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Introducciéon

Un fenémeno que no se habia explicado de forma satisfac-
toria con la teoria ondulatoria de la luz era el efecto foto-
eléctrico. A partir de este experimento se presentan las ob-
servaciones importantes:

= Los electrones se expulsan solo si la luz tiene una lon-
gitud de onda (1) bastante corta o una energia (AE)
bastante alta, sin importar cuanto tiempo brille la luz.
Este limite de longitud de onda es diferente para todos
los metales.

= Sila energia foténica de la luz es lo bastante alta co-
mo para iniciar el efecto fotoeléctrico, el nlimero de
electrones emitidos por segundo (corriente) aumen-
ta a medida que aumenta el brillo (intensidad) de la
luz. Cabe mencionar que la cantidad de corriente no
depende de la longitud de onda (color) de la luz uti-
lizada después de que se alcanza la energia foténica
minima necesaria para iniciar el efecto fotoeléctrico.
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Constantes y factores de conversién

Velocidad de la luz c=3.00x108m-s!
Constante de Planck h=6.626x10"3].s
Constante de Rydberg Ry =1.097x10"m™!
Inm=10"m 1eV=16x10""9] 1Hz=1s"!
1km=10>m 1h=3600s

Problemas

1. Calcula la energfa (AE) de un fotén de luz verde con una
longitud de onda (1) de 4.86 x 10727 m.

# Solucion

Conocemos la longitud de onda de la luz. Esto es suficiente
para determinar la frecuencia y después calcular la energia
del fot6n; sin enbargo, usaremos solo la ecuacién de Planck
para obtener la energia del fot6n en un solo paso.
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*El valor de la energia en este tipo de problemas suele ser del orden de entre 10718 y

10719 Joules.

2. Los iones de litio excitados emiten radiacién a una longi-
tud de onda (1) de 670.8 nm en el rango visible del espectro.
Este color caracteristico se usa a menudo como una prueba
de analisis cualitativo para la presencia de Li*. Calcula

(a) lafrecuencia (v) y

(b) la energia de un fotén de esta radiacion (AE).

(c) Responde. ;De qué color es esta luz?

# Solucion

A partir de la relacién entre longitud de onda y frecuencia
determinaremos lo que se pide en (a). Con este resultado y
la ecuacién de Planck, mds adelante obtendremos la energia
del fotén de (b).
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El color asociado con una longitud de onda se determina
a partir del diagrama de espectro electromagnético que se
muestra a continuacion.
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En este caso, el color que corresponde con la longitud de
onda (670.8 nm) es el rojo.

3. Sila funcién de trabajo (¢) del sodio es de 3.78 x 107197,
determina
(a) lafrecuencia minima (v() de luz necesaria para expul-
sar los electrones del metal y
(b) la energia cinética (K) de los electrones que son ex-
pulsados cuando se irradian con unaluz de frecuencia
(v) de 8.62 x 10'* Hz.

# Solucién

La funcién de trabajo de un metal también se conoce como
energia umbral o minima, y para obtenerla, usaremos una
«version adaptada» de la ecuacién de Planck.

$=hvo
3.78x1071°7=6.626 x 1073*J-s x vq
vp=5.705x 10Ms7!

El término hv de la ecuacion fotoeléctrica de Einstein se co-
noce como energia incidente, con ella esta asociada la lon-
gitud de onda y la frecuencia de la luz que se irradia sobre
el metal; ademas, esta ecuacién nos muestra que existe una
relacion entre funcién de trabajo, energia cinética y energia
incidente. Por ello, usaremos esta relacion para obtener lo
que se pide en (b).

h=¢+K
6.626x 10734]-5x8.62x 10Ms7!' =3.78x 1079 + K
K=1.932x10"1"J

*La energia incidente siempre es mayor o igual que la funcién de trabajo, de lo con-

trario no ocurrird efecto fotoeléctrico.

4. Obtén la energia de una particula cuando
(a) pasadelniveln=3an=2,y
(b) del estado basal a un estado excitado n = 5. Indica en
cada caso si se trata de una absorcion o emisién de
energia.

# Solucion

Para calcular la energia de una particula que pasa de un es-
tado en particular a uno mayor o menor, relacionaremos la
ecuacion de Planck con la ecuacién de Balmer-Rydberg. Es-
ta nueva expresion se conoce como Ecuacién de Bohr.
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En (a), la particula pasa de un estado mayor (n = 3) a uno
menor (n = 2), es decir, obtendremos la energia de emisién
de la particula:
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En (b), la particula pasa de un estado menor (basal, n=1) a
uno mayor (excitado, n = 5), es decir, obtendremos la ener-
gia de absorcion de la particula:
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5. Responde. ;Cudl es la longitud de onda de de Broglie aso-
ciada a una particula de 1.8 g que viaja a 1.26 km/h?

# Solucién

De Broglie propuso una relacién entre longitud de onda y
momento (el producto de la masa por la velocidad), la cual
podemos usar sin problema para responder lo que se pide,
tomando en cuenta el anélisis dimensional.

PR
muv
_ 6.626 x 10734 kg-m?-s72-s
T 1.8x103kgx0.35m-s"!
=1.052x1073%m =~ 1.052 x 10"*' nm
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