EJERCICIOS RESUELTOS DE FiSICA MODERNA

Todos los ejercicios son de pruebas de PAU de distintos afios y comunidades.
No siguen ningtin orden de dificultad.

SOLUCIONES AL FINAL DE LOS ENUNCIADOS

Luis Pardillo Vela https://fisicayquimicaluis.wixsite.com/esoybach

1) Se hace incidir luz monocromatica, procedente de un laser de He-Ne, sobre una superficie de potasio.
El Iaser tiene una longitud de onda de 632 nm, mientras que la superficie tiene un trabajo de extraccién
de 2,22 eV. Determine la energia de los fotones ¢Se producira emision fotoeléctrica? ¢Qué ocurrira si
aumentamos la intensidad del laser? Justifique sus respuestas. Datos: h =6,63 - 103*Js;c=3- 108 m/s;
1eV=1,602-107)

2) Considere la siguiente reaccién nuclear:2H + 3H — He + }n. Determine: a) El valor de la energia
liberada. ¢éQué tipo de reaccion nuclear es? b) La longitud de onda de De Broglie asociada al neutrodn si se
mueve a 200 m/s. c) El neutrén es acelerado hasta que alcanza una velocidad de 0,6 c. ¢ Cuanto ha variado
su masa?

Datos: m(?H) =2,01410 u; m(3H) =3,01605 u; m(*He) =4,00260 u, m(*n) =1,00866 u; 1u =1,66054-10%7 kg;
h=6,626-103*J s; c=3-108 m/s

3) El tenista australiano Samuel Groth ostenta el récord histérico conseguido en 2012 al impulsar una
pelota de tenis durante el saque con una velocidad de 263 km/h. Si la masa de una pelota de tenis es de
58 g, determine: a) La longitud de onda de De Broglie asociada a la pelota durante dicho saque. b) Uno de
los primeros sincrotrones, que aceleraba protones, fue el Bevatrén construido en el Laboratorio Nacional
Brookhaven (Nueva York), que comenzé a operar en 1952, alcanzando una energia relativista de 3 GeV.
éCual es la velocidad maxima que alcanzan dichos protones acelerados en el Bevatron?

Datos: mp = 1,67x10°%’ kg h =6,63x103%J-s c=3-108m/s

4) Calcule los valores de los nimeros atémico y masico del Rh en la siguiente reaccién e indica el tipo al

que pertenece: 2 Putin — R Shn +30m

Sabiendo que la pérdida de masa del plutonio en esta reaccion nuclear es del orden del 0,05%, calcule la
energia en julios desprendida al utilizar 10Kg de plutonio. Datos: ¢ = 3-10® m/

5) Determine la energia de la primera transicion de la serie de Lyman, de la serie de Balmer y de la serie
de Paschen para el atomo de hidrégeno. (1,5 punto) Indique de forma razonada en que zona del espectro
electromagnético se encuentra cada una. Considere que una transicion pertenece a la regiéon del
ultravioleta, otra a la regidn del visible y otra a la region del infrarrojo.

Datos: c= 3-:102 m/s; h=6,63 10-3* Js; R (Cte de Rydberg) = 10967757 m™ .

6) La figura muestra la energia cinética maxima, Ec, de los electrones emitidos por
una ldmina de aluminio en funciéon de la frecuencia, f, de la radiacién ; ;
electromagnética incidente. a) Determinar la longitud de onda umbral y el trabajo “
de extraccion (o funcion trabajo) en electronvoltios. b) Calcular la velocidad maxima ) S 48—
de los electrones emitidos cuando incide una radiacién de 4-10'°Hz, asi como la o f
longitud de onda de de Broglie de dichos electrones. c) Si medimos la cantidad de 4.
movimiento de los electrones del apartado b) con una incertidumbre del 0.4%, I‘EO‘, Y
calcular la incertidumbre minima con que se puede determinar su posicion. fHz)
Datos: h=6.63:1034J-s, 1 eV=1.6-10"2? J, masa del electr6n=9.1-103! kg

Eg [eV]
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7) Un Kilogramo de carbén, al arder, produce 7000 kcal. Calcular la cantidad de carbdén necesaria para
producir la misma energia que 1 kg de Z?;EU, si la fision de un nucleo de este elemento libera 200 MeV.

Datos: 1) = 0.24 cal; 1eV= 1.6-10"° J; Na = 6.02-10%% mol'; Peso atémico 233U = 235.04 g/mol.

8) El yodo radiactivo 13%1 es un isotopo usado en radioterapia para tratar algunos canceres de tiroides

mientras que el isétopo 19 del flior 13F tiene caracteristicas que permiten su uso en técnicas de RMN
(Resonancia magnética nuclear). Las masas respectivas de los dos nticlidos son 130.9061 uma y 18.9984
uma. Indique, de forma razonada, cudl de los dos nticleos tiene mayor estabilidad. Datos: m, = 1.007276
uma; m, = 1.008665 uma; 1luma = 1.66 10?7 kg; ¢ = 3-108m/s.

9) Marie Curie recibié el Premio Nobel de Quimica en 1911 por el descubrimiento del radio. Si ese mismo
afno se almacenaron 2,00 g de radio-226 en su laboratorio, calcule: a) la cantidad de radio restante y la
actividad de la muestra en la actualidad; b) el nimero de afos que transcurririan hasta que la muestra de
radio se redujera al 1 % de su valor inicial.

DATOS: Na = 6,02 x 10?3 particulas:-mol™ ; tempo de semidesintegracion de la radio = 1,59 x 103 afios.

10) En una célula fotoeléctrica, el catodo se ilumina con radiacion de longitud de onda A = 3-:107 m.

a) Estudie si la radiacion produce un efecto fotoeléctrico, considerando que el trabajo de extraccion
corresponde a una frecuencia de 7,0-10-% Hz. B) Calcule la velocidad maxima de los electrones expulsados
y la diferencia de potencial que debe aplicarse entre el anodo y el catodo para que la corriente eléctrica
se anule.

