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Física Batxillerat



1. La llum: dualitat ona-corpuscle 1.



Calcula l'energia i la longitud 'ona d'un fotó de llum de 1015 Hz de freqüència. Resultat:



2.



6,625.10-19J 3.10-7 m



Quina energia té un fotó de longitud d'ona de 6.000 Å? Resultat:



3.



2,07 eV



(PAU juny 04) Calcula el valor de la longitud d’ona associada a un fotó d’energia 3 keV. Dades: h = 6,62 · 10–34 J · s, c = 3 · 108 m/s, 1 eV = 1,609 · 10–19 J. Resultat:



4.



m



-31



6,72·10 J 5 2,95·10 m



(PAU juny 06) Calcula el valor de la longitud d'ona d'un fotó d'energia 3 keV. Dades: h = 6,62 . 10-34 J·s, c = 3 . 108 m·s-1, 1 eV = 1,602 . 10-19 J Resultat:



6.



-10



(PAU setembre 04) Calcula l’energia i la longitud d’ona d’un fotó de 1.015 Hz de freqüència. Dades: h = 6,625 · 10–34 J · s, c = 3 · 108 m/s. Resultat:



5.



4,13.10



4,13·10



-10



m



(PAU setembre 06) Calculeu l’energia i la quantitat de moviment dels fotons de llum roja de longitud d’ona λ = 600 nm. Dades: h = 6,62 · 10–34 J·s, c = 3 · 108 m·s–1 -19



Resultat: 3,3·10 J -27 1,1·10 kg·m/s



7.



(PAU juny 05) Se sap que la sensibilitat més gran de l’ull humà correspon a la llum de longitud d’ona λ = 5,5 · 10–7 m. Determina l’energia i la quantitat de moviment dels fotons d’aquesta longitud d’ona. Dades: h = 6,62 · 10–34 J·s, c = 3 · 108 m/s -19



Resultat: 3,6·10 J -27 1,2·10 kg·m/s



8.



(PAU juny 05) Entre dos punts A i B s’estableix una diferència de potencial V A – V B = 120 V. Un electró està situat al punt B, inicialment en repòs. Determina: a. b.



La velocitat amb què arriba al punt A. La longitud d’ona de de Broglie de l’electró, corresponent a la velocitat anterior.



Dades: h = 6,62 · 10–34 J·s, q e = – 1,6 · 10–19 C, m e = 9,11 · 10–31 kg Resultat:



9.



6



6,5·10 m/s -10 1,1·10 m



Si l'efecte fotoelèctric es produeix amb llum vermella, tindrà lloc amb llum groga? Raona la resposta. Resultat:



10.



Sí



En un aparell es produeix l'efecte fotoelèctric amb llum blava. Es produirà aquest efecte amb llum groga? Per què? Resultat:



Potser sí o potser no, depèn de ...



Física Batxillerat 11.



Si la freqüència de radiació que incideix sobre una placa metàl.lica i que produeix efecte fotoelèctric es duplica, també es duplicarà l'energia cinètica dels electrons emesos? Raona la resposta. No



Resultat:



12.



(PAU setembre 05) Un metall emet electrons per efecte fotoelèctric quan s’irradia amb llum blava, però no n’emet quan s’irradia amb llum ataronjada. Determina si emetrà electrons quan s’irradiï: a. b.



Amb llum vermella. Amb llum ultraviolada.



Raona la resposta. No Sí



Resultat:



13.



Una llum de freqüència 6.1014 Hz incideix sobre una superfície metàl.lica i en surten electrons amb una energia cinètica de 2.10-19 J. Calcula el treball d'extracció dels electrons. Resultat:



14.



1,975.10-19 J



En l'efecte fotoelèctric obtingut il.luminant potassi, l'energia cinètica màxima dels fotoelectrons emesos és d'1,6 eV quan la llum incident és de 3.500 Å. Quina és l'energia llindar en eV? Resultat:



15.



(PAU juny 03) Sobre l’efecte fotoelèctric: a. b.



16.



