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1. Quince particulas idénticas tienen diversas velocidades: una tiene una velocidad de 2.0 m/s,
dos tienen velocidades de 3.0 m/s; tres tienen velocidades de 5.0 m/s; cuatro tienen velocidades
de 7.0 m/s; tres tienen velocidades de 9.0 m/s y dos tienen velocidades de 12.0 m/s. Encuentre
la velocidad promedio < V >, la velocidad cuadratica media vV< V2 >, y la velocidad mds
probable de estas particulas.

2. Para un gas ideal:
a) Obtener la energia de traslaciéon molecular media a partir de la distribucién de Maxwell
expresada como distribuciéon de energias.
b) Calcular la fraccién de moléculas de un gas que tienen un valor de v2 mayor que la velocidad
cuadritica media (v2). Demuestre que esta fraccién es independiente de la temperatura de
los gases.

3. Considere un gas ideal de moléculas de Ny (Nitrogeno), sobre la superficie de la Tierra, y
a temperatura ambiente. A esta temperatura, que fraccién de las moléculas posee energia
suficiente para escapar de la gravedad terrestre 7

4. Calcule la altura promedio a que se halla una molécula de oxigeno Os en la atmdsfera terrestre,
suponiendo una temperatura de 10°C.

5. Considere las particulas dentro de una centrifuga de gases, un aparato usado para separar
particulas de masa diferente, haciéndolas girar en una trayectoria circular de radio r a una
velocidad angular w. La fuerza sobre una particula dada actiia hacia el centro de la érbita
circular, y tiene una magnitud de mw?r. Demuestre que la densidad radial de particulas
obedece

n(r) = n(0) exp(mw?r?/2KgT)

6. Considere un oscilador arménico simple de frecuencia w y amplitud maxima xg.
(a) Halle la funcién densidad de probabilidad para el oscilador, es decir, la probabilidad de
que el oscilador sea hallado en el intervalo entre z y x 4+ dx, como funcién de x.
(b) Grafiquela en todo el rango permitido, y muestre que estd normalizada a uno.
(c) Evaltie < z >, V< 22 > y la posicién més probable.
(d) Cuadl es la probabilidad de hallar el oscilador entre x = 0 y & = x¢/2?7 Compaérela con la
probabilidad de hallarlo entre x = 2¢/2 y © = xg. Cudl es mayor?



7. Dos naves espaciales A y B se mueven en direcciones opuestas, como lo muestra la figura. Un
observador en la Tierra mide que la velocidad de la nave A es de 0.750¢, y que la velocidad
de la nave B es de 0.850c. Encuentre la velocidad de la nave B, medida desde la nave A.
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8. Un objeto se desintegra en dos fragmentos. Uno de los fragmentos tiene una masa de
1.0MeV/c? y un momentum de 1.75MeV/c en la direccién z positivo. El otro fragmento
tiene una masa 1.5MeV/c? y un momentum de 2.0Mev/c en la direccion y positivo. Hallar
(a) La masa (b) la velocidad del objeto original.

9. Imagine que todo el Sol colapsara a una esfera de radio R4, de modo que el trabajo requerido
para remover una pequena masa m desde la superficie sea igual a su energfa en reposo, mc?.
este radio se llama el “radio gravitatorio” del Sol. Encuentre R,.

10. Una particula de masa m moviéndose a lo largo del eje x con velocidad +u colisiona frontal-
mente y queda adherida a una particuls de masa m/3 moviendose a lo largo del eje = con
velocidad —u. Cudl es la masa de la particula resultante?

11. Un rayo gama (onda electromagnética de alta frecuencia) se comporta en colisiones como
una particula de masa en reposo cero. Un rayo gama puede chocar contra un electrén y
desaparecer, y su energia usada para crear un electréon y un positrén, cada uno de masa m..
Demuestre que si el electrén original estd en reposo, este proceso requiere que el rayo gama
posea una energfa de al menos 4mec?.

12. Una particula de carga eléctrica g se mueve con velocidad u a lo largo del eje zcen presencia
de un campo eléctrico uniforme F, también dirigido a lo largo de =z.
(a) Demuestre ue la aceleracién de la particula estd dada por

du_gB ()
dt  m c?

(b) Encuentre la velocidad de la particula para todo instante ¢, y muestre que es siempre
menor a la velocidad de la luz.

(c) Encuentre la posicién de la particula para todo instante ¢, suponiendo que parte del reposo
ent=0.