Datos: |qe| =1,60-10-'° C; me = 9,1:10-3! kg; ¢ =3:108 m/s; h = 6,63-10-3*

11) Dos muestras, cada una de un radioisétopo distinto (radioisétopo 1 y radioisétopo 2) contienen en el
momento de su preparacion la misma masa del radiois6topo correspondiente. Las medidas de actividad
de las muestras 1 y 2 para el instante inicial (t = 0) y al cabo de un dia arrojan los siguientes valores:

4, (kBq) | 45 (kBq)
t=0 110,00 11,70
t=1d [8,90 10,77

a) Calcule el periodo de semidesintegracion de cada radioisétopo. b) Si M1 y M. denotan las respectivas
masas atdmicas de los radiois6topos, determine el cociente M»/M;.

12) Una placa de cobalto se expone a luz de una determinada intensidad y de frecuencia igual a 1,2 veces
la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico en ese material. En estas condiciones, se registra un cierto
potencial de frenado V1. a) Si se duplica la frecuencia de la luz incidente, se registra un nuevo potencial
de frenado V2, que es 6 V mayor que V1. Obtenga el trabajo de extraccion para el cobalto y el valor de la
frecuencia umbral. b) Si se mantiene la frecuencia inicial y se duplica la intensidad de la luz incidente,
écomo se modificara el potencial de frenado?

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 107° C; Constante de Planck, h =6,63 - 10734 J s.

13) Para una prueba diagnéstica se utiliza una cierta cantidad del isétopo 99 del tecnecio (°°Tc) cuyo
tiempo de semidesintegracion es de 6 h. Sabiendo que la actividad de la dosis que hay que inocular al
paciente es de 5 - 102 Bq, determine: a) La masa de is6topo que hay que inyectar al paciente. b) El tiempo
que debe transcurrir para que la actividad sea de 1 - 10* Bq.

Datos: Masa atémica del °*Tc = 98,9 u; Niumero de Avogadro, Na = 6,02 - 10> mol-1



14) Cuando se hace incidir un haz de fotones de frecuencia variable sobre la superficie de un material se
emiten fotoelectrones de distintas energias cinéticas maximas. Si se representan los potenciales de
frenado de los fotoelectrones, V, en funcidn de la frecuencia de los fotones incidentes, f, se obtiene una
recta de ecuacion:

V(V)=4,16-107%5- f(Hz) - 2, 16
Obtenga de la expresion anterior: a) La frecuencia umbral y el potencial de extracciéon en eV. b) La
constante de Planck. Dato: Valor absoluto de la carga del electrén, e =1,6 - 1071° C.

15) Una muestra contiene inicialmente una masa de 30 mg de ?°Po. Sabiendo que su periodo de
semidesintegracion es de 138,38 dias, determine: a) La vida media del is6topo y la actividad inicial de la
muestra. b) El tiempo que debe transcurrir para que el contenido de 2!°Po de la muestra se reduzca a 5
mg. Datos: Masa atémica del 21°Po, MPo = 210 u; Numero de Avogadro, Na = 6,02-:10% mol-1.

16) Un electron relativista ha llegado a adquirir una energia cinética equivalente a la energia de un fotén
de 5:10'22 m de longitud de onda en el vacio. Calcule: a) La energia cinética del electrén, en eV. b) La
velocidad del electrén.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:10'1° C; Constante de Planck, h = 6,63:103* J s;
Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-:10% m s}; Masa del electrén en reposo, me = 9,1:103! kg.

17) a) Justifique, indicando los principios que aplica, cual de las siguientes reacciones nucleares propuestas
no produce los productos mencionados:

i) UN+ n->%Cc+p

ii)38Si+ a - 232P+n

b) i) Determine, indicando los principios aplicados, los valores de c y Z en la siguiente reaccion nuclear:
2350 + dn - " La + 8Br + cln

ii) Calcule la energia liberada cuando se fisionan un millén de ntcleos de uranio siguiendo la reaccién

anterior.

1u =1,66-10%" kg; c=3-10%

m(2330) = 235,043930 u ; m(1*8La) =144,921651 u; m(38Br) = 87,924074 u ; m, = 1,008665 u

18) a) El 21IBi se desintegra mediante un proceso beta y el 222Rn mediante radiacién alfa. Escriba y
explique el proceso radiactivo de cada is6topo, determinando los nimeros atdmico y masico del nucleido
resultante. b) Los periodos de semidesintegracién del 213Bi y 222Rn son de 5 y 3,8 dias respectivamente.
Disponemos de una muestra de 3 mg del 2})Bi y otra de 10 mg de 222Rn. Determine en cuél de ellos

guedara mas masa por desintegrarse pasados 15,2 dias.

19) Una muestra radiactiva tiene una actividad de 200 Bq en el momento de su obtencidn. Al cabo de 30
minutos su actividad es de 150 Bq. Calcule: a) Valor de la constante de desintegracion radiactiva. b)
Periodo de semi-desintegracion. c¢) Numero inicial de nucleos. d) Nucleos que quedan al cabo de 90
minutos.

