Fisica 2n Batx. Fisica quantica. A.Arroyo (aarroyo@stjosep.org)

Exercici 1

Un ciclotré que accelera protons té un camp magnetic de 9,00 x 10~ T, perpendicu-
lar a la velocitat dels protons, que descriuen una trajectoria circular de 0,50 m de radi.

Calculeu:

a) La freqiiéncia del moviment circular dels protons en el ciclotro.

b) Lenergia cinética dels protons accelerats i la longitud d’ona de De Broglie que
tenen associada.

DADES:  Qprs = 1,60 x 1077 G5
Myeis = 1,67 x 1027 kg;
h=6,62%x10]s.

Exercici 2

Les radiacions UV tenen una longitud d’ona d’entre 15 i 400 nanOmetres,

mentre que les radiacions IR tenen longituds d’ona compreses entre 0,75 i

1000 pum. Si considerem que per a trencar un enllag d'una molécula tipica de

les que es troben en un ésser viu és necessaria una energia de 4,7 - 1077,

a) la molécula es pot trencar amb fotons de radiacié IR de 100 um, pero no
amb fotons de radiacié UV de 100 nm.

b) la molécula es pot trencar amb fotons de radiacié UV de 100 nm, pero no
amb fotons de radiacié IR de 100 pum.

¢) Cap de les opcions anteriors no és certa.

Dapes: h=6,63-10"]-5¢=3,00-10°ms™"; | nm= 107 m.

Exercici 3
Una radiacié ultraviolada de A = 200 nm incideix sobre una placa de plom, de
manera que salten electrons amb una energia cinetica maxima d’1,97 eV. Calculeu:
a) La funci6é de treball (és a dir, 'energia minima d’extraccié d’electrons) del

plom.
b) Lalongitud d’ona associada als electrons emesos amb ’energia cinética maxi-
ma.

DApEs: ¢ = 3,00-10° m/s;
h=6,63-10"]-s;
m, =911 10" kgs
Qe = —1,60-107 G;
Inm=10"m;
1eV=1,602-10"].
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Exercici 4

Una radiacié de llum ultraviolada, d’una freqtiéncia d’1,5 - 10" Hz, incideix sobre

una lamina de coure de manera que es produeix efecte fotoelectric. La freqiiéencia

minima perqué es produeixi efecte fotoelectric en aquest metall és 1,1 - 10" Hz.

a) Calculeu I'energia cinética maxima dels fotoelectrons emesos.

b) Expliqueu que passaria si la llum incident tingués una longitud d’ona de
3,0-107 m.

DADES: h=6,62-10*"]-s;¢c=3-10°m/s.

Exercici 5

Una font lluminosa emet llum monocromatica de 550 nm amb una poténcia de
2 mW. Aquesta llum es fa incidir sobre un metall i es produeix efecte fotoeléctric.
L'energia d’extraccié minima dels electrons del metall és 2,10 eV.

Calculeu:

a) Lenergia cinética maxima dels electrons extrets.

b) El nombre de fotons que emet la font lluminosa en un minut.

DADES: ¢=3,00-108 m/s; h = 6,626 -10*] -s; 1 eV = 1,60 - 10-"]; | nm = 10~ m.

Exercici 6

Al laboratori es mesura I'energia cinetica maxi- 7

ma dels electrons emesos quan es fa incidir ~ **

llum de freqiiencies diferents sobre una super-

ficie metallica. Els resultats obtinguts es mos-

tren en la grafica adjunta.

a) Determineu el valor de la constant de Planck
a partir de la grafica.

b) Calculeu I'energia minima d’extraccio dels
electrons (en eV). U 0 0 PPN 0 ]

DADA: leV=1,60x10"]. (Hz)

E_(eV)

L
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Exercici 7

Fem incidir radiacié electromagnética d’una freqiiéncia determinada sobre un

metall que té una freqtiencia llindar de 6,00- 10" Hz. Observem que I'energia cine-

tica maxima dels electrons emesos és 6,62+ 107 ]. Calculeu:

a) La freqiiencia de la radiacié electromagnética incident.

b) Lalongitud d’ona dels fotons incidents i la dels electrons emesos amb la maxi-
ma energia cinetica.