Explica breument en què consisteix l’efecte fotoelèctric. Suposa que en irradiar un metall amb llum blava es produeix l’efecte fotoelèctric. Discutiu si també es produirà quan irradiem el metall amb llum groga, sabent que la llum groga té una freqüència més baixa que la llum blava. Justifica la resposta.



Quan una superfície metàl.lica s'il.lumina amb llum de 180 nm (zona ultraviolada), aquesta emet electrons. Observem també que la freqüència llindar correspon a la llum de 230 nm. a. b.



Calcula la velocitat màxima amb què surten els electrons al principi de l'experiment. Amb quin potencial invers han de ser frenats aquests electrons per impedir que arribin a l’ànode de la cèl.lula fotoelèctrica? Resultat:



17.



1,95 eV



5



7,3.10 m/s 1,5 V



(PAU juny 08) Una radiació de llum ultraviolada, d’una freqüència d’1,5 · 1015 Hz, incideix sobre una làmina de coure de manera que es produeix efecte fotoelèctric. La freqüència mínima perquè es produeixi efecte fotoelèctric en aquest metall és 1,1 · 1015 Hz. a. Calculeu l’energia cinètica màxima dels fotoelectrons emesos. b. Expliqueu què passaria si la llum incident tingués una longitud d’ona de 3,0 · 10–7 m. DADES: h = 6,62 · 10–34 J · s; c = 3 · 108 m/s. -19



Resultat: 2,65·10 J No es produirà efecte fotoelèctric



18.



Per a un cert metall la longitud d'ona llindar és de 270 nm. a. b.



Determina l'energia mínima necessària per arrencar un electró del metall. Quina serà la velocitat que, com a màxim, podran tenir els electrons emesos en aquest cas?



Física Batxillerat Si la llum amb què il.luminem fos de 200 nm, c. Quina seria la velocitat màxima a què sortirien els electrons? Resultat:



19.



7,36.10-19 J 0 m/s 756,8 km/s



(PAU juny 10) Fem incidir radiació electromagnètica d’una freqüència determinada sobre un metall que té una freqüència llindar de 6,00·1016 Hz. Observem que l’energia cinètica màxima dels electrons emesos és 6,62·10–17 J. Calculeu: a. La freqüència de la radiació electromagnètica incident. b. La longitud d’ona dels fotons incidents i la dels electrons emesos amb la màxima energia cinètica. DADES: h = 6,62·10–34 J·s; c = 3,00·108 m/s; me = 9,11·10–31 kg. 17



Resultat: 1,60·10 Hz -9 -11 1,88·10 m i 6,01·10 m



20.



L'energia mínima necessària per arrencar electrons del coure és de 4,4 eV. Quina serà la diferència de potencial que haurem d'aplicar per impedir la sortida d'electrons de coure si aquest s'il.lumina amb una llum de 150 nm de longitud d'ona? Resultat:



21.



3,88 V



(PAU setembre 09) Una font lluminosa emet llum monocromàtica de 550 nm amb una potència de 2 mW. Aquesta llum es fa incidir sobre un metall i es produeix efecte fotoelèctric. L’energia d’extracció mínima dels electrons del metall és 2,10 eV. Calculeu: a. L’energia cinètica màxima dels electrons extrets. b. El nombre de fotons que emet la font lluminosa en un minut. DADES: c = 3,00·108 m/s; h = 6,626·10–34 J·s; 1 eV = 1,60·10–19 J; 1 nm = 10–9 m. -20



Resultat: 2,54·10 J 17 3,32·10 fotons



22.



(PAU juny 01) Calcula l’energia cinètica màxima dels electrons emesos per una superfície metàl.lica quan hi incideixen fotons de longitud d’ona = 2 . 10–7 m. L’energia mínima per alliberar els electrons (treball d’extracció) és W = 6,72 . 10–19 J. Dades: h = 6,62.10–34 J.s; c = 3.108 m/s. Resultat:



23.