20) El efecto fotoeléctrico se produce en un determinado metal para una longitud de onda maxima de 710
nm. a) Explique en qué consiste el efecto fotoeléctrico. b) Calcule el trabajo de extraccion c) Determine el
potencial de frenado de los electrones emitidos y su energia cinética maxima si se utiliza una radiacion de



longitud de onda 500 nm. d) ¢Qué tipo de grafica se obtiene si se representa la energia cinética maxima
frente a la frecuencia de luz con que se ilumina el metal? Razénelo.
Datos: h =6,63-103* J-s; ¢ = 3-108 m/s; gqe=—1,6-10"1° C

21) El isétopo 211;2P0, que emite particulas alfa, es un contaminante natural del tabaco como ya publicaba
la prestigiosa revista cientifica “Science” en Enero de 1964.

a. Defina el concepto de isétopo.

b. Indique cuantos protones y neutrones tiene este isétopo.

c. Considerando que el periodo de semidesintegracidn de este isdtopo es de 138,39 dias, ¢ Cual la constante
de desintegracion o decaimiento de este isétopo?

d. Defina la constante de desintegracion y explica de qué factores depende.

e. Calcule la actividad que tiene inicialmente una muestra de 2 ug de 84Po 210 .

f. Calcule la actividad de la anterior muestra después de que haya transcurrido 1 aio.

Datos: Nimero de Avogadro = 6,022:10%3

22) Una particula de 1 mg de masa en reposo es acelerada desde el reposo hasta que alcanza una velocidad
v =0,6 ¢, siendo c la velocidad de la luz en el vacio. Determine: a) La masa de la particula cuando se mueve
a la velocidad v. b) La energia que ha sido necesario suministrar a la particula para que ésta alcance dicha

velocidad v. Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3x108m/s (* al final)

23) La energia en reposo de un electron es 0,511 MeV. Si el electron se mueve con una velocidad v=0,8 c,
siendo c la velocidad de la luz en el vacio: a) ¢Cuadl es la masa relativista del electron para esta velocidad?

b) éCual es la energia relativista total? (* al final)
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén e=1,6x10"2° C. Velocidad de la luz en el vacio ¢= 3x10% m/s

24) Un electrdn alcanza en un ciclotrén una energia cinética de 2 GeV. Calcule la relacion entre la masa del
electrén y su masa en reposo. Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:10''° C; Masa del

electrén en reposo, me = 9,1-103! kg (* al final)

SOLUCIONARIO EN LA SIGUIENTE HOJA



SOLUCIONARIO

Luis Pardillo Vela https://fisicayquimicaluis.wixsite.com/esoybach

1) Se hace incidir luz monocromatica, procedente de un laser de He-Ne, sobre una superficie de potasio.
El Iaser tiene una longitud de onda de 632 nm, mientras que la superficie tiene un trabajo de extraccién
de 2,22 eV. Determine la energia de los fotones ¢Se producira emisidon fotoeléctrica? ¢Qué ocurrira si
aumentamos la intensidad del laser? Justifique sus respuestas. Datos: h=6,63 - 103*Js;c=3- 108 m/s;
1eV=1,602-107)

_c_ 3108 ) 14
> f = 1= e300 = 4,74 -10"* Hz

E=hf=6,63-10"3*.4,74-10% = E = 3,14 - 109 JA

No se producira emision fotoeléctrica.
El trabajo de extraccion del potasio es 2,22 eV, y en julios 2,22 - 1,602 - 1071 = 3,56 - 107'° ] que es mayor
que la energia de los fotones 3,14:10-1° ] por lo que no se produce el efecto fotoeléctrico.

Al aumentar la intensidad del ldser no se producira ningiin cambio para el efecto fotoeléctrico. Se debe
a que el efecto fotoeléctrico se produce cuando los fotones llevan la energia suficiente, mayor que el trabajo
de extraccion del material, y esto no se consigue aumentando el nimero de fotones, es decir, la intensidad
de la luz monocromatica.

2) Considere la siguiente reaccién nuclear:H + }H — 3He + jn. Determine: a) El valor de la energia
liberada. ¢Qué tipo de reaccion nuclear es? b) La longitud de onda de De Broglie asociada al neutrodn si se
mueve a 200 m/s. c) El neutrdn es acelerado hasta que alcanza una velocidad de 0,6 c. ¢ Cuanto ha variado
su masa?

Datos: m(?H) =2,01410 u; m(3H) =3,01605 u; m(*He) =4,00260 u, m('n) =1,00866 u; 1u =1,66054-10"?7 kg;
h=6,626-103*J s; ¢=3-102 m/s

a)

Am = [m(3H) + m(3H)] = [m(3He) + m(§n)] = (2,01410 + 3,01605) — (4,00260 + 1,00866) = 0,01889 u
E=Am-c*=0,01889 - 1,66054 - 107%7.(3 - 10%)? =2,823-101%)

E =2,823-10"1%

Es una reaccion de fusion (union de los nicleos de deuterio y tritio)

b)
h 6,626 - 1073
— — 2 — . = —
A= s = 100866 166054 - 10-F - 200~ 078 107"m=1,378 nm
c)
, mg 1,00866
m=y-myg= = = 1,26083u

H-@ -8y

Am =m' —m, = 1,26083 — 1,00866 = 0,25217u = 0,25217 - 1,66054 - 10~*"kg = 4,1873-10%8
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3) El tenista australiano Samuel Groth ostenta el récord histérico conseguido en 2012 al impulsar una
pelota de tenis durante el saque con una velocidad de 263 km/h. Si la masa de una pelota de tenis es de
58 g, determine: a) La longitud de onda de De Broglie asociada a la pelota durante dicho saque. b) Uno de
los primeros sincrotrones, que aceleraba protones, fue el Bevatron construido en el Laboratorio Nacional
Brookhaven (Nueva York), que comenzé a operar en 1952, alcanzando una energia relativista de 3 GeV.
¢Cual es la velocidad maxima que alcanzan dichos protones acelerados en el Bevatron?

