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UNIDAD 9: La Fisica del siglo XX

CUESTIONES INICIALES-PAG. 241

1. ¢ Hay alguna diferencia entre observaciones y postulados?

Si, pues son conceptos diferentes.

Una observacion es una comprobacion real o experimental de un hecho o un fendémeno fisico que se trata de
estudiar o analizar.

Un postulado es una suposicion dentro de un marco tedrico que se utiliza para explicar por qué sucede el
hecho que se esta observando.

2. Una persona que esta en un globo aerostatico, ve que otro globo esta subiendo, épuede estar segura de
que realmente es el otro globo el que asciende?

No, pues la misma sensacién percibe el observador cuando su globo esta en reposo y el otro asciende, que si su
globo esta bajando y el otro esta en reposo.

3. Comenta la siguiente frase de Werner Heisenberg, uno de los fisicos mds importantes de la Fisica cuantica:
“Cabe decir que el progreso de la ciencia solo exige de los que en ella cooperan el admitir y el elaborar
nuevos contenidos intelectuales. Cuando se pisa un terreno realmente nuevo, puede suceder que no
solamente haya que aceptar nuevos contenidos, sino que sea preciso, ademds, cambiar la estructura de
nuestro pensar, si se quiere comprender lo nuevo”.

La frase debe conducir a la reflexidn que ante nuevos hechos no explicables por el modelo tedrico imperante,
hay que abrir el mundo del pensamiento a nuevas fronteras, que es lo que ocurrié durante la aparicion de la
Fisica cudntica.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 268

1. Un observador terrestre mide la longitud de una nave espacial que pasa proxima a la Tierra y que se
mueve a una velocidad v < c, resultando ser L. Los astronautas que viajan en la nave le comunican por radio
que la longitud de su nave es L,. a) é Coinciden ambas longitudes? ¢Cual es mayor? Razona la respuesta. b) Si
la nave espacial se moviese a la velocidad de la luz, écudl seria la longitud que mediria el observador

terrestre?
a) No, pues de las ecuaciones de transformacidn de Lorente y utilizando la terminologia del enunciado se
deduce que:
L = L y como v< ¢, entonces Lo> L
0=
V2
1--
c
Dy = : L L
b)Slv—c,resuItaque.L0: = :>L:LO-\/6:0
\/ c?  J1-1
1- 2
c

Fisicamente es un resultado imposible de darse, lo cual es una prueba de que c es la maxima velocidad que
existe y que no se puede alcanzar en la practica por cualquier sistema que no sea la luz propagandose en el
vacio.
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2. En relacién con una nave espacial: a) ¢Cudl deberia ser la velocidad de esa nave espacial respecto a la
Tierra para que un observador situado en la Tierra mida que su longitud es la mitad de lo que mide un
observador situado en la nave espacial? b) ¢Cual seria la energia cinética de la nave espacial si su masa en
reposo es 5000 kg?

v2

SL=L1-2

_L
v? c’
s
. I4 2 2
Como:LZL,entonces:izL'- ’I—V—,Iuego:1:1_v—
2 2 V' ¢? 4 c?

Por tanto: v =\/§-C=2,59'108 mls

a) ['=

b) Ec = (m — my) - ¢ donde: m :L, luego: £ =( Mo m,)-c?
/2 c y 0
1- ey 1_07
Por tanto:
Ec=( 5000 kg —-5000 kg)- (310 m/s)? =4,4-10% J

| (259:10° m/s)
(3-10° m/s)?

3. Un electron tiene una energia en reposo de 0,51 MeV. Si el electron se mueve con una velocidad de 0,8 - c,
calcula su masa relativista, su momento lineal y su energia total. Datos: carga del electrén: e = 1,6 - 10 C;
c=3-10*m/s.

Er = mg - . De esta forma:

Er=0,51MeV=0,51-10°eV=0,51-10°eV-1,6 - 10™°J/eV=8,16 - 10 )

De esta forma: 8,16 - 10™ J =mg - (3 - 10° m/s)*= my = 9,06 - 10* kg

m, 906" 107 kg

V2 (08 -c)?
e

El valor numérico de su momento lineal p viene dado por la expresion:
p=m-v=151-10*"kg-0,8-3-10°m/s=3,62-10% kg - m/s
E=m-c’=15,1-10""kg- (3-10°*m/s)*=1,36 - 10"}

Por tanto: m = =151-10"% kg

4. ¢{Con qué rapidez debe convertirse masa en energia para producir 20 MW?
P=20 MW =20-10°W
A partir de la expresién de la potencia, se puede determinar la rapidez con que la masa se convierte en energia:

b E

t
. . 8 2 i 6
Ahora: 20106W: m (3 10 m/S) :E:MZZ,z»lo—‘lOkgls
t t (3:-10° m/s)

Luego deben convertirse 2,2 - 10"° kg de masa en energia cada segundo para producir 20 MW de potencia.
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5. Segln la teoria de la relatividad, écual debe ser la velocidad de una varilla para que su longitud sea la
tercera parte de la que tiene en reposo?

