FISICA SIGLO XX (RESUELTOS)

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=30108ms! Masa del proton m,.= 1710 Tkg
Constante de gravitacion universal G=6.710 " Nm?kg? Masa del electron m,_=9.1107" kg
Constante de Coulomb E=9010°Nm’C* Carga del protén @pe= 1.6 10°17C
Constante de Planck h=6610%1]s Carga del electrén g, =-161017C
Radio de la Tierra Ry =6370 km Masa de la Tierra M;=597-10"kg

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

JULIO 2021

El trabajo de extraccion del cobre es de 4,7 eV. Si se ilumina una superficie de este material con radiacion
de 2,5:107 m, calcular:

DATOS: lev=1610"7
a) (0,75 p) La longitud de onda umbral para el cobre.

El trabajo de extraccion, Wo, se corresponde con la energia minima necesaria para arrancar el
electron. Si la energia del foton incidente es mayor que el trabajo de extraccion, el electrén escapa
del metal con una determinada energia cinética. Este trabajo de extraccion se corresponde con una
frecuencia minima de la radiacién (frecuencia umbral) o una longitud de onda maxima (longitud de onda
umbral) necesaria para que se produzca el efecto fotoeléctrico.

h.c 6,6 10734, 3.108

_ L
W, 4,7-1,6.10-1° =2,63.107 m =263 nm

Cc
W0=hf0=hﬂ_ = A’O=

b) (1 p) Velocidad mdxima de los electrones emitidos.
Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efot(’)n incidente = Wo + (Ec'méx)electrén emitido = (Ec'méx)electrén emitido Efot()n incidente — Wo

c 3.108
— i — -34 _ . -19 _ -20
(Ecmix) yioeersn emitido = (h. ) W, = (6,6.10 751 0_7> 4,7-1,6.10°1° =4.1072°

1 2 E¢ms 2-4.10720
_ T . 2 _ max _ ~ 5
(Ec'méx)electrén emitido 2 ¢ (¥ max) electron emitido —> U mix = m, ~]9,1.10-31 — 3.10°m/s

c) (1 p) El potencial de frenado.

Los electrones extraidos del metal pueden ser frenados mediante la aplicacion de un campo eléctrico.
Se llama potencial de frenado a la diferencia de potencial necesaria para impedir que los electrones
salgan del metal del que han sido arrancados. El trabajo que hace el campo sobre cada electrén es
igual a la energia cinética adquirida por el electron, por lo que aplicando el principio de conservacion
de la energia:

E ¢ max 4-10720

lql. AV=AE, = |q|.AV=E py = AV= ol =1 100 25V




JULTO 2021

En un instante determinado, una muestra de una sustancia radiactiva presenta una actividad inicial de
108 Bq. Al cabo de 100 dias, la actividad de la muestra es de 2:107 Bq.

DATOS: 1 Bq = 1 desintegracién por segundo.

a) (1,25 p) Calcular la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracién de dicha
sustancia.

La actividad de una muestra radiactiva decae de forma exponencial en funcion del tiempo y de la
constante radiactiva caracteristica del isétopo radiactivo. Se llama periodo de semidesintegracion al
tiempo que debe transcurrir para que la actividad de una muestra radiactiva se reduzca a la mitad.

-A.t 7 8 -1.100 2107
A=A4,. e* = 2.10" = 10°. e *- = In 1—08 =—41.100
(2.107)
In 0%
A =- T = 1,61 10_2 dia‘1 = 1,86.10_7 5_1
In2 In2

ti = =43 dias = 3,72.10° s

4 1,61.10°2

b) (1,25 p) La actividad de una segunda muestra de la misma sustancia es de 4-10° Bq cuando han
transcurrido 10 dias. Hallar cudntos nicleos radiactivos habia inicialmente en esta segunda muestra.

4.10°
A=Ay. et = 410°=A,. e* 't = In ( y >=—/1.t=1,61.10‘2-10=—0,161
0

4.10° 4.10°
— 0161 —
4, ° = Ao = o161

=4,7.10° Bq

A 4,7.10°
0 5 = 2,5.10%¢ nicleos

A0=A.NO = N0=7=—18610_

JUNIO 2021

Al iluminar un metal en un experimento con luz monocromdtica, se obtiene que el potencial de frenado es de
-1,39 V. La frecuencia umbral de este metal es de 4,52.10' Hz. Calcular:

a) (0,5 p) El trabajo de extraccién.
Wo=h-fo=663.10"3*-4,52.101* =3.10"1? J
b) (1 p) La velocidad mdxima de los electrones extraidos.
A través del potencial de frenado podemos calcular la energia cinética de los electrones emitidos:

Ecmix = @e-1 - 10V] = 1,6.10719 - 1,39 = 2,224.10°2° |

2-E.ms 2-2,224.10719
i =\/ =7.10° m/s

1
Ec,max=§'m'(”méx)2 = ”méx=J m 9,1.10-31

¢) (1 p) La longitud de onda de la luz incidente.
Aplicando la ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efot(')n incidente — Wo + Ec,méx = 3 10_19 + 2,224 10_19 = 5,224’ 10_19 ]

c
Efot(’m incidente = N * fincidente = R - 1
incidente



h-c 6631073108
Efotén incidente 5,224, 1019

=3,8.107" m

Aincidente =

JUNIO 2021

El periodo de semidesintegracion de un elemento radiactivo es de 12,32 afios. Calcular:

a) (1 p)La constante de desintegracion radiactiva y la vida media.

ry,=2 o =2 2 056 afot = 1,78.10° 51
12=77 TTy, 1232 o0 Ao =LA s
11

= 17,8 aiios = 5,61.108 s

t=270056

b) (1,5 p) El tiempo ftranscurrido si una muestra del elemento radiactivo ha reducido su actividad al
10% de su valor inicial.

ln0,1_ no,1
~ 12 0,056

A=Ay-e?* = 0,14)=4p-e* = In0,1=-21-t = t= = 41,12 aiios

SEPTIEMBRE 2020

Se ilumina un metal con una luz incidente de frecuencia 8,00.10' Hz, si el potencial de frenado es -2 V.
Obtener:

a) (1,5 p)La energia de la luz incidente y la frecuencia umbral.
b) (1 p)La energia cinética maxima con la que salen los electrones.

