=hf; f= =2,26-10"% 5!

Datos: masa del neutrén = 1,67 - 1077 kg.
E,=0,05eV=0,05eV-1,6-10"J/eV=8-107J
hh 6,63 - 10 Js )
mv y2mE, 2-1,67-10%kg-8-10%']
=1,3-10"m=13A

Halla la longitud de onda asociada a las siguientes particu-
las:

a) Un neutrén cuya velocidad es de 10° ms™.

b) Un grano de arena de 2 mg que se mueve con una veloci-
dad de 10 ms™.

. -34
o et . 6,63-10%Js 38010 m
m,v, 1,675-10% kg-10°ms™
. -34
b noh 6,63-10°0s 3 yown

myv, 2-107° kg-10 ms™
Determina la longitud de onda asociada con los electrones

que han sido acelerados mediante una diferencia de poten-
cial de 1000 V.

La longitud de onda de De Broglie es:

~ 6,63 -10 Js ~
v2.9,1-10kg-10°V-1,6-10"C
=3,9-10"m=0,39 A

El trabajo de extraccion o funcién de trabajo del sodio es
de 2,5 eV. Si la longitud de onda de la luz incidente es de
3,0 - 107 m, ;se producira extraccion de electrones del so-
dio?

Datos: h=6,625-103%Js; 1eV=1,6-10"1J.
Energia de la luz incidente:

p_hc_6,625-10%35-3-10° ms™ _
A 3-107m

=6,625-10" 1 =4,14 eV

Como esta energia es mayor que el trabajo de extraccion, si se
produce la extraccion de electrones.



Un haz de luz monocromatica de 6,5 - 10* Hz ilumina una
superficie metalica que emite electrones con una energia
cinética de 1,3 - 107" J. ;Cual es el trabajo de extraccién del
metal? ;Cual es su frecuencia umbral?

La energia del foton incidente es:
E=hf=6,63-102Js-6,5-10%s?=4,3-10"J
Por tanto, el trabajo de extraccion del metal es:
W,=FE-E=4,3-10"J-1,3-10"3=3-10"1]
La frecuencia umbral es:

W,

Los fotoelectrones emitidos por una superficie metalica tie-
nen una energia cinética maxima de 2,03 eV para una ra-
diacién incidente de 300 nm de longitud de onda. Halla la
funcion de trabajo de la superficie y la longitud de onda
umbral.

La funcion trabajo o trabajo de extraccion se obtiene mediante
la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

hf=E + W,
E.=2,03eV-1,6-10" J/eV =3,25.10" ]

h
We = —C - Ec =

X 8 1

3. 10° ms-
=6,63-10%Js - % ~3,25.10%3=3,38-10"J
m

La frecuencia umbral es la que corresponde al trabajo de ex-

traccion:

hc hc 6,63-102Js-3-10°ms™*

We=hf;)=—; )\0=—= =T =
o W, 3,38-10" ]

=5,88-10"7 m = 588 nm

La longitud de onda umbral de un cierto metal es de 275 nm.
Calcula:

a) La funcion de trabajo o energia de extraccion de los elec-
trones, en eV, de ese metal.

b) La velocidad maxima de los fotoelectrones producidos
si se emplea una radiacion de 220 nm de longitud de
onda.

a) La energia de extraccion de los electrones es la energia del
foton de longitud de onda umbral:
hc _6,63-10%Js-3-10°ms™ _
o 2,75-107 m
7,23-107"J

=7,23-100)=—"22""" _452eV
1,6 - 107 J/eV

We=hf0=

b) La energia cinética de los electrones se calcula mediante la
ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

hc
Ec = T - We =
6,63-10%Js-3-10° ms™
- ° M _7,23-10%J=
2,20-107 m
=1,81-107

La velocidad maxima de los fotoelectrones se obtiene a partir de
la energia cinética:

/2E /2-181-10"19.]
V= < = ’7:6,3‘105m5_1
m 9,1-10* kg

Un haz monocromatico de luz roja posee una longitud de
onda de 650 nm.

Calcula:

a) La frecuencia.

b) La energia de un fotén.

¢) La cantidad de movimiento de ese foton.

c_3.10°ms™

a) f=£=20 M _46.10%s0
) f AN 6,5-10"m
b) E=hf=6,63-10*Js-4,6-10"s'=3,05-10"J
. -34
g n=ly B 88310y gy agvrkgmse
p N 65-107m

Un proton que parte del reposo es acelerado por una dife-
rencia de potencial de 10 V. Determina:

a) La energia que adquiere el proton expresada en eV y su
velocidad en m/s.

b) Lalongitud de onda de De Broglie asociada al protén con
la velocidad anterior.

