FISICA 2° Bachillerato

Tema 8: El nacimiento de la Mecanica Cuantica

ACTIVIDADES

0801. La radiacion del cuerpo negro.

A-1. Un cuerpo negro esférico de 10 cm de radio se encuentra a 5200 K. a) ¢(Qué cantidad de energia emite
en 10 minutos? b) Si el 10 % de la energia emitida corresponde a *= 500 nm, ¢cuantos fotones de esa
longitud de onda abandonan la superficie del cuerpo negro en ese tiempo?

A-2. El espectro de emision de un cuerpo negro, esférico, de 1 m de radio, tiene su maximo en °= 600 nm.
Calcula: A) La temperatura a la que se encuentra. B) La energia total que emite por unidad de tiempo. C) La
energia total que alcanza una superficie de 1 cm?, situada a 1 m de distancia de la superficie del cuerpo
negro y en posicion perpendicular a la direccién de propagacién, en una hora.

A-3. ;Como varia la temperatura de un cuerpo negro ideal, si la longitud de onda para la que se emite la
maxima radiacion se reduce en un 10%?

A-4. Calcula la temperatura de la superficie de una estrella que emite un maximo de radiacién a una
frecuencia de 6,12-10™ Hz. ;Qué energia por metro cuadrado y por segundo emite dicha estrella? (Sol:
5908 Ky 6,9:10” W/m?)

A-5. Calcula la temperatura a la que se encuentra la superficie del Sol (R = 6,96:10® m) sabiendo que en un
aflo emite una energia de 1,94-10%J. (Sol: 6497 K)

0802. Efectos fotoeléctrico y Compton.

A-6. Calcula el trabajo minimo necesario para extraer un electrén de un atomo de sodio, sabiendo que su
frecuencia umbral es 4,39-10" Hz. Expresa el resultado en eV.

A-7. Un fotdn, cuya energia es 15 keV, choca con un electrdn libre en reposo y sale dispersado. Si el angulo
de dispersion es de 60° calcula cuanto vale la energia, la frecuencia y longitud de onda del foton
dispersado.

A-8. El trabajo de extraccidn para el potasio vale 2,22 eV. Calcula: a) La frecuencia umbral del potasio y di a
qué color de luz corresponde. b) La energia de un fotdn de %, = 700 nm y la de uno de %,y = 465 nm. c) Di
si ambos fotones seran capaces de arrancar electrones del potasio. d) (Qué energia cinética maxima
podran tener los electrones arrancados por esta luz azul?

0803. Espectros y modelos atémicos.

A-9. Determina la longitud de onda de las dos primeras lineas de la serie de Balmer del espectro del atomo
de hidrégeno.

A-10. Halla la longitud de onda de la radiacién que debe absorber un atomo de hidrégeno para pasar del
estado fundamental (n = 1) al primer estado excitado (n =2).

A-11. Un atomo de hidrégeno esta en un estado excitado con una energia E, = -3,40 eV. Ocurre una
transicion hacia otro estado con una energia E; =-13,6 eV y se emite un foton. Calcula la frecuencia de la
radiacion emitida.

0804.Las bases de la Mecanica Cuantica.

A-12. Calcular la longitud de onda de De Broglie asociada a una persona de 70 kg moviéndose a 2 m/s.
A-13. Calcular la imprecisidn inherente a la medida de la posicién de un electrén si la imprecisién en la
medida de su velocidad es tv = 200 m/s. Datos: h = 6,626-103* J-s; m. = 9,11-10°" kg.

A-14. Estudiamos una particula a y un protdn moviéndose a velocidades relativistas y vemos que tienen la
misma longitud de onda asiciada de De Broglie. a) Relaciona las velocidades de ambas particulas; b)
Relaciona las energias totales de ambas particulas.