DADES:  h=6,62-10"*]-s; ¢ = 3,00- 10° m/s; m_ =9,11- 10" kg.

Exercici 8

El 1895, Wilhelm Conrad Rontgen va descobrir els raigs X, que, entre altres apli-
cacions, sén un recurs fonamental per a la medicina. La manera més habitual de
generar raigs X consisteix a accelerar electrons fins a velocitats altes i a fer-los
xocar amb un material, de manera que emetin una part de I'energia, o tota, en
forma de raigs X. En un determinat aparell, aquesta acceleracio es produeix apli-
cant als electrons una diferéncia de potencial de 60kV al llarg de 4 cm, tal com s’in-
dica en la figura segiient:

M =60 kY

+ -
| [otons dels raigs X |

d=4cm

a) Determineu el camp electric, que considerem constant, aplicat als electrons a
I'interior de les plaques. Indiqueu-ne el modul, la direccié i el sentit.

b) Calculeu I'energia cinética amb qué xoquen els electrons contra la placa posi-
tiva i la freqtiéncia dels fotons dels raigs X emesos. Considereu que els electrons
incidents els transfereixen tota I'energia possible; és a dir, 'energia cinética que
porten en xocar contra la placa.

DADES: Qs =—1:60x 107°C; h=6,62x10]s.
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Exercici 9

Una porta s’obre i es tanca mitjangant un dispositiu fotoeléctric. La longitud d’ona de

la radiaci6 electromagnética utilitzada és de 850 nm i I'energia minima d’extraccié del

material fotodetector és d’1,20eV. Calculeu:

a) L’energia cinética dels fotoelectrons emesos i la longitud d’ona de De Broglie asso-
ciada a aquests electrons.

b) La longitud d’ona que hauria de tenir una radiacio electromagnética incident per a
duplicar I'energia cinética dels fotoelectrons emesos de I'apartat a.

Dapes: m__ . =9,11x 10 kg
Q,...=-160x10"C
h=6,63x10%]s

c=300x10*ms"

Exercici 10 _ o _
En una experiéncia de laboratori, es mesura I'energia cinética maxima dels elec-

trons que salten quan es fan incidir radiacions de freqiiencia diferent sobre una
placa d’un material. Els resultats obtinguts es mostren en la taula segiient, en que
E_representa I'energia cinética, i v, la freqiiencia:

E (V)| o 0 | 207 | 4,14
v(PHz) | 0,500 | 1,00 | 1,50 | 2,00

La representacio grafica dels resultats ¢és la segiient:
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Freqiiéncia (Hz)
Determineu:

a) El valor de la constant de Planck a partir de les dades d’aquest experiment.
b) La funcié6 de treball; és a dir, I'energia minima d’extracci6 d’electrons.

Expresseu els resultats en unitats del sistema internacional (SI).

DADES: 1eV=1,60x10"]; 1 PHz=10""Hz.
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Exercici 11

Una céHula fotoeléctrica és iluminada amb llum blava de 4 750 A. La freqiiéncia llindar

de la cellula és de 4,75 x 10" Hz. Calculeu:

a) L'energia dels fotons incidents i el treball d’extracci6 caracteristic del metall de la
céHula.

b) L’energia cinética maxima dels electrons emesos i el seu potencial de frenada.

Dapes: Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 10| m s!
Constant de Planck, h=6,63 x 10* ] s
Carrega de l'electr6, Q, =-1,602x10"C
1A=10""m

Exercici 12

[Huminem una superficie de coure amb llum de diverses freqiiéncies i quan s'alliberen
electrons del metall, en mesurem I'energia cinética. Amb les dades obtingudes de I'ex-
periment dibuixem la grafica segiient:
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a) Expliqueu breument queé és el llindar de freqiiéncia de 'efecte fotoeléctric i calculeu
quin valor té en aquest cas.

b) Calculeu el valor de la constant de Planck i la velocitat que assoleixen els electrons
emesos quan la longitud d’ona de la llum incident és 1,2 x 107" m.

