Exer. resolts Fisica Quantica 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

1. (a) Recordem l'expressié ja coneguda de temes anteriors

pomv v _4B
qB R m
Llavors
B 1,60-1071. -1073
f:i v gB  1,60-10 9,00 - 10 _1.37-10° H

or _ 2rR_ 2rm  2-7-1,67-10—27

En quant a l’energia cinetica

1 1 [(gBR\*> 1
E. = -mv® == 7)) = —(¢gBR)?
e = gmu m(m) 2m(q R)

1
T 2.1.67-10-27 (1,60-107"-9,00- 107 0,50)2
=1,55-1071J

(a) A partir de la férmula de de Broglie

oo b b h
Comu m /2% B \/mi?lEc - V2E.m
1034
6,62 10 =9,20-10%m

 V/2-1,55-10-16.1,67 - 102
k k k

2. Calculem l’energia que proporciona cada radiacio

By = hfoy = h=S— = 6,63- 1074 . 10— g9, 10718
uv — vv — )\UV — Y 100 - 10_9 )
3.108
Erg=hfin=h—— =6,63-1073 . ~1,99-10721 J

)\IR 100 - 106
La molecula es pot trencar amb la radiacié UV pero no amb la I R, per tant,
la resposta correcta és la b).
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3. (a) El balang d’energia de 'efecte fotoelectric s’escriu
L
hf =hfy+ gmv

llavors, la funcié de treball hfy es pot calcular com

B 1 9, C 1 9
hfo—hf—va —h)\ 5
3-10%
=6,63 - 10_34W —1,97-1,6-107%
=6,79-107"J

(b) A partir de la féormula de de Broglie
R h R h
mv m % B \/sz - V2E.m

B 6,62 - 103
V2-1,97-1,6-10719.9,11 - 103!

A:

=8,74-10719m

* * *

4. (a) El balang d’energia de I'efecte fotoelectric s’escriu
hf = hfo+ E.
d’on
E.=hf—hfy=h(f— fo) =6,62-10"°*(1,5-10" — 1,1-10") =2,65-107"" J
(b) A la longitud d’ona 3,0 - 1077 li correspon una freqiiéncia

c 3-108

f:_

— _ 15
X a0 0

que és més petita que la freqiiencia llindar i per tant, no produira efecte
fotoeleéctric sobre la lamina de coure.
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5. (a) El balan¢ d’energia de 'efecte fotoelectric s’escriu
hf = hfo+ E

Noteu que l'enunciat ens dona el terme hfy (només hem de tenir cura de
posar-lo en joules a ’equaci6). Llavors

C

Eczhf—hfozhA h fo
3-108
=6,626-10*". ———— —2,10-1,60-10""
’ 550 -10-9 7 ’
=3,61-10"—=2,10-1,60-10""
=2,54-1072J

(b) Dividirem l’energia total generada per la poténcia 2mW en un minut
entre I'energia d’'un foté.

2-107%- 60
# fotons = W = 3,32-10' fotons
* *x *

6. (a) A partir del balang d’energia de I'efecte fotoelectric
hf=hfo+ E.— E.=hf —hfo
mirem el pendent m a la grafica

2:1,6-100% -0
m =
1,25-101% —1-10%5

=6,4-10"% Js

La qualitat de la grafica que mostra ’enunciat no és prou bona com per
obtenir un valor més precis, pero n’hem obtingut un prou aproximat.

(b) L’energia minima d’extraccié es pot calcular a partir de la freqiiencia
minima, que a la grafica es veu que és fy = 1,0- 10" Hz. Llavors, fent servir
el valor per la constant de Planck trobada abans

leV
Ei=hf =6.4-107%¢.1.0-10%=6.4-1009Y . ——— 4
0 fo =06, 0 ,0-10 6, 0¥ 1,60 10-9X eV
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7. (a) A partir del balang d’energia de 'efecte fotoelectric
hf = hfy+ E.

g hfot B 6,62:107-6,00-10% 46,6210
b 6,62 103
(b) La longitud d’ona dels fotons incidents

=1,6-10" Hz

3-108

La longitud d’ona dels electrons amb maxima energia cinetica

N 6,62 10~
muv 2mE,  /2-9,11-10-31-6,62- 1017

=6,03-10""m

* * *

8. (a) El camp electric és perpendicular a les plaques i va dirigit cap a la
dreta, el seu modul val
V. 60- 103