EJERCICIOS DEL TEMA

1. Estimar la incertidumbre en la velocidad del electrén del &tomo de hidrégeno suponiendo que podemos
llegar a conocer su posicion con una indeterminacién de 1 pm. Datos: h = 6,63-103J-s; m. = 9,11-10°" kg.
2. Al iluminar un metal con luz monocromatica de frecuencia f = 1,1-10" Hz se observa que la energia
cinética maxima de los electrones emitidos es de 2 eV. Calcular: a) La frecuencia umbral para que se
produzca el efecto fotoeléctrico. b) La frecuencia de la luz con que hay que iluminar para que la energia
maxima de los electrones sea superior en un 25 % a la del caso anterior.

3. Si se duplica la frecuencia de la radiacion que incide sobre una placa de metal, ¢se duplica la energia
cinética de los electrones extraidos? ;Por qué?

4. La energia que se requiere para extraer un electron del berilio es 2,4 eV ¢(Podemos producir efecto
fotoeléctrico para el berilio con luz anaranjada cuya longitud de onda es de 6.700 A?

5. Al incidir sobre el potasio una luz de 3.000 A de longitud de onda, los electrones emitidos tienen una
energia cinética maxima de 2.05 eV. Calcula la energia del fotén incidente y la energia de extraccién del
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potasio.

6. Un foton de 10" m de longitud de onda, experimenta la dispersién Compton en una muestra de silicio.
La radiacidn dispersada lo es en una direccion perpendicular a la de incidencia. Calcula la longitud de onda
y la energia de los fotones dispersados.

7. El Sol se puede considerar como una enorme esfera incandescente de radio 6,96:10® m y una
temperatura superficial de unos 5800 K. Si suponemos que el Sol se comporta como un cuerpo negro
ideal: A) Calcula la energia total que emite el Sol cada segundo. B) Utiliza la ecuacién relativista, E = m-c?,
para calcular la pérdida de masa del Sol en forma de radiacién en un afio.

8. Una radiacion monocromatica que tiene una longitud de onda en el vacio de 600 nm y una potencia de
0,54 W, penetra en una célula fotoeléctrica de catodo de cesio cuyo trabajo de extraccién es de 2,0 eV.
Determina: A) El nimero de fotones por segundo que viajan con la radiacién. B) La longitud de onda
umbral del efecto fotoeléctrico para el casio. C) La energia cinética de los electrones emitidos. D) La
velocidad con que llegan los electrones al dnodo si se aplica una diferencia de potencial de 100 V.

9. Una antena de telefonia emite ondas electromagnéticas de 900 Mhz con una potencia de 5 W. a)
¢Cuantos fotones emite en media hora? b) ¢Esa radiacion puede producir efecto fotoeléctricoen un metal
cuyo trabajo de extraccion es de 4,34 eV? ¢Si la antena emite con 10 W de potencia se modifica la
respuesta anterior?

10. El ojo humano presenta su mayor sensibilidad para luz con longitud de onda de 560 nm. a) Calcula la
energia del fotén correspondiente. b) Si la minima intensidad que el ojo detecta es de unos 10" W-m?y el
diametro de la pupila es de unos 8 mm, calcula a cuantos fotones por segundo equivale.

11. Determina la longitud de onda, frecuencia y cantidad de movimiento de un electrén de 5 eV.

12. Un atomo de sodio inicialmente en reposo emite un foton de luz amarilla (° = 598 nm). ;Cual es la
direccion y el médulo de la velocidad de retroceso del 4tomo cuya masa es de 24-102 kg?

13. Un fotén posee una longitud de onda igual a 2,0-10"" m. Calcula la cantidad de movimiento y la energia
que tiene.

14. Un fotén de = 3,3:10"? m incide contra un electrén en reposo. Tras el choque el fotén sale desviado
90° con una *= 5,3-10" m. Determina la cantidad de movimiento, la energia y el angulo con que sale
desviado el electron.

15. El trabajo de extraccidn para el sodio es de 2,5 eV. Calcula: a) La longitud de onda de la radiacion que
debemos usar para que los electrones salgan del metal con una velocidad maxima de 10’ m/s b) La
longitud de onda de De Broglie asociada a los electrones que salen del metal.

