
Fisi
a moderna

Cuestiones

1. a) (12) Explique la teoría de Einstein del efe
to fotoelé
tri
o y el 
on
epto de fotón.

b) Razone por qué la teoría ondulatoria de la luz no permite expli
ar el efe
to fotoelé
tri
o.

2. a) (12) Anali
e la insu�
ien
ia de la físi
a 
lási
a para expli
ar el efe
to fotoelé
tri
o.

b) Si tenemos luz mono
romáti
a verde de débil intensidad y luz mono
romáti
a roja intensa, 
apa
es

ambas de extraer ele
trones de un determinado metal, ¾
uál de ellas produ
iría ele
trones 
on mayor

energía? ¾Cuál de las dos extraería mayor número de ele
trones? Justi�que las respuestas.

3. a) (11) Explique la teoría de Einstein del efe
to fotoelé
tri
o.

b) Razone si es posible extraer ele
trones de un metal al iluminarlo 
on luz amarilla, sabiendo que al

iluminarlo 
on luz violeta de 
ierta intensidad no se produ
e el efe
to fotoelé
tri
o. ¾Y si aumentáramos

la intensidad de la luz?

4. a) (11) Hipótesis de De Broglie.

b) Razone qué longitud de onda es mayor, la aso
iada a protones o a ele
trones de la misma energía


inéti
a.

5. a) (10) Explique la teoría de Einstein del efe
to fotoelé
tri
o.

b) Razone 
ómo 
ambiarían el trabajo de extra

ión y la velo
idad máxima de los ele
trones emitidos si

se disminuyera la longitud de onda de la luz in
idente.

6. a) (10) Explique la hipótesis de de Broglie.

b) Considere un haz de protones y un haz de ele
trones de igual energía 
inéti
a. Razone 
uál de ellos

tiene mayor longitud de onda.

7. a) (09) Explique qué se entiende por fre
uen
ia umbral en el efe
to fotoelé
tri
o.

b) Razone si al aumentar la intensidad de la luz 
on la que se ilumina el metal aumenta la energía


inéti
a máxima de los ele
trones emitidos.

8. (09) Razone si son verdaderas o falsas las siguientes a�rma
iones:

a) Cuando un ele
trón de un átomo pasa de un estado más energéti
o a otro menos energéti
o emite

energía y esta energía puede tomar 
ualquier valor en un rango 
ontinuo.

b) La longitud de onda aso
iada a una partí
ula es inversamente propor
ional a su masa.

9. a) (09) Enun
ie la hipótesis de De Broglie. ¾Depende la longitud de onda aso
iada a una partí
ula de

su masa?

b) Enun
ie el prin
ipio de in
ertidumbre y explique su origen.

10. a) (08) Es
riba la e
ua
ión de De Broglie y 
omente su signi�
ado físi
o.

b) Considere las longitudes de onda aso
iadas a protones y a ele
trones, e indique razonadamente 
uál

de ellas es menor si las partí
ulas tienen la misma velo
idad. ¾Y si tienen el mismo momento lineal?

11. a) (08) Enun
ie y 
omente el prin
ipio de in
ertidumbre de Heisenberg.

b) Explique los 
on
eptos de estado fundamental y estados ex
itados de un átomo y razone la rela
ión

que tienen 
on los espe
tros atómi
os.

12. (08) Razone si las siguientes a�rma
iones son 
iertas o falsas:

a) �Los ele
trones emitidos en el efe
to fotoelé
tri
o se mueven 
on velo
idades mayores a medida que

aumenta la intensidad de la luz que in
ide sobre la super�
ie del metal�.

b) �Cuando se ilumina la super�
ie de un metal 
on una radia
ión luminosa sólo se emiten ele
trones si

la intensidad de luz es su�
ientemente grande�.

13. a) (07) Explique, en términos de energía, el pro
eso de emisión de fotones por los átomos en un estado

ex
itado.

b) Razone por qué un átomo sólo absorbe y emite fotones de 
iertas fre
uen
ias.