E==
d 4-102

=1,5-10° N/C

(b) Calculem directament
E.=qV=1,6-10".60-10>=9,6-10"1%J

i suposant que tota ’energia cinetica dels electrons es transfereix als fotons
emergents

¢V 9,6-1071

_ _ 19

qV =hf—f=
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9. (a) El balan¢ d’energia de 'efecte fotoelectric s’escriu
hf = hfo+E.
d’on
Eo=hf =hfo=hy = hfo

3-108

=6,63-107" . ———
’ 850 - 109

=4,2-1072J

—1,2-1,60-107%

La longitud d’ona associada als electrons emesos es pot calcular com

h h 6,63 - 1073

A=—= = =2,4-10""m
mv - \2mE.  \/2-9,11-10731 4,210~
(b) Reescrivim el balang d’energia
c
2B, = h~; — hfy
d’on
h 6,63 -1073*.3-10%
/ ‘ : =7,21-10"m

>\ = =
2E.+hfy 2-4,2-1072041,2-1,60-10-19

* * *

10. (a) A partir del balang d’energia de I'efecte fotoelectric
hf =hfo+E. — E.=hf —hfy
calculem el pendent m de la grafica a partir de les dades de la taula

B 4,14-1,6-107% - 2,07-1,6 - 1071

m 2.00- 101 — 1,50 - 1015

=6,624-107%" Js

(b) L’energia minima d’extraccié es pot calcular a partir de la freqiiencia
minima, que a la grafica es veu que és fo = 1,0-10'° Hz llavors, amb el valor
calculat abans

Ey=hfy=6,624-1072*-1,0-10"% = 6,624 -107J
11. (a) Podem calcular 'energia dels fotons incidents a partir del valor de

la longitud d’ona

3,00 - 10°
Ei=hf=hs=663-10". -2

_ —-19
by 17501010~ B19-1000
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En quant al treball d’extraccid
Wewtrae = hfo =6,63-1073* - 4,75-10" = 3,15- 1072 J
(b) A partir del balan¢ d’energia de 'efecte fotoelectric
hf = hfo+ E.
E.=hf —hfy=4,19-100 =3,15-107Y =1,04- 1077 J
El potencial de frenada es pot calcular amb

E. 1,04-107%
g 1,602-10-19

* * *

Ec = qu’/‘e — Vfre = = 0, 65V

12. (a) El llindar de freqiiencia és el valor minim que han de tenir els
fotons incidents obre el metall per tal de que es produeixi I'efecte fotoelectric
i es desprenguin electrons. Per sota d’aquest valor, no es produeix efecte
fotoelectric sigui quina sigui la intensitat de la radiacié incident. A la grafica

es pot veure que
fo=1,1-10"Hz

A diferencia d’altres exercicis proposats sobre el tema al llarg dels anys, en
aquest ens proporcionen les coordenades de dos punts de la recta, de forma
que podem trobar la seva equacié de forma precisa.

Suposem que l'equacié que ajusta la recta és de la forma

Yy=mxr-+n

i fem servir la informacié que proporciona la grafica per obtenir un siste-
ma d’equacions que, un cop resolt i fetes les identificacions pertinents, ens
permetran respondre I'exercici

7,86-1,60-1079 = m-3- 10" +n
3,72-1,60- 1079 =m-2- 10 +n

restant les equacions

4,14-1,60-107 =m - 10" - m = 6,64 - 107

ara,

n=3,72-1,60-107* — 2m - 10"
=3,72-1,60-107—-2.6,64-107%
=-7,33-107%
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Recordant 'expressio del balang d’energia en 1’efecte fotoelectric
hf=hfo+ E.— E.=hf—hfy
llavors podem fer les identificacions
h=m hfo =n

E.=6,64-1073. f —7,33.107%

d’on
7,33-1071°
©6,64-10-34

(b) La constant de Planck és el valor calculat abans per la m.