16. ;Con qué velocidad se mueve un electrén que lleva asociada una onda de 1 A?

17. Davisson y Germer difractaron un haz de electrones acelerados por un potencial de 54 V. Calcula: a) la
frecuencia de la onda asociada. b) el valor de la longitud de onda de De Broglie observada.

18. Una antena de telefonia mévil emite radiaciéon de 900 MHz con una potencia de 1500 W. Calcula: a) La
longitud de onda de la radiacién emitida; b) La intensidad de la radiacion a una distancia de 50 m de la
antena; ¢) El nimero de fotones emitidos por la antena durante un segundo.

19. Un metal tiene una frecuencia umbral de 4.5-10™ Hz para el efecto fotoeléctrico. a) Si el metal se
ilumina con una radiacién de 4-107 m de longitud de onda ;Cual sera la energia cinética y la velocidad de
los electrones emitidos? b) Si el metal se ilumina con otra radiacién distinta de forma que los electrones
emitidos tengan una energia cinética el doble que en el caso anterior ;Cudl sera la frecuencia de esta
radiacion?

20. Un laser de longitud de onda A = 630 nm tiene una potencia de 10 mW y un didmetro de haz de 1 mm.
Calcule: a) La intensidad del haz. b) El nimero de fotones por segundo que viajan con el haz.

21. Un microscopio electrénico utiliza electrones acelerados a través de una diferencia de potencial de
40000 V. Determina su poder de resolucion suponiendo que es igual a la longitud de onda de De Broglie de
los electrones.

22. El potencial de frenado de los electrones emitidos por la plata cuando se incide sobre ella con luz de
longitud de onda de 200 nm es 1,48 V. Deduzca: a) La funcién de trabajo (o trabajo de extraccion) de la
plata, expresada en eV. b) La longitud de onda umbral en nm para que se produzca el efecto fotoeléctrico.
23. Un protdn que se mueve con velocidad constante en el sentido positivo del eje X penetra en una region
del espacio donde hay un campo eléctrico E=4-10°k N/Cy un campo magnético B=-2jTsiendo jy k los
vectores unitarios en las direcciones de los ejes Y y Z respectivamente. a) Determine la velocidad que debe
llevar el protén para que atraviese dicha regidn sin ser desviado. b) En las condiciones del apartado
anterior, calcule la longitud de onda de De Broglie del protén.

24. Determine la longitud de onda de De Broglie y la energia cinética, expresada en eV, de: a) un electron
cuya longitud de onda de De Broglie es igual a la longitud de onda en el vacio de un fotén de energia 10*
eV. b) una piedra de masa 80 g que se mueve con una velocidad de 2 m/s.
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25. Calcule en los dos casos siguientes la diferencia de potencial con que debe ser acelerado un protén
que parte del reposo para que después de atravesar dicho potencial: a) EIl momento lineal del protdn sea
102" kg:-m-s™. b) La longitud de onda de De Broglie asociada al protén sea 5x10" m.

26. Un electron que parte del reposo es acelerado por una diferencia de potencial de 50 V. Calcule: a) El
cociente entre los valores de la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad alcanzada por el electrén. b) La
longitud de onda de De Broglie asociada al electrén después de atravesar dicho potencial.

27. Un protdn que parte del reposo es acelerado por una diferencia de potencial de 10 V. Determine: a) La
energia que adquiere el proton expresada en eV y su velocidad en m/s. b) La longitud de onda de De
Broglie asociada al protdn moviéndose con la velocidad anterior.

28. El trabajo de extraccién para el Na es de 2,5 eV. Calcule: a) La longitud de onda de la radiacién que
debemos usar para que los electrones salgan del metal con una velocidad maxima de 10’ m/s. b) La
longitud de onda de De Broglie asociada a los electrones que salen del metal con la velocidad de 107 m/s.
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