2 L
1—— ,como: L = 3 entonces:

c
1_L_'2_C‘/1___C\/7 094 -c

6. Se determina por métodos dpticos la longitud de una nave espacial que pasa por las proximidades de la
Tierra, resultando ser de 100 m. En contacto radiofonico, los astronautas que viajan en la nave comunican
que la longitud de su nave es 120 m. ¢A qué velocidad viaja la nave con respecto a la Tierra?

1—m—166 10° m/s

(120 m)?

’

L=L-1-—=>v=c-|1-—=3-10°m/s
c

7. En qué se parece la no simultaneidad de oir el trueno después de ver el rayo a la no simultaneidad
relativista.

No se parece en nada.

La duracién entre ver el rayo y escuchar el trueno no tiene nada que ver con los observadores en movimiento
ni con la relatividad. En este caso sélo se hacen correcciones al tiempo que tardan las sefiales (sonido y luz) en
llegar a la persona que percibe el fenémeno.

La relatividad de la simultaneidad es una discrepancia genuina entre observaciones hechas por personas en
movimiento relativo, y no sélo una disparidad entre distintos tiempos de recorrido para las distintas sefiales.

8. ¢Se puede considerar la ecuacién: E = m - ¢® desde otro angulo y decir que la materia se transforma en
energia pura cuando viaja con la rapidez de la luz elevada al cuadrado?

No y es un gran error hacer ese razonamiento.

No se puede hacer que la materia se mueva con la rapidez de la luz y mucho menos a la rapidez de la luz
elevada al cuadrado (ique no es una rapidez!)

La ecuacién: E = m - ¢? sélo indica que la energia y la masa son dos caras de la misma moneda.

9. El periodo T de un péndulo situado sobre la Tierra se mide en un sistema de referencia que esta en reposo
con respecto a la Tierra, encontrandose que es igual a 3,0 s ¢ Cual sera el periodo medido por un observador
que esté en una nave espacial moviéndose a una velocidad de 0,95 - c con respecto al péndulo?

T _ 30s ~96s

LV |,_(095-c)
Cc? R

Es decir, las medidas realizadas por el observador de la nave muestran que se tarda mas en realizar una
oscilacién en comparacién con un observador situado sobre la Tierra.

10. Un astronauta realiza un viaje a la estrella Sirio, situada a 8 afios-luz de la Tierra. El astronauta mide que
el tiempo del viaje de ida es de 6 aiios-luz. Si la nave espacial se mueve a una velocidad constante de 0,8 - c,
écomo podemos reconciliar el hecho de que la distancia sea de 8 afios-luz con la duracién de 6 afios medida
por el astronauta?
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Los 8 anos-luz representan la longitud propia (la distancia de la Tierra a Sirio), medida por un observador que
viera tanto a la Tierra como a Sirio en reposo.
El astronauta ve que Sirio se esta aproximando a él a la velocidad de 0,8 - ¢, pero también ve la distancia que le
separa de la estrella esta contraida hasta el valor:
2 2
L=L"- 1—V—2:83ﬁosluz- 1—@
C C

11. Sea un proton que se mueve a una velocidad v donde se tienen en cuenta los efectos relativistas. Halla:
a) Su energia en reposo en MeV. b) Si su energia total es tres veces la del reposo, écual es el valor de su
velocidad v? c) Su energia cinética. d) El médulo del momento lineal del protén. Datos: masa del protén en
reposom, = 1,67 - 107’ kg.