Resuelvo los dos apartados simultaneamente.

Los electrones extraidos del metal pueden ser frenados mediante la aplicacion de un campo eléctrico.
Se llama potencial de frenado a la diferencia de potencial necesaria para impedir que los electrones
salgan del metal del que han sido arrancados. El trabajo que hace el campo sobre cada electron, es
igual a la energia cinética adquirida por el electron, por lo que aplicando el principio de conservacion
de la energia:

lql. AV=AE, = |q|.AV=0— Ecpsx = Eomax=—Iql. AV=-1,6.10"17. (=2) =3,2.10%° J
Efotonine. = h. f=6,6.1073*. 8.10'* = 5,28.1071° J
Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efotén inc. = Wo + (Ec,méx) = Wy = Efotc’m inc. — Ecmax = 5,28. 10719 -3,2.10719 = 2, 08. 10_19]

e~ emitido
En el efecto fotoeléctrico, para cada metal existe una frecuencia luminosa umbral, fo, por debajo de
la cual no se produce la emision fotoeléctrica, sea cual sea la intensidad de la luz o radiacion incidente.
Esta frecuencia umbral se corresponde con la de un foton cuya energia es igual al trabajo de extraccion
de dicho metal.

W, 2,08.1071°

W0=h.f0 = f0= T=W=3,15.1014HZ

SEPTIEMBRE 2020

Inicialmente se tienen 6,4.10% niicleos de un cierto isétopo radiactivo. Transcurridos 8 afios, el ndmero de
nicleos radiactivos se ha reducido a 4,2.10%*. Determinar:

a) (1,5 p)La vida media del isétopo y la constante de desintegracién.

El nimero de nicleos radiactivos disminuye de manera exponencial con el tiempo. Cada isétopo
radiactivo tiene una constante de desintegracion, A, caracteristica.



In (N) In (4,2.1024)
N N~ 24
N=Ny.e*t = In (N_> =—A.t = A=-— tNO = — 6’;1" 107/ _ 5,26.1072 afo?!
0

La vida media es el inverso de la constante radiactiva:

1 1 _
T 5 = 19 anos

~ 2 52610
b) (1 p) El periodo de semidesintegracion.

n2 n2

— — — S — 8
ty, = T_W—BJB anos =4,16.10° s

JULTO 2020

Se ilumina un metal con una luz incidente de frecuencia 6,50.10* Hz, si la energia cinética mdxima de salida
es 14.10%° J. Obtener:

a) (1 p) El trabajo de extracciony la frecuencia umbral.
Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efot(m inc. = Wo + (Ec,méx) = W,= Efatén inc. — Ec,méx =h. f - Ec,méx

electrén emitido
Wy =6,6.10"3%.6,5.10* — 14.1072° =2,89.10719

En el efecto fotoeléctrico, para cada metal existe una frecuencia luminosa umbral, fo, por debajo de
la cual no se produce la emision fotoeléctrica, sea cual sea la intensidad de la luz o radiacion incidente.
Esta frecuencia umbral se corresponde con la de un foton cuya energia es igual al trabajo de extraccion
de dicho metal.

W, 2,89.107

T = W = 4-,38.1014 Hz

Wo=h.fy, = fo=

b) (1 p) La velocidad mdxima de salida de los electrones.

1 2. E. s 2.14.10720
Ecmix =5 . M. V2w = Umix = \[ ni'max = \/ 911071 — 5,55.10° m/s

c) (0,5 p) Potencial de frenado.

Los electrones extraidos del metal pueden ser frenados mediante la aplicacion de un campo eléctrico.
Se llama potencial de frenado a la diferencia de potencial necesaria para impedir que los electrones
salgan del metal del que han sido arrancados. El trabajo que hace el campo sobre cada electrén, es
igual a la energia cinética adquirida por el electron, por lo que aplicando el principio de conservacion
de la energia:

Ecmsx 1410720
lg] — 1,6.10-19

Ecmsx = lql. AV = AV = =0,875V

JULTO 2020

De los 200 g iniciales de una muestra radiactiva al cabo de 30 dias, se han desintegrado el 40 % de los
ndcleos. Determinar:

a) (1,5 p) La constante de desintegracion radiactivay el periodo de semidesintegracion de la muestra.

Al desintegrarse el 40% de los nicleos, disminuye el 40% de la masa, por lo que al cabo de 30 dias
todavia queda el 60% de la masa.



m=my.e* ! = 06my=my.e*t = In0,6=—1.t

In06  —0,51

t
n2 n2

t = — =
V2= 2 70,017

=0,017 dia™1=1,97.1077 s71

= 40,8 dias = 3,52.10% s

b) (1 p) La masa que quedard de la sustancia radiactiva transcurridos 90 dias.

m=my.e*t=200.e0179=433g
JULIO 2019

El trabajo de extraccion fotoeléctrico del sodio metdlico es de 2.0 eV. Determinar:
DATO: leV=16.10°7
a) (0,75 p) La velocidad mdxima con la que son emitidos los electrones, cuando se ilumina con luz de
longitud de onda de 400 nm.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

(o
Efoténinc. = Wy + (Ec,méx) = Ec,méx = Efot()n inc. — Wo = h. z_ W,

electron emitido

3.108
Ec,ma'x = 6, 6 10_34 . W - (2 . 1, 6 10_19) = 1, 75 10_19 ]
1 2. E s 2.1,75.1071°
Ec,méx = E - m. v?néx =2 Vnpax = \/ n:,max = \/ 91,1031 =6, 2. 10° m/s

b) (0,75 p) La frecuencia umbral para que sean emitidos los electrones de la superficie metdlica.