14. (07) Razone si la longitud de onda de de Broglie de los protones es mayor o menor que la de los ele
trones

en los siguientes 
asos:

a) ambos tienen la misma velo
idad.
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b) ambos tienen la misma energía 
inéti
a.

15. (07) Cuando se ilumina un metal 
on un haz de luz mono
romáti
a se observa emisión fotoelé
tri
a.

a) Explique, en términos energéti
os, di
ho pro
eso.

b) Si se varía la intensidad del haz de luz que in
ide en el metal, manteniéndose 
onstante su longitud de

onda, ¾variará la velo
idad máxima de los ele
trones emitidos? ¾Y el número de ele
trones emitidos

en un segundo? Razone las respuestas.

16. a) (06) Explique la 
onserva
ión de la energía en el pro
eso de emisión de ele
trones por una super�
ie

metáli
a al ser iluminada 
on luz ade
uada.

b) Razone qué 
ambios 
abría esperar en la emisión fotoelé
tri
a de una super�
ie metáli
a:

1) al aumentar la intensidad de la luz in
idente;

2) al aumentar el tiempo de ilumina
ión;

3) al disminuir la fre
uen
ia de la luz.

17. a) (06) Explique el pro
eso de emisión fotoelé
tri
a por una super�
ie metáli
a y las 
ondi
iones ne
e-

sarias para que se produz
a.

b) Razone por qué la teoría 
lási
a no puede expli
ar el efe
to fotoelé
tri
o.

18. a) (06) Enun
ie el prin
ipio de in
ertidumbre y explique 
uál es su origen.

b) Razone por qué no tenemos en 
uenta el prin
ipio de in
ertidumbre en el estudio de los fenómenos

ordinarios.

Problemas

19. (12) Iluminamos 
on luz de longitud de onda λ= 3·10
-7

m la super�
ie de un metal al
alino 
uyo trabajo

de extra

ión es de 2 eV.

a) Explique qué o
urre y 
al
ule la energía 
inéti
a máxima de los ele
trones emitidos.

b) Cal
ule la longitud de onda de De Broglie aso
iada a di
hos ele
trones.


 = 3·10
8
m s

−1
; h = 6,6 ·10

−34
J s ; e = 1,6·10

−19
C ; me= 9,1·10

−31
kg

20. (11) El espe
tro de luz visible (luz blan
a) in
luye longitudes de onda 
omprendidas entre 3,8·10
-7

m

(violeta) y 7,8·10
-7

m (rojo).

a) Enun
ie la hipótesis de Plan
k y 
al
ule la energía de los fotones que 
orresponden a las lu
es violeta

y roja indi
adas.

b) ¾Cuántos fotones de luz roja son ne
esarios para a
umular una energía de 3 J? 
 = 3·10 8 m s

-1

; h

= 6,6·10
-34

J s

21. (11) Una lámina metáli
a 
omienza a emitir ele
trones al in
idir sobre ella luz de longitud de onda menor

que 5·10
-7

m.

a) Anali
e los 
ambios energéti
os que tienen lugar en el pro
eso de emisión y 
al
ule 
on qué velo
idad

máxima saldrán emitidos los ele
trones si la luz que in
ide sobre la lámina tiene una longitud de onda

de 2·10
-7

m.

b) Razone qué su
edería si la fre
uen
ia de la radia
ión in
idente fuera de 5·10
14

s

-1

.

h = 6,6·10
-34

J s ; 
 = 3·10
8

m s

-1

; m

e

= 9,1·10
-31

kg

22. a) (10) Cal
ule la energía 
inéti
a de un ele
trón 
uya longitud de onda de de Broglie es 5·10
−10

m

b) Razone si un protón 
on la misma longitud de onda aso
iada tendría la misma energía 
inéti
a.

h = 6,6 ·10
−34

J s ; e = 1,6·10
−19

C ; me= 9,1·10
−31

kg ; mp = 1,67·10
−27

kg.

