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Física del Siglo XX
En una experiencia se ilumina, con diferentes longitudes de onda, una placa 
que tiene dos zonas con metales distintos, titanio y un metal A desconocido. 
Se mide la energía cinética de los fotoelectrones emitidos obteniendo la 
gráfica adjunta.

a) Calcula razonadamente la longitud de onda umbral para el metal 𝐴 y su 
trabajo de extracción. Identifícalo a partir de los datos de la tabla adjunta.

b) Determina la velocidad de los electrones emitidos por el titanio cuando se 
ilumina con luz de frecuencia 1,13·1015 Hz. ¿Qué sucede con los electrones del 
metal A si se ilumina con dicha luz?

Datos: constante de Planck, ℎ = 6,6·10−34 J·s; carga eléctrica del electrón, 𝑒 = −1,6·10−19 C; velocidad de la luz, 𝑐 = 3·108 m/s; 
masa del electrón, 𝑚𝑒 = 9,1·10−31 kg

Solución: En primer lugar, deduciré la relación entre la energía cinética y la inversa de la longitud de onda a partir de la 
ecuación del efecto fotoeléctrico.

𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 𝐸𝑓 − 𝑊𝑒𝑥𝑡 𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = ℎ ∙
𝑐

𝜆
− 𝑊𝑒𝑥𝑡

𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = ℎ ∙ 𝑐 ∙
1

𝜆
− 𝑊𝑒𝑥𝑡

A partir de esta expresión se puede calcular el punto de corte con el eje horizontal 𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 0

0 = ℎ ∙ 𝑐 ∙
1

𝜆
− 𝑊𝑒𝑥𝑡

1

𝜆
=

𝑊𝑒𝑥𝑡

ℎ ∙ 𝑐

La ecuación obtenida es equivalente a la de una función lineal de pendiente ℎ ∙ 𝑐 y ordenada en el origen −𝑊𝑒𝑥𝑡. 
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a) Calcula razonadamente la longitud de onda umbral para el metal 𝐴 y su 
trabajo de extracción. Identifícalo a partir de los datos de la tabla adjunta.

Física del Siglo XX

A partir del punto de corte obtenemos el trabajo de extracción.

1

𝜆
=

𝑊𝑒𝑥𝑡

ℎ ∙ 𝑐
= 4,0 ∙ 106 𝑊𝑒𝑥𝑡 = ℎ ∙ 𝑐 ∙ 4,0 ∙ 106

𝑊𝑒𝑥𝑡 = 6,6 ∙ 10−34 ∙ 3 ∙ 108 ∙ 4,0 ∙ 106 = 7,92 ∙ 10−19 𝐽

A partir del punto de corte también podemos obtener la longitud de onda umbral.

1

𝜆
= 4,0 ∙ 106 𝜆 =

1

4,0 ∙ 106
= 2,5 ∙ 10−7 𝑚 = 250 𝑛𝑚

La longitud de onda umbral del metal A es 𝟐𝟓𝟎 𝒏𝒎 y su trabajo de extracción es 𝟕, 𝟗𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑱 . 

Para identificar el metal se expresa la energía de extracción en electronvoltios.

7,92 ∙ 10−19 𝐽 ∙
1 𝑒𝑉

1,6 ∙ 10−19 𝐽
= 4,95 𝑒𝑉

El metal A es el Berilio.



www.angelcuesta
.com

©Angel Cuesta Arza

Física del Siglo XX
b) Determina la velocidad de los electrones emitidos por el titanio cuando se 
ilumina con luz de frecuencia 1,13·1015 Hz. ¿Qué sucede con los electrones del 
metal A si se ilumina con dicha luz?

Se utiliza la ecuación del efecto fotoeléctrico.

𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 𝐸𝑓 − 𝑊𝑒𝑥𝑡
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣2 = ℎ ∙ 𝑓 − 𝑊𝑒𝑥𝑡 𝑣 =

2 ∙ ℎ ∙ 𝑓 − 𝑊𝑒𝑥𝑡

𝑚

Se calcula el trabajo de extracción del titanio a partir de la gráfica dada.

𝑊𝑒𝑥𝑡 = ℎ ∙ 𝑐 ∙ 3,5 ∙ 106 = 6,6 ∙ 10−34 ∙ 3 ∙ 108 ∙ 3,5 ∙ 106 = 6,93 ∙ 10−19 𝐽

Se sustituye en la ecuación obtenida anteriormente.

𝑣 =
2 ∙ 6,6 ∙ 10−34 ∙ 1,13 ∙ 1015 − 6,93 ∙ 10−19

9,1 ∙ 10−31
= 3,41 ∙ 105 𝑚/𝑠

La velocidad de los electrones emitidos por el titanio es 𝟑, 𝟒𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟓 𝒎/𝒔 . 
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b) Determina la velocidad de los electrones emitidos por el titanio cuando se 
ilumina con luz de frecuencia 1,13·1015 Hz. ¿Qué sucede con los electrones del 
metal A si se ilumina con dicha luz?

Se comprueba si la energía del fotón incidente es mayor que el trabajo de 
extracción (𝑊𝑒𝑥𝑡 = 7,92 ∙ 10−19 𝐽).

𝐸𝑓 = ℎ ∙ 𝑓 = 6,6 ∙ 10−34 ∙ 1,13 ∙ 1015 = 7,46 ∙ 10−19 𝐽

Se observa que: 𝐸𝑓 < 𝑊𝑒𝑥𝑡

Como la energía del fotón incidente es menor que el trabajo de extracción, si se ilumina el metal A con esta radiación, no 
se producirá el efecto fotoeléctrico. Los electrones no serán arrancados del átomo A y permanecerán en el átomo.
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