En el efecto fotoeléctrico, para cada metal existe una frecuencia luminosa umbral, fo, por debajo de
la cual no se produce la emision fotoeléctrica, sea cual sea la intensidad de la luz o radiacion incidente.
Esta frecuencia umbral se corresponde con la de un foton cuya energia es igual al trabajo de extraccion
de dicho metal.

Wy, 2.1,6.107"

T = W = 4-,85 1014 Hz

Wo=h.f, = fo=

c) (0,5 p) Explicabrevemente las dificultades de la fisica cldsica para explicar el efecto fotoeléctrico.

Las siguientes observaciones experimentales acerca del efecto fotoeléctrico no son explicables
mediante la teoria ondulatoria de la luz, en la que se supone que la energia llega a la superficie del
metal de forma continua:

o La energia de los electrones emitidos es independiente de la intensidad de la luz incidente. Sin
embargo, en la teoria ondulatoria la energia de la luz depende de su intensidad y, por lo tanto,
la energia de los electrones emitidos deberia aumentar con la intensidad de la luz.

o Los electrones se emiten de forma instantanea a la llegada de la luz. Sin embargo, segin la
teoria ondulatoria de la luz, si la energia de la luz incidente llegase de manera continua y se
repartiese uniformemente entre los atomos de la superficie del metal, éstos tardarian mucho
tiempo en tener la energia suficiente para abandonar la superficie.

o La energia cinética maxima de los electrones emitidos depende de la frecuencia de la radiacion
incidente. Por debajo de una frecuencia, fo, llamada frecuencia umbral, propia de cada metal,
no existe emision electronica. Sin embargo, segin la teoria ondulatoria, cualquier radiacion
incidente, con el tiempo, llegaria a acumular energia suficiente para extraer electrones de los
atomos de la superficie.



JULTO 2019

El Mo®® es un isétopo radiactivo que se desintegra por fisién en dos Sc*. Sabiendo que la masa de Mo®® es
de 97,90541 u.a.m. y la de cada Sc* es de 48,95002 u.a.m. Sabiendo que 1 u.a.m. se corresponde con 935
MeV/c?:

a) (0,75 p) Calcula el defecto de masa.
Am = My — 2. Mgao = 97,90541 — (2. 48,95002) = 5,37.1073 w.a.m.

b) (0,75 p) La energia de la desintegracién.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein:
935 MeV/c2

. c2=5,021 MeV
1 uam

E=Am.c*=5,37.103wam. .

Se desprenden 5,021 MeV por cada dtomo de Mo®® desintegrado.
c) (0,5 p) Explica en que consiste la desintegracion p.

La desintegracion beta, emision beta o decaimiento beta es un proceso mediante el cual un nucleido o
niclido inestable emite una particula beta (un electron o positron) para compensar la relacion de
neutrones y protones del nicleo atomico.

Cuando esta relacion es inestable, algunos neutrones se convierten en protones. Como resultado de
esta mutacion, cada neutron emite una particula beta y un antineutrino electrénico o un neutrino

electrénico.
n- pt+e + 0,

Segln las reglas de Sody cuando un nicleo emite radiacion beta se convierte en otro niicleo con el
mismo nimero mdsico pero cuyo nimero atémico es una unidad mayor:

72X - 24Y + 1B
JUNIO 2019

El trabajo de extraccion fotoeléctrico de un determinado metal es 2,07 eV. Determinar:
DATO: levV=1610"7

a) (1 p) La velocidad maxima con la que son emitidos los electrones, cuando se ilumina con luz de
longitud de onda de 400 nm.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

(4
Efotén inc. = Wo + (Ec,méx)electrén emitido — E¢msx = Efotc’m inc. — Wo=nh. z_ W,
E =6,6.1073* LOB— (2,07.1,6.1071°) = 1,638.10°1°
cmax = T E " 400.107° i e J
1 2.E,.. 2.1,638.101°
Emix = 5 m. V2% = VUmax = J "i""a" = J 51103 = 6.10° m/s

b) (1 p) Sabiendo que las longitudes de onda de la luz visible estdn comprendidas entre 380 nm y
775 nm. ¢En qué rango de longitudes de onda de la luz visible se producird el efecto fotoeléctrico?

Para que se produzca efecto fotoeléctrico la energia del foton incidente debe ser mayor que el trabajo
de extraccion del metal:
c h.c 6,6.1073*, 3.108

-7
l> wy, = i< W, <(2’07_ 1,6.10‘19)<5'98'10 m < 598 nm

Efotén inc. > WO = h.

Se produce efecto fotoeléctrico en el intervalo entre 380 nm y 598 nm.



JUNIO 2019

El tritio es un isétopo radiactivo del hidrégeno que emite particulas p con una vida media de 12,5 afios.

a) (0,75 p) Calcular la constante de desintegracion radiactiva.

La vida media es el inverso de la constante radiactiva:

1 1 1
T=—- = A=-

= — = o1
7 z 125 0,08 aio

b) (0,75 p) ¢Qué fraccidén de la muestra original quedard al cabo de 17,32 afios?

Si aplicamos la ley de la desintegracion radiactiva:

N
N=Ng.e*t = N et t= ¢ 0081732 = 0,25 (Queda el 25 % de la muestra original)
0

c) (0,5 p) Explica en qué consiste una desintegracién a.