Datos: h=6,63-10%Js; m,=1,67 - 1077 kg;
q,=16-10"C.

a) La energia que adquiere el protén coincide con el trabajo
que realiza el campo eléctrico:

E,=qV=1e-10V=10eV =
=10eV-1,6-10"7JeV*'=1,6-10"]
b) La longitud de onda de De Broglie es la siguiente:
h 6,63 - 10 Js

“mv 1,67-107 kg 4,38-10° ms"

=9,06-10"" m

ELEMENTOS DE FISICA RELATIVISTA

Cuando una nave espacial estd en reposo con respecto a un
observador, su longitud es de 50 m. ;Qué longitud medira el
mismo observador cuando la nave se mueve con una veloci-
dad de 2,4 - 10® m/s?

Aplicamos la expresion que determina la contraccion lineal:

2 08 2
r=0n1-Y =s0m- 1. 008 _30n
c? c?

siendov=12,4-10°m/s =0,8¢

La masa en reposo de un electrén es 9,1 - 107 kg. ;Cual es
su masa relativista si su velocidad es 0,80¢?

La masa relativista de un cuerpo en movimiento viene dada por:
m 9,1-10* k
fim —t 9 _1,5-10%kg
v? 0,6
1-—
CZ




Un astronauta de 30 aiios se casa con una mujer de 20 aiios
poco antes de emprender un viaje espacial. Cuando retorna
a la Tierra ella tiene 35 afios y él 32. ;Cuanto ha durado el
viaje segin los relojes de la Tierra y cual fue la velocidad
media durante el viaje?

EL tiempo transcurrido segin los relojes de la Tierra viene dado
por la diferencia de edad de la mujer: 15 afios. En este caso,
pues, t = 15 afos y t" = 2 afos. Por tanto, tenemos que:

2 2
2aﬁos=15aﬁos-w/1—v—; i=1—V—
c? 225 c?

de donde se deduce que v =0,99c.

¢Cual debe ser la velocidad de una varilla para que su longi-
tud se reduzca a la tercera parte de la que tiene en reposo?

Despejamos la velocidad en la expresion que determina la con-
traccion lineal:

2 1 2
e=2'y]1-L; S =j1-L
c? 3 c?
2
i:l_v_;
9 c?
de donde:
v=0,9c

¢A qué velocidad deberia viajar un cohete para que su longi-
tud se contrajera en un 50%?

Aplicamos la ecuacion que define la contraccion:

2 2 2
(=7 1_V_; l: 1_v_; i=1_V_

c? 2 c? 4 c?
v2=0,75¢%; v=0,866-3-10°m/s=2,6-10°m/s

¢Con qué velocidad se debe mover un cuerpo para que su
masa se haga el doble?

Se ha de cumplir que m = 2m,. Despejamos la velocidad de la
expresion:

m=7m° = 2=—1 —;
LV G
c? c?
V2
1 ——2=0,25; v=0,87c

c

Halla la masa y la energia total de un electron que se mueve
con una velocidad de 1,00 - 10° m/s.

Masa del electron en movimiento:

me Mo _ 9,1-10" kg

2 8 2
Ve
c? 3.108
La energia total sera:

E=mc*=9,65-10""kg-9-10" m?/s*=8,69 - 107

=9,65-10" kg

¢A qué velocidad deberia moverse un cuerpo para que su
masa en movimiento fuera exactamente cinco veces su masa
en reposo?

Sustituimos el valor de la masa de la particula cuando esta en
movimiento en la ecuacion:

m =T —;
=
si:
m=5m,
se tiene:
5 1—;—::1
25 (1——2):1, 25 CZC‘ZV2=1
25¢% - 25vi =¢%; 25v% = 24¢%; 5v=4,899c

4,899
v= -3-10°m/s = 2,94 -10° m/s

Un electron se mueve con una velocidad 0,85c¢. Calcula su
energia total y su energia cinética en eV.

La energia total del electron es:
m, o 9,1-10% kg -9 -10"° m?/s* _
V2 V1 -(0,85)?

E=mc®=

=1,55-10"J1=0,97 MeV

La energia cinética se obtiene restando la energia en reposo
de la energia total:

E,=E-myc?=1,55-10"]-0,82-10"J =
=0,73 - 107 J = 0,46 MeV

¢A qué velocidad deberia moverse un objeto para que su
masa en movimiento fuera cuatro veces su masa en reposo?

La variacion de la masa queda determinada por:

m=—""

VZ

e
siendo:
m =4 m,

2 2 _ 2
16-(1-"—2):1; 16- =1

c c
16¢? - 16v? = c?; 16v? = 15¢%; v=2,9-10°m/s