Datos: mp = 1,67x107%’ kg h =6,63x103%J):s c=3-108m/s

a) 263 km/h= 263"7"‘-M- L

1km 3600 s

= 73,06 =
s
|ﬁpelota| = Ppelota = (mv)pelota =0,058-73,06 =4,24 kg -m- s

1034
Y la longitud de onda asociada segun De Broglie A= g = % =1,56:10%* m=A

b) 3GeV =3:1,6:1919C-10°V = 4,8:10%0)

2
Etotat = Ec+moc? = 48-1071°+1,67-10727-(3-10%) 2 = 6,303-1071° = ym,c? = ==
630310710 = LTG0 ) g v? 16720 G0} o3gg60
- 2 (3-108)2 6,303-10~10
(3-108)2
2
- —(3.f08)2 = 0,05686 = v2=0,94314 = 8,488-10%¢ = V = 291341724 m/s % -0,97 ¢

4) Calcule los valores de los nimeros atémico y masico del Rh en la siguiente reaccion e indica el tipo al

que pertenece: S Pu+in— Rh+'In+3,n

Sabiendo que la pérdida de masa del plutonio en esta reaccion nuclear es del orden del 0,05%, calcule la
energia en julios desprendida al utilizar 10Kg de plutonio. Datos: ¢ = 3-:10® m/

La reaccién corresponde a una fision nuclear.
239+1=A+133+3-1>A=104

94+0=7+49+3.0 ©Z=45 192Rh
E=mc2=10 3705 . (3-10%)% =4,5-10"* )

5) Determine la energia de la primera transicion de la serie de Lyman, de la serie de Balmer y de la serie
de Paschen para el atomo de hidrégeno. (1,5 punto) Indique de forma razonada en que zona del espectro
electromagnético se encuentra cada una. Considere que una transicion pertenece a la regiéon del
ultravioleta, otra a la region del visible y otra a la regién del infrarrojo.

Datos: c= 3-102 m/s; h=6,63 10-3* Js; R (Cte de Rydberg) = 10967757 m™ .

. . 1 11
En el atomo de hidrégeno se cumple: == R(—2 - —2)
A ni n;

Donde R es la Cte. De Rydberg, n1 es el nimero cudntico principal del estado de menor energia, n; es
el nimero cuantico principal del estado de mayor energia, y A es la longitud de onda de la transicion entre
el estado ny y el estado n;.



La serie Lyman incluye las transiciones desde estados superiores al estado n=1, por lo tanto la primera
transicion sera desde n;=2 a n=1:

1_ 1_1 = 107
2=10967757 (5 — ) & A=1,2157-107 m

2
3-108

E=hf®E=h-= 6,63 1073 ———
A 1,2157-10

=1,64-10%) =E

Para la serie Balmer la primera transicion serd desde n;=3 a n1 =2 y aplicando las mismas ecuaciones:

E=3,03-10")

Y para la serie Paschen sera de n,=4 a n1 =3 y se obtiene: E =1,06-10"° )

Teniendo en cuenta que las energias son mayores en el ultravioleta y menores en el infrarrojo, la de menor
energia es la de Paschen (infrarojo), la siguiente es la de Balmer (visible ) y la mas energética
es la de Lyman (ultraviolesta).

6) La figura muestra la energia cinética maxima, Ec, de los electrones emitidos
por una ldmina de aluminio en funcidon de la frecuencia, f, de la radiacion
electromagnética incidente. a) Determinar la longitud de onda umbral y el
trabajo de extraccion (o funcidon trabajo) en electronvoltios. b) Calcular la
velocidad maxima de los electrones emitidos cuando incide una radiacién de .
4-10%°Hz, asi como la longitud de onda de de Broglie de dichos electrones. c) Si 0 :
medimos la cantidad de movimiento de los electrones del apartado b) con una -2
incertidumbre del 0.4%, calcular la incertidumbre minima con que se puede i
determinar su posicion. il [H;'I‘C'“
Datos: h=6.63:103%J-s, 1 eV=1.6-10"2° J, masa del electr6n=9.1-103! kg

E. [eV]
o oo
T

I
T

a) La frecuencia umbral que tiene el fotédn de minima energia para liberar un electrén de un metal es, viendo
la gréfica: fo=1-105 Hz. Por tanto su longitud de onda serd: Ao = ¢/fo-3-108/1-10° =3-107 m = Ao

6,63-1071°

Trabajo de extraccién Wo = hfo = 6.63-:103*1-10"> = 6,63-10"° ) = 1,6:1019

=4,1eV=Wp

b) hf = Wo + Ecelectrén = ECelectron = hf —Wo = 6,63'10'34'4'1015 - 6,63'10'19 =2.1018
ECeIectrén = % mV2 = 2'10_18 = 1/2 9,1'10_31 V2 V= 2,1'106 m/S

La longitud de onda asociada a una particula en movimiento viene dada por:

1= h_ 6.63-10734 _ 6.63-10734 _ 3’47_10-10 m=A4

D mv 9,1-10731.2,1-106

c) La relacién de la indeterminacién de Heisenberg es:

h h 6.63-103%

= = —7 5 Ax >6,9-10° m
Amdp  4mmAv  479,1-10-31.0,004-2,1-106

Ap - Ax >~ & Ax >
4

7) Un Kilogramo de carbén, al arder, produce 7000 kcal. Calcular la cantidad de carbén necesaria para

producir la misma energia que 1 kg de Z?;EU, si la fision de un nucleo de este elemento libera 200 MeV.

Datos: 1) = 0.24 cal; 1eV= 1.6-10"° J; Na = 6.02-102% mol'; Peso atémico 233U = 235.04 g/mol.
n =m/MA = 1000/235,04 = 4,255 moles = n2 dtomos = n-Na = 4,255-6,02-10%% = 2,56-10%* 4tomos
1 ndcleo 200 MeV = 200-2,56:10% = 5,12-10% MeV = 5,12-10%2 eV = 5,12:10321,6-10"%= 8,19-10"3 J



1013
Que en calorias son 8,19-10%3-0,24 = 1,96-10"3 cal. Como 1 kg de C produce 7-10° cal ':>1’3§122 =2,8-10°kg

de carbon

8) El yodo radiactivo 1%1 es un isétopo usado en radioterapia para tratar algunos canceres de tiroides

mientras que el isétopo 19 del flior 13F tiene caracteristicas que permiten su uso en técnicas de RMN
(Resonancia magnética nuclear). Las masas respectivas de los dos nticlidos son 130.9061 uma y 18.9984
uma. Indique, de forma razonada, cudl de los dos nticleos tiene mayor estabilidad. Datos: m, = 1.007276
uma; m, = 1.008665 uma; 1luma = 1.66 10?7 kg; ¢ = 3-10®m/s.