La emision o consiste en la emision por parte de un nicleo radiactivo de particulas formadas por dos
protones y dos neutrones (nicleos de helio), que tienen dos cargas eléctricas positivas. La radiacion
o posee un escaso poder de penetracion y es frenada por unos pocos centimetros de aire, sin embargo,
debido a su gran masa, es muy ionizante, arrancando electrones a otros dtomos.

Segln las leyes de Soddy, cuando un nicleo X emite una particula o, se convierte en otro nicleo, Y,
con cuatro unidades menos de nimero mdsico y dos unidades menos de nimero atomico.

X - 453¥Y+ ja 0 72X - 433Y+ 3He

SEPTIEMBRE 2018

El trabajo de extraccién de electrones para un determinado metal es de 4,34 eV (6,944.10% J).

a) (1 p) Calcula cudl es la longitud de onda mdxima para producir el efecto fotoeléctrico en dicho
metal.

El trabajo de extraccion se corresponde con un fotén de energia minima, capaz de extraer electrones,
pero sin comunicarles energia cinética.

h.c 66. 10734, 3.108

Wo=h.fo=h W,  6,944.10°1°

=2,85.10"7 m =285 nm

c
. =2 Adpix =
ﬂ'méx ax

b) (1 p) Si se ilumina el metal con una luz de longitud de onda Amax/2, ¢qué energia cinética maxima

adquieren los electrones? (si no has obtenido el resultado anterior foma un valor razonable para
realizar el cdlculo).

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efot(’)n incidente = Wo + (Ec'méx)electrén emitido = (Ec'méx)electrén emitido Efot()n incidente — Wo
(Ecmax) =( E)—W= 6,6.10734 _ 3108 - 6,944.1071° = 6,95.1071° J
Cmax/electron emitido ) 0 e " 2,85. 10—7/ ’ : » 79
2

SEPTIEMBRE 2018

El 6°Co es un isétopo radiactivo cuyo periodo de semidesintegracion es de 5,25 afios.
a) (0,5 p) Calcula su constante de desintegracion.

t _In2 A—lnz—ln2—0132 fio~1 =4,19.107° 51
2= 77 = Tty 525 ano-— =522 s



b) (1 p) ¢Qué masa de °Co tendremos al cabo de dos afios si se tiene una masa inicial de 50 g?
m=my.e*t=750.e0%322=384g¢g
c) (0,5 p) Describe brevemente el proceso de desintegracion en el que se emite una particula a.

La emision o consiste en la emision nicleos de helio, es decir, dtomos de helio que han perdido sus
dos electrones y tienen dos cargas eléctricas positivas. La radiacion o posee un escaso poder de
penetracion y es frenada por unos pocos centimetros de aire, sin embargo, debido a su gran masa,
es muy ionizante, arrancando electrones a otros dtomos.

Segln las leyes de Soddy, cuando un niicleo X emite una particula o, se convierte en otro nicleo, Y,
con cuatro unidades menos de nimero masico y dos unidades menos de nimero atémico.

X > 433V + %a 0 92X - 423Y + 3He
JUNIO 2018

En una muestra radiactiva, transcurridos 30 dias su actividad es una cuarta parte de la que se tenia al
principio.
a) (1 p) Determina el valor de la constante de desintegraciéon y calcula el periodo de
semidesintegracion.

A 1
A=Ag.e*t = 2=4,. e*t = In (—)= —A.t
4 4
1
in ()  -1,386 o L
A=~ = - ————=462.10"2% dia 1 =5,35.10"7 s71
t 30
n2 n2

_— — i ——— i = 6
t1/2 = ) 1, 62.10-2 15 dias 1,296.10° s
b) (0,5 p) Si la actividad de la muestra en ese momento vale 6,4.10" Bq, calcula cudntos dtomos
radiactivos habia inicialmente.
Ay

A= = Aj=4.4=4. 6,4.10'* = 2,56.10'5 Bq

Ay 2,56.10'%

= tac1oo =478 10%! atomos

Aozi. No = N():

c) (0,5 p) Describe brevemente el proceso de desintegracién en el que se emite una particula g (beta).

La desintegracion beta, emision beta o decaimiento beta es un proceso mediante el cual un nucleido o
ndclido inestable emite una particula beta (un electron o positron) para compensar la relacion de
neutrones y protones del nicleo atémico.
Cuando esta relacion es inestable, algunos neutrones se convierten en protones. Como resultado de
esta mutacion, cada neutron emite una particula beta y un antineutrino electrénico o un neutrino
electronico.

n- pt+e + 7,
Segln las reglas de Sody cuando un nicleo emite radiacion beta se convierte en otro nicleo con el
mismo nlimero mdsico pero cuyo nimero atémico es una unidad mayor:

72X - Z+/11Y+ —(1)B


http://es.wikipedia.org/wiki/Nucleido

JUNIO 2018

El trabajo de extraccién del aluminio es de 4,2 eV (6,72.107 J). Si se ilumina una superficie de este material
con radiacién de 15.10° m. Determina:

a) (0,5 p) Lalongitud de onda umbral para el aluminio.

El trabajo de extraccion, Wo, se corresponde con la energia minima necesaria para arrancar el
electron. Si la energia del foton incidente es mayor que el trabajo de extraccion, el electron escapa
del metal con una determinada energia cinética. Este trabajo de extraccion se corresponde con una
frecuencia minima de la radiacién (frecuencia umbral) o una longitud de onda maxima (longitud de onda
umbral) necesaria para que se produzca el efecto fotoeléctrico.

h.c 6,6.1073*. 3.10°
W,  6,72.10719

Cc
W0=h.f0=h._ = A’O=

=2,95.10"7 m = 295 nm
Ao

b) (1 p) La energia cinética mdxima de los electrones emitidos.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efot(’)n incidente = Wo + (Ec'mé")electrén emitido = (Ec'méx)electrén emitido Efat()n incidente — Wo
c 3.108
— i — -34 _ -19 _ -17
(Ecmix) yoceron emitide = ( . ﬂ) W, = (6, 6.1073 . —— 10_9> 6,72.1071° = 1,253.1077 J

¢) (0,5 p) Enuncia la explicacién cudntica postulada por Einstein.