a)Er=moy-c*=1,67-10" kg (3-10*m/s)*=1,50 - 10

1eV ~1MeV

Luego: E, =150-107"° J -—————-—=9375-10° eV -———— =937,5 MeV
16-107" J 10° eV
L 12
b)E=mc?="10° =3-m, -c?
V2
e
Portanto:; =3 :v:?-c:§-3-108 m/s=283-102 m/s
2
v
hra
) Ec=(m=-my) - donde:m:L,luego:E :(L_m )-c?
v? © v
1—6—2 1—0—2
Luego:
an-27
E, (07107 K9 467.107 kg)-(3-10° m/s)? =303-10" J
1- (2,83:10% m/s)?
(3:10% m/s)?
E igualmente:
EC=3,03-1O"1°J -L\:g=1,89-109 eV -1Gg—eV=1,SQGeV
16-107° J 10° eV

d) El médulo de sumomento lineal p viene dado por la expresién: p=m - v

p_pc®_pc’

Luego: v =

m m-c? E
Sustituyendo ahora el valor de v en la ecuacién: E=m - c?, resulta:
£ Mo -¢?

Operando y despejando E?, se obtiene: E? = p? - ¢? + (m, -c?)?
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Como: E=3-my-c?entonces: (3-mg- 2> =p*-c*+(mo - c?)°
de donde: p*- c>=8 (mg - ¢?)?

.2 . -10
Por tanto: p = /8 - Me'C _Jg- izﬁ-wzm-m 8 kg-mls
c c 3-10° m/s

12. ¢En qué consiste el efecto fotoeléctrico? Explica su origen y sus principales caracteristicas y representa la
variacion de la energia cinética de los fotoelectrones emitidos en funcién de la frecuencia de la sefal
luminosa incidente.
El efecto fotoeléctrico consiste en la liberacion de electrones de un metal por la accidn de la luz, especialmente
si tiene una frecuencia elevada.
El origen del efecto fotoeléctrico esta en los trabajos que estaba realizando el fisico aleman Hertz para tratar de
demostrar con experiencias la teoria electromagnética de la luz y de forma fortuita comprobd que la chispa
entre dos esferas metdlicas cargadas eléctricamente saltaba mas facilmente si éstas eran iluminadas con luz
ultravioleta.
Sus principales caracteristicas son:
1. La energia cinética de los electrones arrancados no depende de la intensidad de la luz incidente y si es
funcidn de la frecuencia de la misma.
2. Para cada metal existe una frecuencia luminosa umbral, llamada v, por debajo de la cual no se produce la
emisién fotoeléctrica.
3. Una radiacidn incidente de frecuencia superior a v,, basta para arrancar electrones, aunque su intensidad
luminosa sea muy pequena.

Ec
La ecuacion que rige el efecto fotoeléctrico es:
E=Wo+Ec= hAv=hAv,+2Am,AV

f iz
Portanto: Ec=E-Wy=h Av-W, recuencia

Y al representar Ec frente a v se obtiene la siguiente gréfica:

13. Indica cudl es la respuesta correcta de las siguientes afirmaciones sobre el efecto fotoeléctrico:

a) La energia cinética de los electrones emitidos depende de la intensidad de la luz incidente.

b) La energia de extraccion no depende del metal.

c) Hay una frecuencia minima para la luz incidente.

d) Al aumentar la frecuencia de la radiacién incidente disminuye la energia cinética de los electrones
emitidos.

La respuesta correcta es la c)

14. En el contexto del efecto fotoeléctrico, équé se entiende por trabajo de extraccion del metal de la placa a
iluminar? Supuesto conocido el valor del trabajo de extraccidn, éicomo se puede determinar la frecuencia
umbral?

Como el fotdén es el cuanto de radiacidon que interacciona con los electrones del metal y el efecto
fotoeléctrico se explica por la existencia de fotones de energia suficiente para arrancar los electrones del
metal. Parte de la energia del foton se emplea en arrancar el electrén del metal y el resto se convierte en
energia cinética del electron libre.

Se llama energia de extracciéon del metal, W, (también conocida como trabajo de extraccién) a la energia
gue hay que transferir al metal para poder arrancar un electrén del mismo.

Si E es la energia del fotdn que incide sobre el metal y que recibe el electrén, de acuerdo con el principio de
conservacion de la energia, E - W, es la energia cinética E. del electrén que escapa.
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Como: E - Wy, = Ec resulta que: h vg-Wy=0= Vo = Wo , donde vq es la frecuencia umbral.
h

Luego si incide una radiacién de frecuencia mayor que la umbral, v > v, se arrancan electrones de cierta
energia cinética, y dicha energia cinética serd mayor cuanto mayor sea la frecuencia v de la radiacion
incidente.