Dapes: ¢=3,00x 10 ms™

m,_.,=9,11x10" kg
1eV=160x10"]
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Exercici 13

Un tub de buit com el de la figura adjunta té -
I'anode A fet de coure i la distancia entre els eléctrodes A E B
és d=30cm. Establim un camp eléctric uniforme de

A a B que genera una diferéncia de potencial de 3V /_}‘r)

i iluminem I'anode amb radiacions que tenen fotons

incidents amb una energia de 10 eV. Observem que al

catode B arriben electrons amb una energia cinética d

de2,3eV.

a) Quina és la freqiiéncia i la longitud d’ona de la radiaci6 incident (expressada en
nm)? Quin és el valor del camp eléctric E?

b) Amb quina energia cinética surten emesos els electrons arrencats de I'anode A?
Quin és el treball d’extraccio del coure en eV?

Dapes: h=6,626x10*]s
Q. =-1,602x10°C
c=3x10"ms"!
1eV=1,602x10"]

Exercici 14

A l'espectroscopia de fotoemissio ultraviolada (UV), iluminem les mostres amb un feix

de radiaci6 UV i analitzem I'energia dels electrons emesos.

a) Hem iluminat una mostra amb radiacio de longitud d’ona A = 23,7 nm i els fotoelec-
trons analitzats tenen una energia cinética maxima de 47,7 eV. Calculeu la funcié de
treball del material analitzat en ] i en eV.

b) Determineu el llindar de longitud d’ona per a aquest material. Com canviaria aquest
llindar de longitud d’ona si es dupliqués la poténcia del feix de radiacié UV?

Dapes: h=6,63x10%]s
leV=1,60x10"]
c=3,00x 10" ms"!
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Exercici 15

La massa d’un electré en repos és 9,11x 10-*'kg. Un accelerador lineal n’incre-
menta la velocitat fins que la massa de Ielectré és deu vegades més gran.
a) Calculeu I'energia cinética que ha guanyat 'electrd, expressada en ] i en MeV.

Fem xocar I'electr6 amb un positré que circula en sentit contrari i que té la
mateixa energia. L'electré i el positré s’anihilen mituament i produeixen dos
fotons que tenen, cadascun, la mateixa energia.

b) Escriviu I'equacié d’aquest procés i determineu I'energia i la freqliencia dels
fotons.

Dapes:  1eV=1,60x10"]); h=6,62x 10*]s; c=3x 10°m/s.

Exercici 16

Una antena de telefonia mobil instal-lada al terrat d’un edifici emet ones electro-

magnetiques de 900 MHz de freqiiencia amb una poténcia de 4 W.

a) Calculeu quants fotons emet ’antena en un minut.

b) Valoreu si els fotons que emet I'antena poden produir efecte fotoeléctric en un
metall que és a prop, tenint en compte que I'energia d’extraccié minima dels
electrons del metall és 4,1eV. En cas afirmatiu, calculeu I'energia cinetica
dels electrons extrets. Si 'antena emet amb una poténcia de 8 W, com variara
I'efecte fotoelectric que es pugui produir en el metall?

DADES: h=6,62x107]s; 1eV=1,602x10"7].
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Exercici 17

Disposem d’un tub de buit com el de la figura. L'electrode A és fet de potassi, que té

W,=2,29 eV com a valor de treball d’extraccié.

a) Determineu la velocitat amb que surten els electrons arrancats de I'eléctrode A quan
I'iHuminem amb llum de color violat de 400 nm de longitud d’ona.

A~ B
,:‘;f

d
b) A continuacié canviem l'electrode A per un altre que és fet d'un material descone-
gut. Per tal de determinar de quin material es tracta, I'ilHuminem un altre cop amb
la mateixa llum d’abans, i determinem que el potencial de frenada dels electrons de
I'electrode A és V, = 0,17 V. Determineu el treball d’extraccié del material i indiqueu
de quin element és fet a partir de la taula de valors segiient:

Element | Ba Li | Mg | As Al Bi Cr | Ag | Be
W(eV) | 2,70 | 2,93 | 3,66 | 3,75 | 4,08 | 4,34 | 4,50 | 4,73 | 4,98

Dapes:  Massa de lelectré, m | =9,11x 10" kg
Constant de Planck, h=6,63x 107 ] s
Velocitat de la llum, ¢=3,00x 10°ms™*
1eV=160x10"]
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