Segln Einstein el efecto fotoeléctrico puede explicarse de la siguiente forma:

o

La luz incidente esta formada por un conjunto de particulas, denominadas fotones, sin masa y
sin carga eléctrica, que transportan una energia E = h. f , conforme a la hipétesis de Planck.
Toda la energia de un foton se transmite a un electron del metal, y cuando este salta de la
superficie posee una energia cinética.
Un electron necesita una energia minima para escapar de la superficie del metal. Esta energia
minima recibe el nombre de trabajo de extraccion o funcion trabajo (We).
Si la energia del foton incidente es menor que el trabajo de extraccion, no se produce efecto
fotoeléctrico.
Si la energia del foton es igual al trabajo de extraccion, estamos ante la frecuencia umbral,
cumpliéndose: W, = h. f,. El trabajo de extraccion, y la frecuencia umbral, son distintos para
cada metal.
Si la energia del foton incidente es mayor que el trabajo de extraccion, el electron escapa del
metal con una determinada velocidad, es decir, con una determinada energia cinética,
cumpliéndose:

Efotc’m incidente = We + E¢imax

Al aumentar la intensidad de la radiacion aumenta el nimero de fotones que llega a la
superficie, de modo que, si estos tienen energia suficiente, aumenta la intensidad de la
corriente fotoeléctrica.

SEPTIEMBRE 2017

El periodo de semidesintegracion de un elemento radiactivo es de 5,3 afios y se desintegra emitiendo una
particula B. Calcula:

a) (1 p) El tiempo que tarda la muestra en convertirse en el 80 % de la original.

n2 n2 In2 I o 1
ty2 = - = —Ezﬁzﬂ,mlano =4,15.10"° s



ln0,8_ in0,8
A 0,131

m=my.e*! = 08my=my.e*t = t= = 1,84 afios

b) (0,5 p) La actividad radiactiva de una muestra de 10'° dtomos transcurridos 2 afios.
Ay= No. A= 105, 4,15.107° = 4,15.10° Bq
A=A,.e* t=4,1510°. ¢ (©131:2 =3 19.10° Bq
c) (0,5 p) Describir brevemente el proceso de desintegracion en el que se emite una particula p.

La desintegracion beta, emision beta o decaimiento beta es un proceso mediante el cual un nucleido o
niclido inestable emite una particula beta (un electron o positron) para compensar la relacion de
neutrones y protones del nicleo atomico.
Cuando esta relacion es inestable, algunos neutrones se convierten en protones. Como resultado de
esta mutacion, cada neutron emite una particula beta y un antineutrino electrénico o un neutrino
electrénico.

n- pt+e + 0,
Segln las reglas de Sody cuando un nicleo emite radiacion beta se convierte en otro niicleo con el
mismo nimero mdsico pero cuyo nimero atomico es una unidad mayor:

2X = 24Y + 1B

SEPTIEMBRE 2017

El trabajo de extraccién de un metal es 3,2 eV (1 eV = 1,6.10" J). Sobre el incide radiacién de longitud de
onda A = 340 nm (1 nm = 10° m). Calcula:

a) (1 p) La frecuencia umbral y la velocidad mdxima con la que son emitidos los electrones.

Wo 3,2.1,6.107"

R T 66105 76107 Hz

Wo=h.fo = fo=
Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

(4
Efot()ninc. = WO + (Ec,méx) Ec,méx = Efot()n inc. — WO =h. },_ WO

electron emitido

3.108
_ -34 -19y _ -20
E;max = 6,6.10 © 320109 _ (3,2.1,6.10719) =7,03.10 J
1 2. E. s 2.7,03.10720
Ecmix =7 . m. Viix = VUmix = \/ n:max - \/ 91.1031 3,93.10° m/s

b) (0.5 p) Si la longitud de onda se reduce a la tercera parte, ¢cudl es, en su caso, la nueva velocidad
mdxima que adquieren los electrones?

, c
Efot(’)n inc. = WO + (Ec,méx) E cmax — E’fut(’)n inc. WO =h. - WO

electrén emitido T
-34 3. 108 -19 -18
Ec,méx = 6,6.10 . m— (3,2 1,6. 10 ) = 1,2310 ]
1 ) 2. Eomax 2.1,23.1018 .
Emax = 7 M. Vs = Vpix = o = 9.1.10-31 =1,64.10° m/s

c) (0,5 p) Describir el concepto de frecuencia umbral y su relacién con la hipétesis cudntica de Planck.

En el efecto fotoeléctrico, para cada metal existe una frecuencia luminosa umbral, fo, por debajo de
la cual no se produce la emision fotoeléctrica, sea cual sea la intensidad de la luz o radiacion incidente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Nucleido

Einstein propuso que en el efecto fotoeléctrico la radiacion electromagnética en su interaccion con los
electrones de la materia se comporta en la forma propuesta por Planck para los osciladores atémicos
en relacion con la radiacion del cuerpo negro, de tal manera que la energia no se absorbe de forma
uniforme sino de forma cuantizada.

Para un cierto metal, su funcién trabajo es:

Wo=nh.fo

En esta expresion, fo es la frecuencia umbral del metal. Cuando el metal es iluminado con luz de
menor frecuencia, no surgen electrones del metal, con independencia de la intensidad de la luz
incidente. A partir de esa frecuencia de iluminacion, surgen electrones con velocidad al cuadrado
proporcional a la diferencia entre la frecuencia de iluminacion y la frecuencia umbral. Se trata de un
fendmeno cuantico (relacionado con la hipétesis de Planck): es decir, los electrones en la materia,
como si fueran osciladores cudnticos, no pueden acumular energia de forma continua, sélo discreta.