15. Si el trabajo de extraccion de la superficie de determinado material es W, = 2,07 eV: a) ) Qué rango de
longitudes de onda del espectro visible puede utilizarse con este material en una célula fotoeléctrica,
sabiendo que las longitudes de onda de la luz visible estan comprendidas entre 380 nm y 775 nm. b) Calcula
la velocidad de extraccidon de los electrones emitidos para una longitud de onda de 400 nm.

a) La ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico es: E = Wy + E,

La relacién entre el trabajo de extraccion y la longitud de onda umbral es:
. 10734 /-2 - 2108
Wo=h'vo=h.£3/10:h c_66310"J-s 371:0 m/s
Ao W, 207eV -16-107" J/eV

=600-10"°m =600nm

El efecto fotoeléctrico se produce para las longitudes de onda menores que la umbral. Por tanto dentro del
espectro visible, se arrancan electrones para las longitudes de onda comprendidas entre 380 nm y 600 nm.

b) Volviendo a aplicar la ecuacién de Einstein, se tiene que:

hl=nS 4 1m-v2 =h c(l— i) = 1m-\/z. Por tanto:
A A 2 A A 2
6,63:10* J-s-310°m/s L —~—— L - = 1 91110 kg - v?
400-107"m 600107 m 2

De donde despejando v se obtiene: v=6,03 - 10° m/s

16. Determina la frecuencia de la onda asociada a un fotén con 200 MeV de energia y calcula su longitud de
onda y su momento lineal.

Aplicando la ecuacion de Planck, resulta que: E = h - v, luego:

V :E _ 200-10°eV - 1610 J/ev

=4,8-10%5s"
h 6,63:10* J-s

Utilizando la relacién entre las diferentes magnitudes, se tiene que la longitud de onda asociada es:
1N8
A :E =L2T/S1 — 6,25'10’15 m
v 48107 s

Segun la hipdtesis de De Broglie, el momento lineal del fotén como particula es:
h _h_ 6,63-10 J-s

A=—= = =10610"kg-m/s
P A 62510 m I
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17. Un equipo laser de 630 nm de longitud de onda, concentra 10 mW de potencia en un haz de 1 mm de
diametro. a) Deduce y determina el valor de la intensidad del haz en este caso. b) Halla el niimero de fotones
que el equipo emite en cada segundo.

a) Se denomina intensidad de una onda en un punto, /, a la energia que se propaga a través de la unidad de
superficie perpendicularmente a la direccién de propagacion en la unidad de tiempo. Como la energia
propagada en la unidad de tiempo es la potencia con que emite el foco, se cumple que:

.10-3
= E P _ P _ 1010°W 45710 wim?
AS-At AS 7zt 7(05-107 m)

b) Utilizando la definicién de potencia, la energia que concentra el haz en la unidad de tiempo es:

p:§:>E=P ‘At=10-10° W -1s=10-10" J

Aplicando la ecuacién de Planck resulta que la energia de un fotdn de esa longitud de onda es:
3:10% m/s

Ersn=h-v=h-C%=6,63-10%).5. 2" 20 M5 -316.10"
A 630-10° m
Por lo que la cantidad de fotones emitidos en un segundo es:
E 1010°°
= = 0 78 J — =316 -10" fotones
E 316-10"" J/fotén

fotén

18. Un laser de helio-nedn de 3 mW de potencia emite luz monocromatica de longitud de onda A = 632,8 nm.
Si se hace incidir un haz de este laser sobre la superficie de una placa metalica cuya energia de extraccion es
1,8 eV: a) Calcula el numero de fotones que inciden sobre el metal transcurridos 3 segundos. b) La velocidad
de los fotoelectrones extraidos y el potencial que debe adquirir la placa (potencial de frenado) para que cese
la emisidn de electrones.

a) Aplicando la definicién de potencia y la ley de Planck:

n_Energia emitida P-t P-t P-t-1

= = = , luego:
Energia foton  h -v h-C h-c

A
ne 310°J/s -3s-632810°m

66310% Js - 310°m/ =2,86-10" fotones
, -S - - m S

C
b) La energia de la radiacién incidentees:E=h-v=h- X , luego:

8
3A0TmIS 344400 231410700 —1CY 196 eV
6328-10°m 1610 J
Aplicando la ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico, se tiene:
E=Wy+E.=1,96eV=1,8eV+E,
Por tanto la energia cinética de los electrones emitidos es: Ec = 0,16 eV
Como: Ec =V, - g, resulta que el potencial de detencidn o frenado que impide que lleguen los electrones al
anodo es:

E=66310*J-s -

Vo=0,16 V
Aplicando la definicion de energia cinética, resulta que la velocidad de los electrones es:
Ec=%-m- V2

4019
luego: 0,16 eV W :% - 911107 kg ‘v? =v=2,3710"m/s
e
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19. La grafica adjunta representa la energia cinética de los electrones emitidos por un metal en funcién de la
frecuencia de la luz incidente. Deduce el valor de la constante de Planck y de la energia de extraccion del
metal.