23. (10) Al iluminar potasio 
on luz amarilla de sodio de λ=5890·10
−10

m se liberan ele
trones 
on una

energía 
inéti
a máxima de 0,577·10
−19

J y al iluminarlo 
on luz ultravioleta de una lámpara de mer
urio

de λ=2537·10
−10

m, la energía 
inéti
a máxima de los ele
trones emitidos es 5,036·10
−19

J.

a) Explique el fenómeno des
rito en términos energéti
os y determine el valor de la 
onstante de Plan
k.

b) Cal
ule el valor del trabajo de extra

ión del potasio.


 = 3·10
8
m s

−1
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24. (09) Sobre un metal 
uyo trabajo de extra

ión es 3 eV se ha
e in
idir radia
ión de longitud de onda 2·10
−7

m.

a) Cal
ule la velo
idad máxima de los ele
trones emitidos, analizando los 
ambios energéti
os que tienen

lugar.

b) Determine la fre
uen
ia umbral de fotoemisión del metal.

h = 6,6 ·10
−34

J s ; 
 = 3·10
8
m s

−1
; e = 1,6·10

−19
C ; me= 9,1·10

−31
kg.

25. a) (09) Un haz de ele
trones se a
elera bajo la a

ión de un 
ampo elé
tri
o hasta una velo
idad de

6·10
5
m s

−1
. Ha
iendo uso de la hipótesis de De Broglie 
al
ule la longitud de onda aso
iada a los

ele
trones.

b) La masa del protón es aproximadamente 1800 ve
es la del ele
trón. Cal
ule la rela
ión entre las

longitudes de onda de De Broglie de protones y ele
trones suponiendo que se mueven 
on la misma

energía 
inéti
a.

h = 6,6 ·10
−34

J s ; me = 9,1·10
−31

kg.

26. (08) Al in
idir un haz de luz de longitud de onda 625·10
−9

m sobre una super�
ie metáli
a, se emiten

ele
trones 
on velo
idades de hasta 4,6·10
5
m s

−1

a) Cal
ule la fre
uen
ia umbral del metal.

b) Razone 
ómo 
ambiaría la velo
idad máxima de salida de los ele
trones si aumentase la fre
uen
ia de

la luz ¾Y si disminuyera la intensidad del haz de luz?

h = 6,6 ·10
−34

J s ; e = 1,6 ·10
−19

C ; me = 9,1·10
−31

kg

27. a) (08) Un haz de ele
trones se a
elera bajo la a

ión de un 
ampo elé
tri
o hasta una velo
idad de

6·10
5

m s

-1

. Ha
iendo uso de la hipótesis de De Broglie 
al
ule la longitud de onda aso
iada a los

ele
trones.

b) La masa del protón es aproximadamente 1800 ve
es la del ele
trón. Cal
ule la rela
ión entre las

longitudes de onda de De Broglie de protones y ele
trones suponiendo que se mueven 
on la misma

energía 
inéti
a.

h = 6,6 ·10
−34

J s ; me = 9,1·10
−31

kg

28. (07) Un haz de ele
trones se a
elera 
on una diferen
ia de poten
ial de 30 kV.

a) Determine la longitud de onda aso
iada a los ele
trones.

b) Se utiliza la misma diferen
ia de poten
ial para a
elerar ele
trones y protones. Razone si la longitud

de onda aso
iada a los ele
trones es mayor, menor o igual a la de los protones. ¾Y si los ele
trones y

los protones tuvieran la misma velo
idad?

h = 6,6 ·10
−34

J s ; e = 1,6 ·10
−19

C ; me = 9,1·10
−31

kg

29. (07) Sobre una super�
ie de sodio metáli
o in
iden simultáneamente dos radia
iones mono
romáti
as de

longitudes de onda λ1 = 500 nm y λ2 = 560 nm. El trabajo de extra

ión del sodio es 2,3 eV.

a) Determine la fre
uen
ia umbral de efe
to fotoelé
tri
o y razone si habría emisión fotoelé
tri
a para

las dos radia
iones indi
adas.

b) Explique las transforma
iones energéti
as en el pro
eso de fotoemisión y 
al
ule la velo
idad máxima

de los ele
trones emitidos.