JUNIO 2017

La funcién trabajo de un cierto metal es 6,0.10% J, calcula:
a) (0,5 p)La frecuencia umbral.

W, 6,0.107"

T— m = 9,09.1014 Hz

Wo=h.fo = fo=
b) (0,75 p) Si se ilumina el metal con una luz incidente de 320 nm (1 nm = 10" m) calcular la velocidad
mdxima de los electrones emitidos.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

(4
Efotén inc. = Wo + (EC,méx) = Ecmix = Efot(m inc.— Wo =h. E - W,

electron emitido

3.108

. W— 6, 0.10_19 = 1,875.10_20 ]

E¢mix = 6,6.10734

1

EC,méx = E m,. (17ma’x)2 = Unax = \[ =2, 03.10° m/S

m, 9,1.10-31

2. Ecmix Jz . 1,875.10-20
c) (0,75 p) Si la longitud de onda de luz incidente se reduce a la mitad, ¢cudl serd la velocidad mdxima
de los electrones emitidos?
, c
Efotén inc. = Wo + (EC,méx) E Cmax — Efot(m inc. — Wo = h. T - W,

electrén emitido

3.108

. W_ 6,0.10_19 =6,375. 10719 J

E'¢mix = 6,6.1073%

=1,18.10° m/s

9,1.10-31

2. Emix |2 6,375.10°19
m, B

1
! _ ! 2 —
E Cmax — E . meg. (17 méx) = v,méx = \]

JUNIO 2017

Una muestra de una sustancia radiactiva presenta una actividad inicial de 6,2.107 Bq y de 1,6.10” Bq cuando
han transcurrido 12 dias.

DATOS: 1Bq =1 desintegracién por segundo.

a) (1 p)Calcular la constante de desintegraciény el periodo de semidesintegracién de dicha sustancia.

; In <1,6.107>

1,6.10 6,2.107

= -A.t 7: 7 -A.t —_— = - = - — s 7
A=A4,. e = 1,6.10 6,2.107 . e = In (6,2.107> A.t = A .



In <1, 6. 107)
6,2.107

12

In2 In2
- - - 5 ¢~ ‘
tyz = 7 C13L10° 5,29.10° s = 6,12 dias

A= - = 0,113 dia'=1,31.107°¢ s

b) (1 p) La actividad de una segunda muestra de la misma sustancia es de 2,8.10% Bq cuando han
transcurrido 20 dias. Hallar cudntos nicleos radiactivos habia inicialmente en esta sequnda muestra.
A 2,8.108

A= 1. N = N= -

) = W = 2, 14. 1014 nucleos

N 2,14. 1014
e -t g (0113.20)

N=Ny.e*t = Ny= =2,05.10'° nucleos

SEPTIEMBRE 2016

Luz ultravioleta de longitud de onda 170 nm incide sobre una superficie pulida de zinc cuya funcién de
trabajo es de 4,31 eV.

DATOS: leV=16.10"7 1nm=10°m.

a) (1 p) Hallar, en su caso, la velocidad mdxima de los electrones emitidos.
Para que se produzca efecto fotoeléctrico debe cumplirse que: Ejyin incidente > Wenxt

Si calculamos la energia del foton incidente:

3.108

c
Efotonincidente =h. f= h. - =6,63. 1073, 1,7.1077

7 =1,17.10718 ] =7,3125 eV

Como la energia del foton incidente es mayor que la funcion trabajo (trabajo de extraccion) si se
produce efecto fotoeléctrico.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efoténinc. =Wy + (EC)electrénemitido = E;= Efoténinc. - Wy=7, 3125-4,31=3,0025 eV = 4,804. 107" J

2. E, 2.4,804.1071°
= =1,027.10° m/s

1
— 2 —
E.= E m,. v, = Ve = \/ m, 9,1.10-31

b) (1 p) Hallar la frecuencia umbral del zinc.

W, 4,31.16.107"

Wo=h-fo = fo=37= —g g3 705

=1,04.10'° Hz

SEPTIEMBRE 2016

La actividad de una muestra de una sustancia queda dividida por 16 cuando han transcurrido 10 dias.

DATO: 1 Bq = 1 desintegracidn por segundo
a) (1 p)Hallar la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracién de dicha sustancia.
1
A=4A,. et !t = %= Ay.e* 't = In (1—16):—1. t = i:—mf(l_f‘)
A=- i= 3,2.10°¢ 571
10. 24 . 3600 ’
In2 In2

tip= ——= 3210°° 2,17.10° s = 60,17 horas = 2,5 dias



a) (0,5 p) Si cuando han transcurrido 2 dias, la actividad de la sustancia es de 10'° Bq, ¢cudntos dtomos
radiactivos habia inicialmente?

— —A.t __4 _ 10% — 16
A=4y.e = A= e A -t o—(321076.2.24.3600) 1,74.10 Bq
Ay 1,74.10' s
Ag=A.Ng = Noy=—=————F7=5,43.10°" atomos

A 3,2.10°

b) (0,5 p) Describir brevemente un proceso de desintegracion en el que se emite una particula o

(alfa).

Los rayos a estdn formados por niicleos de helio, es decir, atomos de helio que han perdido sus dos
electrones y tienen dos cargas eléctricas positivas. Tienen un escaso poder de penetracion y son
frenados por unos pocos centimetros de aire, sin embargo, debido a su gran masa, son muy ionizantes,
arrancando electrones a otros atomos.

Cuando un nicleo X emite una particula o, se convierte en otro, Y, con cuatro unidades menos de
ndmero mdsico y dos unidades menos de nimero atomico.