Ec (eV)
La ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico es: 6
E=Wy+Ec= h-v=h-vy+E, ‘2‘

0
Despejando la energia cinética de los electrones emitidos, resulta que: 2
E.=h(v—vy) 4

-6

0 5 10 15 20 25
Al representar graficamente la energia cinética de los electrones frente a la Frecuencia (10" Hz)

frecuencia de la radiacién incidente, se tiene que la pendiente de la grafica es la
constante h de Plack:

pendiente = AE, =h, luego:
Av

. AE, 4eV-0eV 4eV-16-10"J/eV
pendiente = = " s 1
Av 20 10" Hz - 10 10" Hz 10 -10™ Hz
Por tanto, el valor de h hallado en la graficaes:h=6,4 - 10%)-s

=64-10"J-s

La frecuencia umbral es aquella para la que la energia cinética de los electrones emitidos es igual a cero. De la
representacion grafica se deduce que su valor es:

Frecuencia umbral: vy = 10 - 10* Hz

Por lo que la energia de extraccién del metal es: Wy=h-vy=6,4 - 10**)-5-10-10"Hz=6,4-10"}

20. Al iluminar un metal con luz monocromatica de frecuencia 1,2 - 10" Hz, es necesario aplicar un potencial
de frenado de 2 V para anular la corriente que se produce. Calcula la frecuencia minima que ha de tener la
luz para extraer electrones de dicho metal. {Se produce efecto fotoeléctrico al iluminar el metal con una
radiacion de 500 nm?

Que el potencial de frenado sea 2 V significa que la energia cinética de los electrones emitidos es igual a:
Ec=2eV.

Aplicando la ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico, resulta que:
E=Wy+Ec= h-v=h-vy+Eg de esta forma:

6,63-10%)-5-1,2-10°Hz=6,63-10>"J-s5-vo+2eV-1,6-10" J/eV
Despejando, se obtiene que la frecuencia umbral es: vy=7,2 - 10" Hz

A la radiacién de 500 nm en el vacio le corresponde una frecuencia de:

c 3-10°mi/s
V=—=——""—= 610" Hz

A 500107 m
Como esta frecuencia es menor que la frecuencia umbral, no se produce efecto fotoeléctrico al iluminar el
metal con esa radiacion.
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21. Una antena de telefonia mavil emite una radiacion de 900 MHz, con una potencia de 1500 W. Calcula la
longitud de onda de la radiacion emitida. ¢Cual es el valor de la intensidad de la radiacién a una distancia de
50 m de la antena. ¢{ Cuantos fotones emite la antena en 1 s?

Utilizando la relacién entre la longitud de onda y la frecuencia de la onda electromagnética resulta:

PPy
22023 10mIS _ga3m
v 900 - 10° Hz

Se denomina intensidad de una onda en un punto, /, a la energia que se propaga a través de la unidad de
superficie perpendicularmente a la direccion de propagaciéon en la unidad de tiempo. Como la energia
propagada en la unidad de tiempo es la potencia con que emite el foco y aplicandolo para una esférica, resulta:
- E _P__ P _ 1500W 5548 wim?
AS-At AS 4:z:r? 4-7- (50m)?
Aplicando la ecuacién de Planck resulta que la energia de un fotdon de esa longitud de onda es:
Etoten=h-v=6,63-10*J-5-900-10° Hz=5,97 - 10>

Por lo que la cantidad de fotones emitidos en un segundo es:
n=_t__ 150_(2)5‘”8 — =251-10"7 fotones | s
E. s, 59710 J/fotén

22. Admitiendo que el protén en reposo tiene una masa 1836 veces mayor que la del electron en
reposo, ¢qué relacidn existira entre las longitudes de onda de De Broglie de las dos particulas si se mueven
con la misma energia cinética y considerando despreciables los efectos relativistas?

