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Cierta superficie metdlica se ilumina v, (v)
con varias luces de diferente longitud

de onda y se miden los potenciales de T
detencién fotoeléctrica para cada una :
de ellas. Representando los resultados T ‘
se obtiene la grifica adjunta: 4 it agt SRk sogan

a) Determina la frecuencia umbral y
el trabajo de extraccién del metal. : S R
‘ s S

b) Calcula el potencial de detencion y K IR e S e . T .
1a velocidad de los electrones extrai-
dos cuando la frecuencia de la luz
sea de 750 THz.
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SOLCGION

¢ | Este problema pertenece al tema de fisica cudntica.

Einstein explicé el efecto fotoeléctrico aplicando a la luz las ideas de Planck so-
bre Ia radiacién térmica. Segiin Einstein, toda la energia de un fotdn se transmite
a un solo electrén del metal, y cuando este salta de la superficie metdlica, tiene

energfa cinética, cumpliéndose la ecuacién:
Eﬂtréﬂ = “/exl + E(’ [1]

es la energia del foton incidente:

Efnrfin = h 'fﬂ h ) %

donde h es la constante de Planck; f; la frecuencia de la radiacién incidente, y A,
la longitud de onda de esta.

En esta expresion, E

foren

El trabajo de extraccion, W,,, se corresponde con la energia minima necesaria

exr?

para arrancar un electrén del citodo del metal:

o . 3
chr"h fﬂ h 7\'0

En esta expresién, f, es la frecuencia umbral, o frecuencia minima necesaria para
arrancar el electron, y A, la longitud de onda umbral.

Si 1a energia del fot6n es mayor que el trabajo de extraccion, el electron escapa
del metal con una determinada velocidad; tiene, por tanto, una energia cinética:
Efmrin > VV('.II =2 El' =E ‘{vc_\'l [2]
Si la energfa del foton es igual al trabajo de extraccién, estamos en la frecuencia
umbral, f,. La energia cinética del electron es nula y se cumple lo siguiente:
E=0] — E, W,

ext
a) El potencial de detencién es la diferencia de potencial que hay que aplicar a
los electrones arrancados por el efecto fotoeléctrico para detenerlos, y cumple
la siguiente relacion:

olan

ton

- ¢-V,=E, Vo)
1,5

e-V,= Z:.l’.m mevio
Observa en la grifica que el poten- :
cial va disminuyendo a medida que O
la longitud de onda de la luz inciden- s
te se va haciendo mayor, de forma I e S
que el potencial de detencién se hace
cero cuando la longitud de onda es Co
de 600 nm. O




Esa longitud de onda es, precisamente, la longitud de onda umbral. Luces con
longitudes de onda mayores que 600 nm no producirdn efecto fotoeléctrico.

La relacién entre las magnitudes caracteristicas de las ondas, para la luz, es:

A=c-T=LX
T

Despejando 'y sustituyendo valores, se obtiene la frecuencia umbral, f;:
- - _ ¢ - _3-10° _<5. q1o¢
A o 3 o= GGy 0 B
Recuerda que la velocidad de la luz en el aire es: ¢ = 3 - 10° m/s.
El trabajo de extraccion del metal serd, entonces:
W =h-f,=663-10%-5.10"=3,32-10"]

b) Aplicando la ecuacién del efecto fotoeléctrico, se puede calcular la energia
cinética de los electrones extraidos con la luz de frecuencia f= 750 THz:
h 'f= “{m + Ec

Sustituyendo los datos de que disponemos, resulta:
6,63 -10.750-102=3,32- 10" + E,
E =497-10"-332-10"=1,65-10"]
El potencial de detencion se puede calcular a partir de la expresion:
e-V,=E,

Despejando V, y sustituyendo valores, resulta:

_E, _1,65-107"° _
=g =T 610 - Y
La velocidad maxima de los electrones arrancados seri:
E:‘ = "éw s !)Er.'l.t
5 . 10-19
2 Ec - 2 1,65 10 =6,02‘ 105 IIIJ(S

v -

"N 9,11-107 9,11-10