X > 433V + %a 0 92X - 423Y + 3He
JUNIO 2016
La energia minima para arrancar un electrén de una Idmina de un cierto metal es de 1,0.108 J.

a) (1 p) Hallar la frecuencia umbral para este metal y la longitud de onda correspondiente a la misma.

La frecuencia umbral, fo, se corresponde a la de un foton con la misma energia que la funcion trabajo
del metal:

w 1,0.10718
ext — =1,52.10'° Hz

Wext=h'f0 = f0= h _6,6.10_34_

c 3.108

=% 152,100

=1,97.10"7 m = 197 nm
b) (0,5 p) Si se incide con una luz de longitud de onda 85 nm, en su caso, ¢qué energia cinética maxima
tendrdn los electrones extraidos?

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

c
EfOté" inc. = Wo + (EC.méx) Ecmax = Efotén inc.— Wo=h. 1_ Wy

electron emitido

3.108

EC,méx = 6,6 10_34 . W

—1,0.10718 =1,33.10718 J

c) (0,5 p) Explicar brevemente el significado fisico de la "funcién trabajo" de un metal.

La funcion de trabajo o trabajo de extraccion es la energia minima que debe proporcionarse a un
electron para liberarlo de la superficie de un metal determinado. En el efecto fotoeléctrico, la
excitacion electronica es obtenida por absorcion de un foton. Si la energia del foton es mayor que la
funcion de trabajo de la sustancia, se produce la emision fotoeléctrica y el electrén es liberado de la
superficie. El exceso de energia del foton se traduce en la liberacion del electron con energia cinética
distinta de cero.



JUNIO 2016

La actividad de una muestra de una sustancia radiactiva queda dividida por 8 cuando han transcurrido
4000 dias.

a) (1 p) Hallar la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha sustancia.

A 1
A=Ag. e*t = 2=4,. et = In <—)=—/1.t
8 8
1
P ®)_ 2079 _ ¢ 016,100 51
= t 2000.24.3600 % s
in2 n2

== -11510°s=1 '
tl/Z /1 6’01610_9 ) 5 0° s 333,5 dlas

b) (1 p) Si el ndmero inicial de dtomos radiactivos en la muestra era de 1,0.10%? dtomos, ¢cudl serd la
actividad de la muestra al cabo de 16000 dias?

N = NO . e—/’L. t = N= 1022 . e—6,016.10_9 . (16000 . 24 . 3600) 2’44 1018 nucleos
A= 1.N=6,016.10"°. 2,44.10'® = 1,47.10'° Bq

SEPTIEMBRE 2015

Una onda electromagnética de longitud de onda 70 nm incide sobre la superficie de un metal cuya funcién
de trabajo es de 7.31 eV.

DATOS: 1eV=16.10°7J. 1nm=10"m.

a) (1 p) Calcular si se van a emitir electrones del metal y, en su caso, hallar la velocidad mdxima de los
electrones emitidos.

Para que se produzca efecto fotoeléctrico debe cumplirse que:
Efot()n incidente > Wext

Si calculamos la energia del foton incidente:

3.108
" 7.10°8

C
E fotn incidente = . f = h. = =6,63. 1034 =2,84.10"18 | = 17,76 eV

Como la energia del foton incidente es mayor que la funcion trabajo (trabajo de extraccion) si se
produce efecto fotoeléctrico.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efotonine. = Wo + (E¢)e emitito = Ec = Efotoninc. — Wo = 17,76 —7,31=10,45 eV = 1,672.107'8 J

1 2 2.E, 2.1,672.10718 6
E. = E m,. v; = v, = - = 9'1.10_31 =1,92.10 m/s

b) (1 p) Sila longitud de onda de la onda que incide sobre el metal se multiplica por 2, ¢cudl es, en su
caso, la velocidad mdxima de los electrones emitidos?

Ahora la energia de los fotones incidentes es:

_ Efot(’)n incidente __ 17, 76

, C
E foton incidente = h. pr h. ﬁ = 2 2 =8,88 eV

Efot()n inc. = WO + (EC)electrén emitido = EC = Efotén inc. — WO =8,88—-7,31=1,57 eV = 2,512. 10719 ]



1 2 2. E, 2.2,512.101° 5
EC = E m,. v; = v, = -~ = 9'1. 10-31 = 7,43.10 m/s

SEPTIEMBRE 2015

Una roca contiene dos tipos de dtomos radiactivos, A y B, de periodo de semidesintegracion
T1/2 (A) = 1 500 dias y Ti/2 (B) = 4 500 dias, respectivamente. Cuando la roca se formé, su contenido en Ay
en B era el mismo, con No =10% ndcleos de cada tipo de dtomo.

a) (1 p) Calcular la actividad de cada tipo de dtomo en el momento de formacién de la roca.

In2 In2 ,
M= 7= —=—-=462.10"* dia™' =5,35.107° s!
<T1 ) 1500
/2 A

Ay= 4. Ny = 5,35.1072. 1016 = 5,35.107 Bq

n2 n2

= — = — = -4 a1l = -9 ¢-1
B (T1 ) 2500 1,54.107* dia 1,78.107° s
/2 B

Ag= Ag. No = 1,78.10™°. 106 = 1,79.10° Bq

b) (1 p) ¢Cudl serd el ndmero de dtomos de A y el nimero de dtomos de B todavia existentes en la roca
9 000 dias después de su formacion?

Ny=Ny.e M-t = N,= 1016, ¢ 462107".9000 _ 1 56 1014 nicleos
Np=Ny. et = Np= 1016, ¢ 15+107*.9000 — 3 5 1015 picleos
JUNIO 2015

Sobre una superficie de un cierto metal M inciden simultdneamente dos radiaciones monocromdticas de
longitudes de onda 200 nm y 100 nm, respectivamente. La funcion trabajo para este metal M es de 8,3 eV.