La longitud de onda asociada a una particula es: g—ﬁ = L —-m = ﬁ

p mv

Y su energia cinética es: Ec= % - m - V?

SAmPv? 1R 1k
2 m 2 m 2mAZ
Si la energia cinética de las dos particulas son iguales, resulta que: Ec, = Ec,, luego:

1 h? 1 h? 2 2

— =mp- A" =me A%

2m A 2" 2 m, ,1

Operando: Ze / /1836 m, =4285

La Iongltud de onda asouada aI electrén es aproximadamente 43 veces mayor que la longitud de onda
asociada al protén.

Operando en esta ecuacion: £,

23. ¢Qué velocidad ha de tener un electrén para que su longitud de onda de De Broglie sea 200 veces la
correspondiente a un neutron de energia cinética 6 eV? ¢Se puede considerar que el electron a esa velocidad
es no relativista? Datos: m.=9,1- 10 kg; e=1,6-10"°C; m,=1,7- 107 kg; c =3 - 10* m/s.

Utilizando la definicion de energia cinética: Ec = % - m - v* se calcula la velocidad del neutrén:

. . . 101
. 2E, _[2-6ev 1610 IOV 5410t mis
m 1710 7 kg

Aplicando la hipétesis de De Broglie, la longitud de onda asociada es:
4034 .
2= 6;2310 JS4 ~1210""m
m-wv 1710 kg-34-10"m/s
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La longitud de onda asociada al electron es:

Ae=200-1,=200-1,2-10"m=2,3-10"m

h h 6,63-10°* J-s

=V, = = - -

m-v, m-A 9110°'kg-23-10°m

Que comparada con la velocidad de la luz resulta que es:

3110°m/s
310°m/s

=3110°m/s

Y su velocidad es: Ao =

- 100 = 0,1% de la velocidad de la luz, por lo que si se pueden despreciar los efectos relativistas.

24. La grafica de la figura representa el potencial de frenado, V,, de una célula
fotoeléctrica en funcién de la frecuencia de la luz incidente. La ordenadaenel V0

origen tiene el valor de — 2 V. a) Deduce la expresion tedrica de V, en funcion V) i

de v. b) ¢Qué parametro caracteristico de la célula fotoeléctrica podemos
determinar a partir de la ordenada en el origen y determina el valor. c) ¢Qué frecuencia
valor tendra la pendiente de la recta de la figura.

a) La ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico se puede escribir como:
E=Wy+Ec eigualmente:E=Wy+e-Vy =>h-v=Wy+e-V,

h-v W,

e e

Despejando: V, =

b) Del valor de la ordenada en el origen se calcula el trabajo de extraccidn y la frecuencia umbral de emisién de
electrones: _2V = W

e
Luego: Wp=2V-1,6-10°C=3,2-10™

41n-19
Y la frecuencia umbral: Vo = % = M =482-10" Hz

h 663103 Js

c) La pendiente de la recta es: pendiente =

.AN-34 .
h_68310 " J's_,414405y.s
e

16-107"°C

25. Halla la longitud de onda de las dos primeras lineas obtenidas por la ecuacién de Balmer del espectro del
atomo de hidrégeno, sabiendo que la constante de Rydberg R tiene el valor de 1,097 - 107 m™.

Se cumple la siguiente ecuacién: %: 1,097 10’ m” (12 - 12)
2° n

Donde la primera linea del espectro es aquella en la que n =3, de forma que:

1 _ L1 ~ o
/1__1’097'707”7 (?-3_2):>\1_656,3A10 m = 656,3 nm.

1
Repitiendo los célculos para n = 4 se obtiene la segunda linea, de forma que:

T =1,007 10" m" (L - 412) .= 486,2 A10°m =486,2 nm
2

2
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26. Determina la longitud de onda de un electréon que se ha puesto en movimiento mediante la aplicacion de

un campo eléctrico de 100 V.
El electrén al ser puesto en movimiento adquiere una energia cinética y por tanto una velocidad que viene
dada por la ecuacidén: e -V =2 -m - Vv? con lo que la velocidad del mismo es:

e - } 100 C-
V=J2 eV _ [2:1,6 110™C- 100V _5g 106 1
m 9,1-10°"kg
Comparando v con c podemos despreciar los efectos relativistas, luego la longitud de onda del electrén es:
103 .
4= h 6,63-107"J-s =1.2-10™m

“m-v 9,1-10%kg- 5,9-10°m/s
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