La estabilidad del nucleo viene dada por la energia de enlace Ep por nucledn = 7” donde A es el nimero
mdasixco que es la suma de N (neutrones) + Z (protones). Y por otro lado E, = Amc? siendo Am:

Am = (Masa de nucleones separados) - (Masa del nucleo formado)

Para el yodo: Am =(53-1.007276 + (131-53)- 1.008665) — 130.9061= 1,1554 uma = 1,1554-1.66 -10%'=
10-10
1,918-10%" kg ©Ep = Amc? = 1,918-1027+(3-108)2 = 1,726-10° = Ep por nuclesn = % = % =1,318-1012)
Para el fluor: Am = (9-1.007276 + (19-9)- 1.008665) — 18.9984 = 0,153734 uma = 0,153734 -1.66 -102’=
Ep 2,297-10"11

2,552:10%" kg = Ep = Amc? = 2,552:1077+(3:10°)? = 2,297-10™" = Eb por nuckesn = - = ~———— = 1,209-10"2)

La energia de enlace por nucledn es mayor en el 1%1

9) Marie Curie recibio el Premio Nobel de Quimica en 1911 por el descubrimiento del radio. Si ese mismo
ano se almacenaron 2,00 g de radio-226 en su laboratorio, calcule: a) la cantidad de radio restante y la
actividad de la muestra en la actualidad; b) el nimero de afios que transcurririan hasta que la muestra de
radio se redujera al 1 % de su valor inicial.

DATOS: Na = 6,02 x 10?3 particulas:-mol™ ; tempo de semidesintegracion de la radio = 1,59 x 103 afios.

a) Tiempo transcurrido: 2024-1911 = 113 afios.

In2 In2 4o _ _ 10-*
A=—2 =12 _—43594-10"*afios™! ycomo m =mye M Pm =2e 43594107113 -1 904 g = m
Tijy  1,59-103 0

La actividad serd: A = Age * = ANye

El nUmero de nucleos iniciales en los 2,00 g de radio-226 sera:

. I m 2,00 . .
n? de nucleos iniciales Ny =n- Ny = ————N, = =—6,02 - 1023 = 5,327 - 102! nucleos iniciales
masa molar 226

A= ANye ™ = 43594 .107%.5,327 - 1021¢~43594107"113 — 3 5108 - 108 ndicleos/afio
Para dar el resultado en Becquerel (1 Bq = 1 ntcleo/s) dividimos por los segundos en un afio:

1018
221081077 _ 7,01 - 1010 Bg=A
365-24-60-60

b) 1% de 2,00 = 0,02 g = Afios para llegar 0,02 g residuales: N = Nye ™ &> m = mgye

_4't

0,02 = 2e~43594107%t o 01 = 4359410 = [n0,01 = —4,3594-10"*-¢t = t=10564 anos



10) En una célula fotoeléctrica, el catodo se ilumina con radiacién de longitud de onda A =3:107 m

a) Estudie si la radiacion produce un efecto fotoeléctrico, considerando que el trabajo de extraccion
corresponde a una frecuencia de 7,0-10~* Hz. B) Calcule la velocidad maxima de los electrones expulsados
y la diferencia de potencial que debe aplicarse entre el anodo y el catodo para que la corriente eléctrica
se anule.

Datos: |ge| =1,60-10-° C; me = 9,1-10-3' kg; ¢ = 3-108 m/s; h = 6,63-10-3*

108
af=;=-"2=10571> 710 si

1 1
b) hf = th + Emevrznéx = h(f—fo) = Enlevrznélx;>

6,63 -10734(1015 - 7-10) = %9, 1-1073' . v,,,,22 Vmix=6,61-10"m/s

Trabajo de frenado = Ec (fotoelectrones) = qe * Virenado =

~9,1-10731- (6,61 10%)% = 1,6 - 107 - U yenqao  Virenado = 1,24 V

11) Dos muestras, cada una de un radioisétopo distinto (radioisétopo 1 y radioisétopo 2) contienen en el
momento de su preparacion la misma masa del radiois6topo correspondiente. Las medidas de actividad
de las muestras 1 y 2 para el instante inicial (t = 0) y al cabo de un dia arrojan los siguientes valores:

A, (kBq) | Az (kBq)
f=0 10,00 11,70
-1d | 8,90 10,77

a) Calcule el periodo de semidesintegracion de cada radioisétopo. b) Si M1 y M, denotan las respectivas
masas atémicas de los radiois6topos, determine el cociente M2/M;.

a) Para radioisétopo 1: A = Ape = 8,9 = 10e 1= 0,89=¢"* = In0,89 = -A = A1 = 0,1165 dia™

M2 20,1165 = 22

T1/2 T1/2

1=

= T4/, =5,95 dias radioisétopo 1

Operando igual para radioisoétopo 2:
A = Age ™ =10,77 = 11,7e** = 0,9205 = e ~* = In0,9205= -A = A, = 0,0828 dia™*

M2 o 0,0828 = 22

1/2 T2

/1_

= T4/, = 8,37 dias radioisétopo 2:

b) 4, = )INO—/lm°NA = AOl—Alm‘“NA =>10—01165 NA (1)

Mo2

Aoz = 272 Ny = 11,7 = 0,0828 72 2N,y (2)

M
dividimos & — 10 _ 1165M —2=0,607

2) 11,7 0,0828 M, M4




12) Una placa de cobalto se expone a luz de una determinada intensidad y de frecuencia igual a 1,2 veces
la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico en ese material. En estas condiciones, se registra un cierto
potencial de frenado V1. a) Si se duplica la frecuencia de la luz incidente, se registra un nuevo potencial
de frenado V2, que es 6 V mayor que V1. Obtenga el trabajo de extraccion para el cobalto y el valor de la
frecuencia umbral. b) Si se mantiene la frecuencia inicial y se duplica la intensidad de la luz incidente,
écomo se modificara el potencial de frenado?