3,21.10



-19



J



(PAU juny 09) Les radiacions UV tenen una longitud d’ona d’entre 15 i 400 nanòmetres, mentre que les radiacions IR tenen longituds d’ona compreses entre 0,75 i 1.000 μm. Si considerem que per a trencar un enllaç d’una molècula típica de les que es troben en un ésser viu és necessària una energia de 4,7·10–19 J, a) la molècula es pot trencar amb fotons de radiació IR de 100 μm, però no amb fotons de radiació UV de 100 nm. b) la molècula es pot trencar amb fotons de radiació UV de 100 nm, però no amb fotons de radiació IR de 100 μm. c) Cap de les opcions anteriors no és certa. DADES: h = 6,63·10–34 J·s; c = 3,00·108 ms–1; 1 nm = 10–9 m. Resultat:



24.



b



(OIF febrer 01) Una làmpada d’arc es disposa amb un dispositiu (filtre interferencial) que permet passar únicament llum de longitud d’ona igual a 400 nm (1 nm = 10-9 m). En incidir aquesta llum sobre un metall extreu d’aquest un feix d’electrons. Canviem el filtre per un altre que permeti passar únicament llum de 300 nm, ajustant la làmpada perquè la intensitat de la llum incident sigui la mateixa que per la llum de 400 nm, aleshores: a. b. c.



S’emeten un número més gran d’electrons en el mateix període de temps. Els electrons que s’emeten tenen energia més elevada. Els dos apartats anteriors són certs.



Física Batxillerat d.



Cap dels dos primers apartats és cert. Resultat:



25.



b



Determina la longitud d'ona, la freqüència i la quantitat de moviment d'un fotó de 200 MeV d'energia i indica en quina zona de l'espectre es troba. 6,21.10-15 m 4,8.1022 Hz 1,06.10-19 kg.m/s



Resultat:



26.



Un electró i un fotó tenen, cadascun, una longitud d'ona de 2 Å. Quines són les seves quantitats de moviment? Resultat:



3,3125.10-24 kg.m/s



27.



Són possibles els fenòmens d'interferència amb electrons? Raona la resposta.



28.



Calcula la longitud d'ona de De Broglie associada a cada partícula: a. b.



Una persona de 70 kg que es mou a 2 m/s. Un electró que es mou a 1.000 m/s. Resultat:



4,7.10-36 m 7,2.10-7 m



29.



Per què té més poder de resolució el microscopi electrònic que l'òptic?



30.



Quina és la longitud d'ona de De Broglie associada a un virus de 10-18 g de massa que es mou per la sang a una velocitat de 0,2 m/s? Resultat:



31.



Quina longitud d'ona correspon a un protó que es mou a 2.107 m/s i a una bala de fusell de 5 g de massa que es mou a 100 m/s? Resultat:



32.



3,3125.10-12m



2,07.10-14 m 1,325.10-33 m



Un microscopi electrònic utilitza electrons accelerats a través d'una diferència de potencial de 40.000 V. a. b. c.



Calcula l'energia subministrada a cada electró. Quina serà la velocitat de xoc dels electrons? Determina'n el poder de resolució suposant que és igual a la longitud d'ona de De Broglie associada als electrons. Resultat:



33.



Calcula l'energia d'un fotó de longitud d'ona  = 5.10-7 m. Resultat:



34.



3,975.10



-19



J



Una emissora de FM transmet amb una potència d'1 kW a una freqüència de 98 MHz. Quants fotons emet durant un segon? Resultat:



35.



6,4.10-15 J 1,186.108 m/s 0,06138 Å



1,54.1028 fotons



Calcula la indeterminació en la quantitat de moviment i en la velocitat de l'electró de l'àtom d'hidrogen a la primera òrbita de Bohr. El radi és 0,529 Å i volem que la indeterminació en la posició sigui l'1% d'aquest radi. Expressa la indeterminació en la velocitat en funció de la velocitat de la llum, sense considerar efectes relativistes.



Física Batxillerat Resultat:



36.



1,99.10-22 kg.m/s 8 2,19.10 m/s 0,73 c



Calcula la indeterminació en la quantitat de moviment d'un neutró situat dins el nucli, si considerem que la posició és limitada en un entorn d'1.10-14 m (grandària del nucli). Quina és la indeterminació en la velocitat? Resultat:



1,055.10-20 kg.m/s 6,296.106 m/s
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