3T curso de Grado en Quimica 1

Problemas de Quimica Fisica IIT (2019/20) resueltos nimeros 9, 13, 17, 21 y 22

Soluciones:

e Cuando cierto metal se irradia con luz de frecuencia 3.0x 106 s~ los fotoelectrones emitidos tienen una energia
cinética doce veces mayor que los fotoelectrones emitidos cuando el mismo metal se irradia con luz de frecuencia
2.0x10'6 s~1 ;Cudl ser4 la frecuencia umbral del metal?.

Soluciéon:

v =30x10"Hz - Ty = 1275
vy =2.0x 101 Hz — T)

Como hvy =T + ¢g = T + hiy, tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

hvy =11 + hvg — hvy = 1275 + hyyg
hl/g = T2 + hl/() — 12 x (hl/g = T2 + hl/())

por lo que restdndolas

1205 —
% — 1.909 x 10'6 Hz

e Calcular el potencial de ionizacidn del d&tomo de hidrégeno cuando el electrén ocupa la érbita con nimero cudntico
principal igual a 5.

h(121/2 — 1/1) = 11hl/0 — Vg =

Solucién:

En este cason; = 5y ng = oo:

oo L oo heRy 6626 x 1073 J's x 2.998 x 10° m/s x 1096775856 cm~' 100 cm
= fHe —w= - 95 25 Im
-20 —20 LeV
=8.715x 107 J=8.T15 x 107" J X —————-— =0.5439 eV

1.6022 x 10~197J

e Verificar que si ¥ es una solucion de la ecuacion de Schrodinger dependiente del tiempo, entonces cVU es también
solucién siendo ¢ una constante.

Solucién: Si U es solucién de ihO¥ /0t = HU, entonces ¢ también, ya que, debido a que el Hamiltoniano es
lineal, se cumple R
ithdc¥ /0t = HcV
cihdV /0t = cHW
donde pueden simplificarse las ¢ y tenemos la ecuacién de Schrodinger original.
o Hallar la longitud de onda de la luz emitida cuando una particula de 1.0 x 10727 g en una caja monodimensional
de 30 nm pasa del nivel n = 2 al nivel n = 1.
Solucién:

. . . . . 2 . b
Los niveles de energia de una caja monodimensional son: E,, = 8:,17712, que permite obtener la energia de la
transicion

h? 3h?
E=E,—F = 22 -1%) =
? ' Bma? ( ) 8ma?
de donde se puede obtener la frecuencia de la luz emitida
h 626 x 10734 ] 1
y—Ejp=on__ _ 3x0026x1077 s 100g _, 56 qguy,

8ma? 8 x 10727 gx (30 x 1072 m)2 1kg

2.998 x 108 m/
y la longitud de onda \ = S = m = 1.086 x 1072 m = 1.086 mm



3" curso de Grado en Quimica 2

e Calcular la energia en electronvoltios (eV) de los niveles n = 1,2 y 3 de un electrén en una caja de potencial
monodimensional de longitud a = 560 pm.

Solucion:
Los niveles de energia de una caja monodimensional son: F, = &Z%n{ que permite obtener la energia de los
niveles:
h? (6.626 x 10734 J 5)2 leVv
E, = = =1.921 x107"¥ I x ——————— =120eV
"7 8mea?  8x9.109 x 1031 kg x (560 x 10712 m)? 1.6022 x 10197 ¢

Si expresamos la energia del estado n en funcién de la energia del estado fundamental E,, = E; n:
E2 = 4E1 =4.80eV

E3 = 9E1 =10.80eV