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 107'° C; Constante de Planck, h=6,63 - 10734 J s.

a) Efotc’)n = Wextraccio’n + Ecinética del electrén

1
hf = hfy + Emevrznéx = h(f — fo) = E¢ etectron
Pero: EC electrones = Trabajo de frenadO = qe . Vfrenado I:> h(f - fo) = qV

Primera experiencia: h(f — fo) =qV = h(1,2f, —fo) =qV; — 02hfy = qV; (1)
Segunda experiencia: h(f — fy) = qV = h(2-1,2f, —fo) = q(V; +6) » 1,4hfy =q(V; +6) (2)

.1.6-10-19
Restando (2) - (1) = 1,2hf0 = 661 pero como hfo = Wextraccion = 1,2Wext = 60] = Wext =% = Sq = %

Wext = 5 eV = 8'10-19 .l
Wext = hfy = 8:109 = 6,63-1034f, = fo =1,21-10*° Hz

b) El potencial de frenado (o la energia cinética maxima de los electrones) no dependen de la mayor o
menor intensidad de la luz, solo depende de de su frecuencia.

13) Para una prueba diagnéstica se utiliza una cierta cantidad del isétopo 99 del tecnecio (°°Tc) cuyo
tiempo de semidesintegracion es de 6 h. Sabiendo que la actividad de la dosis que hay que inocular al
paciente es de 5 - 102 Bq, determine: a) La masa de is6topo que hay que inyectar al paciente. b) El tiempo
que debe transcurrir para que la actividad sea de 1 - 10* Bq.

Datos: Masa atémica del °*Tc = 98,9 u; Numero de Avogadro, Na = 6,02 - 10> mol-1

a) 1 Bq es igual a una desintegracion radiactiva por segundo.
A = ANye * donde AN, =A4, (actividad inicial) y A = Tm—z y Ny = nucleos iniciales = % Ny
1/2

=2 _ ”%2 = 0,116 h™! = 0,116/3600 = 3,22:105 51

T1/2

ANy=A, ©3,22-1075-N, =5-108 = N, = 1,55 - 1013
No = niicleos iniciales = —=- N, = Ny = 1,55-10%* = % .6,02-102 &> m=2,55-10° g
b) A= ANje ™ 2 A= Age ™™ = 1.10* =5.108¢ 0116t 2 2.1075 = 0116t

In(2-107%) = —0,116t = t=93,3h = t=3,9dias



14) Cuando se hace incidir un haz de fotones de frecuencia variable sobre la superficie de un material se
emiten fotoelectrones de distintas energias cinéticas maximas. Si se representan los potenciales de
frenado de los fotoelectrones, V, en funcion de la frecuencia de los fotones incidentes, f, se obtiene una
recta de ecuacion:

V(V)=4,16 1075 f(Hz) - 2, 16
Obtenga de la expresion anterior: a) La frecuencia umbral y el potencial de extracciéon en eV. b) La
constante de Planck. Dato: Valor absoluto de la carga del electrén, e =1,6 - 1071° C.

a) La frecuencia umbral es aquella cuya energia es la minima para arrancar los electrones y por tanto los
electrones salen son velocidad (o practicamente nula), por lo que el potencial de frenado es cero.

V(V)=4,16-1075-f(Hz) - 2,16 = 0=4,16- 105 -f- 2, 16 = fo = 5,19-10** Hz
Para el potencial de extraccidn aplicamos la ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico:

hf = hfy + E.pms, equivalentea hf = W, +eV = V= 2L_ Yext

e e

Por tanto, segun la ecuacién dada: V (V) =4, 16 - 107 - f(Hz) - 2, 16
Por lo que: 2ext P = 2,16 2 W = 2,16 ¢ =2,16-1,6- 1079 =3,456:10" ) = Wex 02,16 eV

b) Para hallar el valor e h usamos h?f =4,16-10"1° - f de la ecuacion dada en el problema

2=416-10""° 2h =4,16-10"°-1,6-107" & h=6,66:10"Js
muy proximo al valor aceptado 6.63 x 10734 J-s

15) Una muestra contiene inicialmente una masa de 30 mg de ?°Po. Sabiendo que su periodo de
semidesintegracion es de 138,38 dias, determine: a) La vida media del is6topo y la actividad inicial de la
muestra. b) El tiempo que debe transcurrir para que el contenido de 2!°Po de la muestra se reduzca a 5
mg. Datos: Masa atémica del 21°Po, MPo = 210 u; Niumero de Avogadro, Na = 6,02-:10% mol-1.

a)l= m2 2 0,005d % 1 = +=——=200dias =1 (vida media)
T1/2 138,38 A 0,005

0,

Ay = ANy = A==y = 0,005 - 226,02 - 1023= 4,3-107 nucleos/dla':> nucleos/s =4,98-10'2 Bq = Ao

b) N= Ny-e M om=my-e M =5=230e"2005c In(%) = —0,005t = t =358 dias

16) Un electron relativista ha llegado a adquirir una energia cinética equivalente a la energia de un fotén
de 5-:10''> m de longitud de onda en el vacio. Calcule: a) La energia cinética del electrén, en eV. b) La
velocidad del electrén.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:10''° C; Constante de Planck, h = 6,63:103* J s;
Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-:10% m s; Masa del electrén en reposo, me = 9,1-:103! kg.