fo =1,10- 10" Hz

m=6,64-1073 Js
A una longitud d’ona 1,2 - 10~"m li correspon una freqiiencia

3108

C
— =2 " _95.10%H
N 127 ,H-10 z

f=
I a partir del balang d’energia de I'efecte fotoelectric

1
hf = hfo + 5?7”&1)2

2h(f — fo) 2-6,62-10734.(2,5-10% —1,1-10'9) ]
- = —1.43-1
v \/T 9’11 . 10_31 ; 3 0 m/s

13. (a) Si l'energia dels fotons incidents és de 10eV/, la seva freqiliencia es
pot calcular amb

E 10-1,602-10"%
E=hf—f=—= ’

_ 15
n T 662 100 20T

i la corresponent longitud d’ona

c  3-10°
f 02,4210

=1,24-107"m = 124nm

El valor del camp electric es pot trobar amb

V 3
EFE=—=—=10N/C
d 0,3 0N/
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(b) Observem que el camp electric esta frenant els electrons emesos. Com
els electrons arriben amb una energia cinetica de valor

2,3-1,602-107"J =3,68-10""J
i sabem que el camp electric els ha “pres”
Wetee = qV =1,602-1071-3 =4,806-1071° J
llavors, ’energia cinetica que tenien inicialment era
E.=E.f+ Weee = 3,68-107" 44,806 - 107" =8,5-107"7 J
El treball d’extracci6 del coure és
hfy=hf—E;=1,602-107"® -8,5-107" =7,52-107J

passant el resultat a eV

1eV
1,602 - 10-19)

7,52-1071Y =4,69¢eV

* * *

14. (a) La funcié de treball del material es pot calcular com

hfozhf—Ec:hg—Ec

3-108
23,7-10-9
=7,6-107Y97=4,75eV

=6,63-107 —47,7-1,60- 1071

(b) A partir de

7.6-10719
hfy=76-107" > f=—"—""  =1,146- 10" H
fO ) fO 6, 63 . 10_34 3 z
i finalment N
3-10
L  _ _262-107m

F 1,146 - 10%

El llindar de longitud d’ona és caracteristic de cada material i no depen de
la potencia de la radiacié incident.
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15. (a) L’energia en repos de Uelectrd és Ey = moc?, una vegada ha estat
accelerat i la seva energia és E = 10mgc? l'energia cinética que ha guanyat
val

AE, = E — Ey = 10moé — moc® = 9moc® = 9-9,11-107%1 - (3 10%)
2%, 1MeV

= 10713 Y. .
7,38 107X 1,60 -10-19Y 10%e¥

= 4,61 MeV

(b) El procés és

e +et — v+
cada foté s’emporta la meitat de 'energia total del sistema abans de la
col-lisié

1 1
5 Btota = 52 10moc® = 10-9,11- 107 (3-10%)* = 8,20 - 107 J

llavors la seva freqiiencia sera

8,20 - 10713

662 10— L2 107 Hz

hf=820-10""— f =

16. (a) L’energia d’un foté és
E=hf=6,62-10"%*.900-10° = 5,96 - 10% J

Per una altra banda, en un minut, ’energia total emesa val

Pz%—)E:Pt:4-GO:24OJ

Llavors el nombre de fotons sera

240

W = 4, 03 - 1026 fOtOTLS

# fotons =

(b) El treball d’extraccié val 4,1 eV mentre que I'energia que arriba, en eV,
val

leV
1,602 - 10-19X
practicament un millié6 de vegades més petita que la necessaria per produir

efecte fotoelectric. La potencia de 'antena no influeix en la capacitat d’io-
nitzar de la radiacié que emet.

5,96 - 1072 Y - =3,72-10 %V
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17. (a) En el primer cas

c 3-108
E,=h-=—hfy;=6,63-1073. ———
A Jo =6 400 - 109

=1,31-100"J

2F, 2-1,31-10719
v=1/ \/ 911107 5,36 -10°m/s

(b) El potencial de frenada esta relacionat amb l’energia cinetica maxima
dels fotoelectrons, aixi

—2,29-1,60-107"

E.=qV;=1,60-10"".0,17=0,17eV
com la radiacié incident té energia

3-108

hf = L1073
f=6,63-10 400 - 109

=4,97-1071% 7 =3,11eV
el treball d’extraccié val
hfo=hf—FE.=3,11-0,17=2,94¢eV

per tant deduim que es tracta del liti, Li.

10



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