 = 3 ·10
8
m s

−1
; h = 6,6 ·10

−34
J s ; e = 1,6 ·10

−19
C ; me = 9,1·10

−31
kg

30. (07) Un fotón in
ide sobre un metal 
uyo trabajo de extra

ión es 2 eV. La energía 
inéti
a máxima de los

ele
trones emitidos por ese metal es 0,47 eV.

a) Explique las transforma
iones energéti
as que tienen lugar en el pro
eso de fotoemisión y 
al
ule la

energía del fotón in
idente y la fre
uen
ia umbral de efe
to fotoelé
tri
o del metal.

b) Razone 
uál sería la velo
idad de los ele
trones emitidos si la energía del fotón in
idente fuera 2 eV.

h = 6,6 ·10
−34

J s ; e = 1,6 ·10
−19

C

31. a) (06) En un mi
ros
opio ele
tróni
o se apli
a una diferen
ia de poten
ial de 20 kV para a
elerar los

ele
trones. Determine la longitud de onda de los fotones de rayos X de igual energía que di
hos

ele
trones.
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b) Un ele
trón y un neutrón tienen igual longitud de onda de de Broglie. Razone 
uál de ellos tiene

mayor energía.


 = 3 · 10
8
m s

−1
; h = 6,6 · 10

−34
J s; e = 1,6 · 10

−19
C; m (e) = 9,1 · 10

−31
kg; m (n) = 1,7 · 10

−27
kg

32. (06) Al in
idir luz de longitud de onda 620 nm en la super�
ie de una foto
élula, la energía 
inéti
a máxima

de los fotoele
trones emitidos es 0,14 eV.

a) Determine la fun
ión trabajo del metal y el poten
ial de frenado que anula la fotoemisión.

b) Explique, 
on ayuda de una grá�
a, 
ómo varía la energía 
inéti
a máxima de los fotoele
trones

emitidos al variar la fre
uen
ia de la luz in
idente.


 = 3 · 10
8
m s

−1
; h = 6,6 · 10

−34
J s ; e = 1,6 · 10

−19
C

33. (06) Al iluminar la super�
ie de un metal 
on luz de longitud de onda 280 nm, la emisión de fotoele
trones


esa para un poten
ial de frenado de 1,3 V.

a) Determine la fun
ión trabajo del metal y la fre
uen
ia umbral de emisión fotoelé
tri
a.

b) Cuando la super�
ie del metal se ha oxidado, el poten
ial de frenado para la misma luz in
idente es

de 0,7 V. Razone 
ómo 
ambian, debido a la oxida
ión del metal: i) la energía 
inéti
a máxima de los

fotoele
trones; ii) la fre
uen
ia umbral de emisión; iii) la fun
ión trabajo.


 = 3 · 10
8
m s

−1
; h = 6,6 · 10

−34
J s ; e = 1,6 · 10

−19
C

34. a) (05) Cuál es la energía de un fotón 
uya 
antidad de movimiento es la misma que la de un neutrón

de energía 4 eV.

b) ¾Cómo variaría la longitud de onda aso
iada al neutrón si se dupli
ase su energía?

h = 6,6·10
−34

J s ; 
 = 3 ·10
8
m/s ; e = 1,6·10

−19
C ; mn = 1,7·1010

−27
kg

35. a) (05) ¾Cuál es la energía 
inéti
a de un ele
trón 
uya longitud de onda de De Broglie es de 10

−9
m?

b) Si la diferen
ia de poten
ial utilizada para que el ele
trón adquiera la energía 
inéti
a se redu
e a la

mitad, ¾
ómo 
ambia su longitud de onda aso
iada? Razone la respuesta.

h = 6,6·10
−34

J s ; e = 1,6·10
−19

C ; me= 9,1·10
−31

kg.

36. (05) El trabajo de extra

ión del aluminio es 4,2 eV. Sobre una super�
ie de aluminio in
ide radia
ión

ele
tromagnéti
a de longitud de onda 200·10
−9

m. Cal
ule razonadamente:

a) La energía 
inéti
a de los fotoele
trones emitidos y el poten
ial de frenado.

b) La longitud de onda umbral para el aluminio.

h = 6,6·10
−34

J s ; 
 = 3 ·10
8
m/s ; 1 eV = 1,6·10

−19
J
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