a) E.=hf =hs= 6631073 = 1° _398.10 ) = E = 2,49-10° eV

5.10—-12

b) E, = (y — Dmgc? = 3,98-10"1 = (y —1)9,1- 10731 - (3-108)2 2y — 1 = 0,486 = y = 1,486

1 2 1\
1,486= L > 1- (3-108)2 (1,486) = 0,547 =
C2

m/s = 0,74 c




17) a) Justifique, indicando los principios que aplica, cual de las siguientes reacciones nucleares propuestas

no produce los productos mencionados:

i) BN+ n->Yc+p

ii)28Si+ a > 3P +n

a) i) Determine, indicando los principios aplicados, los valores de cy Z en la siguiente reaccién nuclear:
2350 + in > Y La + 88Br + cin

ii) Calcule la energia liberada cuando se fisionan un mlllon de nucleos de uranio siguiendo la reaccién

anterior.

1u=1,66-10% kg; c =3-108

m(2330) = 235,043930 u ; m(1*8La) =144,921651 u; m(5¢Br) = 87,924074 u ; m, = 1,008665 u

aA)UUN+ n > %c+ Ip Aplicamos conservacion de nucleones A: 14 +1 =14 +1 correcto
Aplicamos conservacion de cargas Z: 7+0=6+1 correcto = Correcto

286i + 5He — 22P + In  conservacion de nucleones A: 28 +4 # 29 + 1 incorrecto
conservaciéon de cargas Z: 14+ 2 # 15+ 0 Incorrecto

b)i) 23U +in—> " La+88Br+clin A 235+1=145+88+c1 2c=3
Z: 92+0=z+35+3-0  Z=57

ii) Am = 144,921651 + 87,924074 + 3-1,008665 - (235-,04393 + 1,008665) = 0,180875 u
E = mc? = 105:0,180875-1,66-10%7+(3-10%2 = 2,7-10° ) = E

18) a) El 2} Bl se desintegra mediante un proceso beta y el 22 ¢Rn mediante radiacion alfa. Escriba y
explique eI proceso radiactivo de cada is6topo, determinando Ios numeros atomico y masico del nucleido
resultante. b) Los periodos de semidesintegracion del 2 Bl y zzan son de 5 y 3,8 dias respectivamente.
Disponemos de una muestra de 3 mg del 212Bi y otra de 10 mg de 222Rn. Determine en cual de ellos
guedara mas masa por desintegrarse pasados 15,2 dias.

b) 21°Bl - 21°Bl + _1e Se aplica conservacion de nucleones (A)y cargas (2)

222Rn - 218X + 4He Se aplica conservacion de nucleones (A) y cargas (2)

In2
7 in2
b) m = myg - e—lt = m = mg - e Ti2 = m= 3- e——515,2 = m= 0,365 mg 21()Bl

In2

m= 10-e 38> > m=0,365 mg “22Rn Mayor

19) Una muestra radiactiva tiene una actividad de 200 Bq en el momento de su obtencion. Al cabo de 30
minutos su actividad es de 150 Bq. Calcule: a) Valor de la constante de desintegracion radiactiva. b)
Periodo de semi-desintegracion. c¢) Numero inicial de nucleos. d) Nucleos que quedan al cabo de 90
minutos.

a) A= Age ™™ = 150 = 200e 430 ln@ = —1-30 & A=9,59-103mint=> A =1,6:10"s"

b)A—;ﬂcwl/z 2 _ 5 Ti,=4,3410%s

1,6:107%



c) Ay = AN, = 200=1,6:10%No = No=1,25-10°

d)N = Nye ™™ = N = 1,25 106¢~16107%90:60 & N = 5 27.10° nticleos

20) El efecto fotoeléctrico se produce en un determinado metal para una longitud de onda maxima de 710
nm. a) Explique en qué consiste el efecto fotoeléctrico. b) Calcule el trabajo de extraccion c) Determine el
potencial de frenado de los electrones emitidos y su energia cinética maxima si se utiliza una radiacion de
longitud de onda 500 nm. d) ¢{Qué tipo de grafica se obtiene si se representa la energia cinética maxima
frente a la frecuencia de luz con que se ilumina el metal? Razénelo.

Datos: h = 6,63-103 J-s; ¢ = 3-108 m/s; ge=—1,6-10"° C

a) El efecto fotoeléctrico consiste en la emisidn de electrones por un material (metal o semiconductor) al
incidir sobre él una radiacion electromagnética (en general luz visible o ultravioleta) de frecuencia lo
suficientemente alta.

b) Wy = hfy = hS=6,63-107* 220> Wo=2,810")

710-107°

3-108

— ¢ _ . -34
c) hf =W, + E, 'ibh/,l = Wy +E.= 6,63-10 500.10-°

=28-100Y+ E. = E.=1,18-10"°)

Ecmax = eV = 1,18:109=-1,6:10°Vv >V =-0,74 V

d) A E; mix
hf =Wy + Ecmax = Ecmax = hf — W

La pendiente de |a grafica es Ecuacién de unha recta: y =mx + b
h, la constante de Planck:
AEcmaf/Bf=h .
i La pendiente m = h = Ay/Ax = Acmsx/Af = h

B No hay emisidn

y W es la ordenada en el origen.

h es universal: esta pendiente es |a misma para todos
los materiales (lo unico que cambia es W,, que
determina donde se situa la recta verticalmente)

21) El isétopo 84Po 210 ZégPo, que emite particulas alfa, es un contaminante natural del tabaco como
ya publicaba la prestigiosa revista cientifica “Science” en Enero de 1964.

a. Defina el concepto de isétopo.

b. Indique cuantos protones y neutrones tiene este isotopo.

c. Considerando que el periodo de semidesintegracion de este isdtopo es de 138,39 dias, ¢ Cual la constante
de desintegracion o decaimiento de este isétopo?

d. Defina la constante de desintegracion y explica de qué factores depende.

e. Calcule la actividad que tiene inicialmente una muestra de 2 ug de 84Po 210 .

f. Calcule la actividad de la anterior muestra después de que haya transcurrido 1 aiio.

