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Física Moderna – curso 2008

Repartido 4

Física Cuántica Antigua.

1) Sirio, la estrella más brillante de nuestro firmamento después del Sol, presenta un máximo en su espectro de emisión para ( = 2600 A. ¿Cuál es, aproximadamente, la temperatura de su superficie? ¿Qué hipótesis ha hecho para hacer la estimación?

2) a) i) Obtenga la frecuencia (máx que maximiza a ρT((). Utilice que la solución de: e− y + y/3 = 1, es y = 2.821. ii) Calcule (máx para T = 300 K. b) i) Obtenga la longitud de onda λmáx que maximiza a ρT(λ). Utilice que la solución de: e−x + x/5 = , es x = 4.965. Deduzca la ley de desplazamiento de Wien. (Opcional) ii) Calcule λmáx para T = 300 K. c) ¿Por qué no puede obtenerse λmáx a partir de: λmáx(máx = c? d) A partir de la ley de Planck de la distribución espectral de la radiación del cuerpo negro demuestre la ley de Stefan y halle la relación entre las constantes h y σ. (Opcional)
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3) Estimar el radio del Sol, sabiendo que la intensidad de su radiación electromagnética sobre las capas superiores de la atmósfera terrestre vale 1353 W/m2. Recuerde que la distancia Tierra-Sol es del orden de los 150 millones de kilómetros y que el máximo de la radiación solar se encuentra muy aproximadamente sobre los 500 nm.

4) Una estufa eléctrica consume aproximadamente 2000 W y sus “cuarzos” tienen un área de 0,05m2. Si el ambiente se encuentra a 150C, estimar la temperatura de los “cuarzos”, usando el modelo del cuerpo negro. Se conoce que una estufa eléctrica tiene su máximo de emisión en el infrarrojo. ¿Qué coeficiente deberá incluirse en el modelo para que la estufa emita en el infrarrojo? ¿Por qué las resistencias se observan de color naranja?

5) El metal cromo tiene una función de trabajo de 4,40 eV. Calcular el potencial de frenado cuando se lo irradia con luz de longitud de onda ( = 2000 A. 

6) En una experiencia fotoeléctrica en la cual se usa luz monocromática en un fotocátodo de sodio, encontramos un potencial de corte de 1,85 V para ( = 3000 A y de 0,82 V para ( = 4000 A. De estos datos, determine (a) el valor de la constante de Planck, (b) la función trabajo del sodio, y (c) la longitud de onda límite del sodio.

7) Considere que sobre una placa fotográfica incide luz. La luz será “grabada” si se disocia la molécula de AgBr de la placa. La energía mínima necesaria para ello es del orden de 10-19 J. Estime la longitud de onda por encina de la cual la luz no va a sensibilizar la placa.

8) Rayos X con ( = 0,17 A eyectan fotoelectrones de un hoja de oro. Los electrones describen una órbita circular de radio r en una región de campo magnético B. La experiencia muestra que rB = 1,88 x 10-4 Tesla-m. Halle (a) la energía cinética máxima de los fotoelectrones y (b) el trabajo realizado al remover los electrones de la placa. Analizar el problema usando un modelo clásico y un modelo relativista.

9) (a) Muestre que la longitud de onda mínima del espectro continuo de rayos X está dada por (min = 12,4 A/V, donde V es el voltaje aplicado en KV. (b) Si el voltaje aplicado a un tubo de rayos X es 186 kV, ¿cuánto vale (min?

10) Producción de pares: Un rayo ( crea un par electrón-positrón. Demuestre que sin la presencia de un tercer cuerpo (el núcleo) para absorber una parte del momento, la energía y el momento no pueden conservarse simultáneamente. Sugerencia: iguale las energías y demuestre que eso implica un momento diferente para antes y después de la colisión.

11) Aniquilación de pares: Demuestre que en proceso de aniquilación de pares, las longitudes de onda de los fotones emitidos son iguales cuando se las observa desde un referencial en reposo y diferentes si se las observa desde un referencial en movimiento, debido al efecto Doppler.
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