13. Utilice la férmula de Planck para mostrar que la intensidad total (energia por unidad de area
por unidad de tiempo) de la radiacién emitida por un cuerpo negro es proporcional a 7% (la
llamada Ley de Stefan-Boltzmann), y encuentre la constante de proporcionalidad.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

La Tierra recibe energia del sol a razén de 0.135 W/ cm?. Suponiendo que el sol radfa como
cuerpo negro, calcule su temperatura superficial de acuerdo a los resultados del problema
anterior (Ley de Stefan-Boltzmann). Informacién tutil: El didmetro angular del sol visto
desde la Tierra es de 0.53°.

Si uno grafica la intensidad de la radiacién solar en funcién de la longitud de onda—o sea, si
se grafica I(A) tal que I(\)dA es la intensidad total de la radiacién cuya longitud de onda cae
entre A y A+ d\-la méxima intensidad cae en Apqez = 5000A. Si uno repite el procedimiento,
pero esta vez usando la intensidad de la radiacién solar en funcién de la frecuencia, I(v), se
encuentra que la frecuencia que maximiza I(v) cae en cierto vyg,. Compare Aoz ¥ Vmaz- S€
refieren al mismo tipo de luz? Comente.

Si un metal ejecta electrones solo cuando la longitud de onda de la luz incidente es menor
o igual a 4000A. Qué longitud de onda seria requerida para ejectar electrones con energa
cinética de 2 eV de este metal?

El muén negativo tiene una carga igual a la carga del electrén y una masa igual a 207 masas
electronicas. Si un muén reemplaza a un electrén en un dtomo de H, se forma hidrégeno
muoénico. Calcule la masa reducida, los niveles de energia y los radios de las 6rbitas para el
hidrégeno mudnico.

Si uno hace pasar un haz de luz blanca a través de un gas de atomos de H, se absorberdan
frecuencias discretas correspondientes a las energas necesarias para excitar los atomos a sus
varios estados excitados. A temperatura ambiente uno solamente ve la serie de Lyman de
este espectro de absorcion. Explique por qué las otras series estdn ausentes, y determine la
temperatura a la cual el uno por ciento de los 4tomos seria capaz de absorber las frecuencias
de la serie de Balmer.

Calcule la velocidad y la longitud de onda de de Broglie para:

(a) Un electrén cuya energa cinética es de 5 ev.

(b) Un electrén cuya energia cinética es de 5 Mev.

(c) Un protén cuya energia cinética es de 5 Mev.

(d) Un bate de beisbol (masa ~ 560 gr) cuya energia cinética es de 5 Mev.

Si uno no intenta localizar las particulas, la imagen ondulatoria y la corpuscular dan los
mismos resultados. Por ejemplo, un haz de electrones es “refractado” cuando encuentra un
cambio stbito en energia potencial. Cuando un haz de electrones de energia cinética E cruza
una interface donde la energia potencial decrece stibitamente en una cantidad V' (por ejemplo,
al entrar a un metal), la energia cinética cambia a E + V. Los electrones, como particulas,
reciben un impulso perpendicular a la superficie, y como resultado del cambio brusco de
energia potencial, la componente de velocidad perpendicular a la superficie se incrementa,
mientras que las otras componentes no cambian, y el “rayo” se dobla hacia la normal. Por
otro lado, si cada electron es considerado como una onda de de Broglie, la longitud de onda
decrece cuando el momentum se incrementa, asi es que el rayo es de nuevo doblado hacia
la normal. Muestre que estos dos esquemas dan el mismo resultado, calculando la relacién
entre el angulo 6; y 0., de ambas maneras.
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Use el principio de incertidumbre (éx dp > h) para deducir el radio de la drbita circular
mas pequenha en el atomo de hidrégeno. Tome el radio de la érbita como dx, y el momento
electrénico como dp,.(Note que aunque p tiene un valor bien definido en una érbita circular,
p, varia entre +p y —p a medida que el electrén se mueve en su 6rbita, de modo que dp, = p).

Se evaporan electrones de un alambre delgado los cuales son atraidos a una placa metalica a
potencial V', en donde hay una abertura estrecha paralela al alambre (el alambre es perpen-
dicular a la figura). De esta manera un fino haz de electrones puede ser generado. El haz
diverge un poco debido al espesor del alambre y al ancho de la abertura, pero pareciera que
uno podra hacer el haz tan plano como se quisiera haciendo la distancia d suficientemente
grande. Explique como el principio de incertidumbre pone una limitante a esta posibilidad
y calcule (a) La divergencia “geométrica” 0 y (b) La divergencia 6 requerida por el principio
de incertidumbre, cuando el didmetro del filamento y el ancho de la abertura valen 107> cm,
d = 1 cm, y existe una diferencia de potencial de 5 V que acelera los electrones entre el
filamento y la placa.

placa

filamento

’Tarea 5 (a entregarse el Viernes 30): Problemas 19, 21 y 22