Datos: Niumero de Avogadro = 6,022:10%3

a) Isétopo — Nucleos de un mismo elemento (mismo nimero de protones) pero con distinto niumero de
neutrones.

b) 233Po tiene 84 protones y (210-84)=126 neutrones

In2 In2
gl=-"== —

= =5-10"3dias 1 =5,79-108s!
Ty, 13839


https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_visible
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_ultravioleta

d) La constante de desintegracion define el ritmo o probabilidad por unidad de tiempo con el que el nicleo
se desintegra y no depende de pardmetros fisico-quimicos externos (p.e. presion, temperatura, etc.). Se trata
de un valor constante para cada nucleo

1mol-6,023-102%3 -
W -2-10 6 = 5,7 . 1015 nucleones

Ao (Actividad inicial)=ANo = 5,79-10%.5,7-10%° = 3,3 108 Bq

e) N (nimero de nicleos en 2 pg de 219Po) =

f) Actividad después de un 1 afio A = Aoe = 3,3 10851077365 = 5 37.107Bq

22) Una particula de 1 mg de masa en reposo es acelerada desde el reposo hasta que alcanza una velocidad
v =0,6 ¢, siendo c la velocidad de la luz en el vacio. Determine: a) La masa de la particula cuando se mueve
a la velocidad v. b) La energia que ha sido necesario suministrar a la particula para que ésta alcance dicha

velocidad v. Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3x108m/s (* al final de los ejercicios)
1

1
h—é \1-0,62
b) E. = (y — 1)myc? ; moc? = 1-107¢-(3-10%)%2 =9 -10'°

a)ym= ymy ®m = my = +1=1,25-1=1,25mg; m=1,25-10°kg

E, = (1,25-1)-9-10%° = E. = 2,25-10%)

23) La energia en reposo de un electréon es 0,511 MeV. Si el electron se mueve con una velocidad v=0,8 c,
siendo c la velocidad de la luz en el vacio: a) ¢ Cual es la masa relativista del electron para esta velocidad?
b) éCual es la energia relativista total? (* al final de los ejercicios)

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén e=1,6x10"2° C. Velocidad de la luz en el vacio c= 3x10% m/s

1
ajm= ymy ®m=-—=m,

v
=

Como no nos dan la masa en reposo del electrén la calculamos a partir de su energia en reposo:

Eo=0,511-10°eV = 0,511-10°% (1,6 - 10~ 1° C)V = 8,176:10*)

_ 9 _ 8176107 _ B _
EO = mgycC = mgy = W = 9,08'10 31 kg = Mo
m=——my=——09,08-10"31 = 1,667-9,08103=1,51-10° Kg = m

\/1_& 0 \/1_(0'36‘)2
c? c2?

b) La energia total (E) se puede calcular de dos formas:
E=yE,= 1,667-8176-10"1* =1,36:10"3) =E

O bien: E=mc?=1,51-10%(3-10%)2=1,36-10% ) = E

24) Un electrén alcanza en un ciclotrén una energia cinética de 2 GeV. Calcule la relacién entre la masa del
electrén y su masa en reposo. Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:10°'° C; Masa del

electrén en reposo, me = 9,1-103 kg (* al final de los ejercicios)

La energia relativista tiene por expresion E = mc? y su correspondiente valor en reposo es Eg = moc?.

Dividamos E entre Eo:

2

E mc m

E, myc? my




Energia en reposo: Eo = moc? =9,1-103%-(3-108)2 = 8,19-1014 )
PasamosaeV = 8,19-10%4J/1,6-101°=511875eV = 5,119-:10% GeV (1 GeV = 10%eV)

Etotal = Ec + Eo =2 + 5,119-10 = 2,0005119 GeV

Y como vimos

E _ m _ 20005119 m
— = ——=3908 = —

Eo, mgy  5119-10~% mg

(*) Nota sobre la masa en Relatividad:

En la fisica moderna, la masa se considera una propiedad invariante (no cambia con la velocidad).
El concepto de "masa relativista" (m = ymo) se mantiene en el curriculo de Bachillerato principalmente por
razones histdricas y didacticas, ya que permite mantener la estructura de férmulas cldsicas como p = mv. Sin
embargo, hoy sabemos que lo que realmente aumenta con la velocidad es la energia y el momento, no la
masa en si. La fisica contemporanea prefiere trabajar Unicamente con la masa en reposo (mo) como una
cantidad invariante, y usar el factor de Lorentz (y) para describir los efectos relativistas.

Aunque es importante que conozcas esta distincidn, en tus ejercicios a nivel de 22 de Bachillerato
debes responder utilizando la terminologia y las fdrmulas tal como se explican en clase o segun te lo pida el
enunciado. Asi, si el problema te pide calcular la "masa relativista", calculala usando la formula m = ymo (u
otro camino segun los datos del ejercicio). De esta forma estaras resolviendo el problema correctamente
segun el nivel educativo correspondiente y obtendras los mismos resultados numéricos que con el enfoque
moderno, ya que matematicamente y = m/mo.

Esta aclaracidn es solo para que tengas una base conceptual sélida si decides continuar con estudios
en los que incluyen una fisica mdas avanzada, donde veras que el enfoque ha evolucionado hacia una
comprensidn mas precisa de estos fendmenos.



