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P1. [P2 C2 2021-2] Efecto fotoeléctrico. Una fuente de luz de longitud de onda )\ ilumina
un metal y eyecta fotoelectrones de una energia cinética maxima de 2eV. Una segunda
fuente de luz con la mitad de la longitud de onda de la primera eyecta fotoelectrones

con una maxima energia cinética de 8eV.
Considere hc=12eVpum, me = 9,1 x 1073 kg y 1eV = 1,6 x 107 J.

(a) Determine la funcién trabajo del metal.

La primera fuente de longitud de onda A\; = X causa la emision de fotoelectrones de energia

cinética maxima K; = 2eV, y gracias al efecto fotoeléctrico sabemos que

he
K1:T_¢a

donde ¢ es la funcién trabajo del metal y he/A es la energia de un fotén de longitud de onda
A. Analogamente, la segunda fuente ilumina con Ay = A/2 el mismo metal de funcién trabajo

¢ vy eyecta fotoelectrones de una energia cinética maxima Ky = 8¢V, por lo que

hc
K2 - T — qb
2
Restando ambas ecuaciones,
hc
K2 - Kl = 77
de donde podemos despejar la longitud de onda,
)= hc
Ky, — K,

Ahora despejamos la funcién trabajo de la primera ecuacion y reemplazamos la longitud de

onda encontrada para obtener
he he
¢ = T - Kl = hc
Ko—K;

- K =Ky,— K| — Ky =K, —-2K,




(b)

y evaluando numéricamente concluimos que

=Ky —2K; =8eV —2x2eV =4¢eV. (6)
Calcule las longitudes de onda de ambas fuentes de luz.
Ahora evaluamos numéricamente la longitud de onda,

hc ~ 1,2¢Vpm  1,2eVpm

A= = =
Ky —K; 8eV —2eV 6eV

= 0,2 pm, (7)

por lo que la primera fuente de luz tiene longitud de onda \;y = A = 0,2pm = 200nm y la
segunda fuente de luz tiene longitud de onda Ay = A/2 = 0,1 pm = 100 nm.

Considere ahora las dos fuentes de luz mencionadas anteriormente irradiando otro
metal desconocido.

(c)

(d)

Determine la funcion trabajo del metal considerando que la fuente de luz con los
fotones menos energéticos coincide con la frecuencia umbral del metal.

La primera fuente tiene fotones de energia £y = he/A = 1,2eV um /0,2 pm = 6 eV, mientras
que la segunda fuente tiene fotones de energia Fy = hc/% =1,2eVpm/0,1 pm = 12eV, por
lo tanto, los fotones menos energéticos son los de longitud de onda A;, y como esta longitud
coincide con la frecuencia umbral del metal (que es la frecuencia minima para que se emitan
fotoelectrones, pero de energia cinética nula Ky, = 0), entonces la funcién trabajo ¢’ del
nuevo metal es

¢ = %C =6eV. (8)

Calcule la velocidad maxima de los electrones eyectados debido a la fuente de
luz con los fotones mas energéticos en este nuevo metal.

Los fotones mas energéticos son los de longitud de onda As. Los fotoelectrones eyectados debi-
do a la segunda fuente tienen una energia cinética maxima K/ dada por el efecto fotoelétrico
en el nuevo metal

K, =Fy— ¢ =12eV —6eV =6eV. (9)

La energia cinética K de un electrén de masa m, y velocidad v estda dada por
1 2
K = 57Mev” (10)

de donde podemos despejar la velocidad para obtener

2K
v = .
Me

Por lo tanto, la velocidad méxima de los electrones eyectados debido a la fuente de luz con
los fotones mas energéticos en este nuevo metal es

[2K, 2 % eV 2% 6 x 1,6 x 10-19] o
max — = = = 1,45 10 .
! e \/9,1 » 103 kg \/ 9.1 x 1031 kg © TS




P2. [P3 C2 2021-2] Atomo de hidrégeno. El electrén de un atomo de hidrégeno inicial-
mente se encuentra en el estado n = 2, luego absorbe un fotén y pasa a estar en el
nivel n = 4.

(a) ({Qué frecuencia debe tener el fotén?
Los niveles de energia del atomo de hidrégeno son
Ey
En:—ﬁ (n=1,2,3,4,...) (11)
con Fy = 13,6eV la energia de ionizacion y n el nimero cuantico principal del nivel. La
energia del foton absorbido debe ser la diferencia entre la energia del nivel mayor (n =4) y
el menor (n = 2),

hf = E4 - E27 (12)
por lo tanto, debe tener una frecuencia
E4 — E2 EO 1 1 13,6 eV 3 15
== (- )= — =0,62 x 10°° Hz. 13
/ h h (22 42> I1x10Bevs 16 " 2 (13

(b) Luego, el mismo electrén decae a estados inferiores, hasta llegar al estado fun-
damental. ;Cudales son todas las posibles frecuencias de los fotones emitidos?
(Recuerde que la transicién puede no ser directa, esto significa que puede pasar
por otros estados antes de llegar al estado final).

Ahora el electrén decae de n = 4 al estado fundamental n = 1, pudiendo hacer transicion
por niveles intermedios, es decir, las posibles transiciones son:

41 (14)
4521 (15)
4—3—1 (16)
4—53—=2—>1 (17)

por lo tanto, son 6 todas las posibles frecuencias distintas de fotones emitidos. Considerando
n; el nivel inicial (mayor) y n¢ el nivel final (menor), entonces la férmula de la frecuencia es

E.—FE Eyf1 1 a! 1
! h h (n? n?) e n¢  n? z (18)
que para cada transicion nos da
Eof1 1 15
4—-1: fin = 70 (ﬁ — 4—) Hz = 3,3 x 10" x T — Hz = 3,09 x 10" Hz (19)
Ey/1 1
3—1: fgﬁlzf(ﬁ—3—>Hz—33x 10" x sz:2,93>< 10"° Hz (20)
Eo/1 1
2—>1: fos1 = 70 (ﬁ 2—) Hz = 3,3 x 10" x i Hz = 2,48 x 10" Hz (21)
Eo/1 1 3
42 fiyo = 70 <§ — E) Hz = 3,3 x 10" x G Hz = 0,62 x 10" Hz (22)
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)Hz =3,3 x 10" x 35—6Hz = 0,46 x 10" Hz

Hz = 3,3 x 10" x T Hz = 0,16 x 10" Hz
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