DATOS: 1eV=1610"7; 1 nm=107m.
a) (1 p) Determinar la frecuencia umbral de efecto fotoeléctrico para dicho metal y razonar si habria

emision fotoeléctrica para las dos longitudes de onda indicada.

La frecuencia umbral corresponderia a la de un foton con la misma energia que la funcion trabajo del
metal:
W, 83.16.10°1°

_ 15
h - 66103 2107 Hz

Wo=h.fo = fo=

Para que se produzca efecto fotoeléctrico debe cumplirse que: Ejyion incidente > Wext

Esto implica que la longitud de onda maxima de la radiacion incidente que produce efecto fotoeléctrico
en este metal es la que corresponde a un foton con la frecuencia umbral:

c 3.108 -
ﬂ'méx= E= m=1,510 m =150 nm
Por lo tanto, solamente la radiacion de 100 nm producird efecto fotoeléctrico en este metal.
b) (1 p) En su caso, calcular la velocidad maxima de los electrones emitidos.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

c c
Efotc’minc. = Wy + (Ec)electrénemitido = E¢= Efotc’minc. - Wy = h. /_1_ Wy =6, 6.1073%. z_ Wy



108
1.1077

1 ) 2. E, 2.6,52.10719 6
Ec=z.me.ve = V= - = 91,101 =1,2.10° m/s

La actividad de una muestra que contiene un cierto elemento radiactivo R es de 8,0.10! Bq. El periodo de
semidesintegracion del elemento R es de 1600 dias.

Ec=6,6.1073%. - (8,3.1,6.1071%) =6,52.10719 §

JUNIO 2015

DATO: 1 Bq = 1 desintegracion por segundo

a) (1 p) Hallar el nimero de nicleos de R en la muestra

= an_ In2 =4,33.10"* dia ! =5,01.107° s7!
T T, 1600 7 e Ee AR
2
4, 8.101 o
AOZA.NO = N0=7=W=1,6.10 nucleos

b) (0,5 p) Hallar el nimero de nicleos radiactivos que quedardn en la muestra al cabo de 6400 dias.
N=Ny.e*t = N,=1,6.10%0. ¢~ +33107" . 6400 — 1 1019 pycleos

c) (0,5 p) Explica brevemente la relacidn entre el “periodo de semidesintegracién de un elemento” y
su “constante de desintegracion”.

En una muestra de material radiactivo compuesta inicialmente por No nicleos, la cantidad de nicleos
va disminuyendo con el tiempo debido a que parte de ellos se van desintegrando. En un instante
posterior, la cantidad que queda sin desintegrar es N, demostrdndose que en un intervalo At, se
desintegran un nimero de nicleos AN, que es proporcional al nimero N de atomos existentes:

AN = — 4. N. At

La constante de proporcionalidad, A, se denomina constante de
desintegracion o constante radiactiva. Representa la probabilidad \
por unidad de tiempo de que se desintegre un nicleo. Tiene un _ , | \
valor caracteristico para cada nicleo radiactivo. El signo (-) de ~.
la ecuacion significa que el nimero de nicleos N disminuye con el ™.
tiempo. NP
Si tomamos un intervalo de tiempo infinitesimal e integramos,
obtenemos que:

N=N,.e*t

Expresion que permite calcular el nimero de nicleos radiactivos que quedan sin desintegrar en cada
instante, que como observamos disminuye de manera exponencial con el tiempo.
El periodo de semidesintegracion (T1/2) es el tiempo que tarda una muestra radiactiva de No nicleos
en reducirse a la mitad:

Ny In 2

> Ny.e*Tez = ti = 7 = Son inversamente proporcionales



SEPTIEMBRE 2014

La actividad de una muestra de una sustancia radiactiva queda dividida por 3 cuando han transcurrido
987 dias.

DATO: 1 Bq = 1 desintegracién por segundo

a) (1 p) Halla la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha sustancia

A=A4,. e ! :»%on.e‘ﬂ-t:,s In (%)z—/l.t = A=- :
A= - 2099 91078 s
987. 24. 3600
In2 In2

_—_—_———— 7 = {

Ly = 2 129.10-¢ 5,37.10" s =621,9 dias

b) (1 p) Si cuando han transcurrido 500 dias, la actividad de la sustancia es de 10° Bq, ¢cudntos dtomos
radiactivos habia inicialmente?

A 10°

A=4g. e* 't = Ayg= =
o- € = fAo= gt e—(1,29.1078 . 500. 24. 3600)

=1,75.10° Bq

Ay 1,75.10° 3 .
A0= ﬂ,NO = N0= 7= W=1,3610 atomos

SEPTIEMBRE 2014

La energia minima necesaria para arrancar un electrén de una ldmina de un cierto metal es de 9,59.10%° J.
DATO: 1nm=10"m
a) (1 p) Hallar la frecuencia umbral para este metal y la longitud de onda correspondiente a la misma.

El trabajo de extraccion, Wo, se corresponde con la energia minima necesaria para arrancar el
electron, Si la energia del foton es mayor que el trabajo de extraccion, el electron escapa del metal
con una determinada energia cinética. Este trabajo de extraccion se corresponde con una frecuencia
minima de la radiacion (frecuencia umbral) o una longitud de onda mdxima (longitud de onda umbral)
necesaria para que se produzca el efecto fotoeléctrico.

W, 9,59.1071°

T T 663105 - LAS 107 Hz

Wo=h.fo = fo=

c 3.108

4= £ 125100

=2,07.107" m

b) (0,5 p) Si se incide con luz de una longitud de onda de 100 nm, ¢qué energia cinética mdxima tendrdn
los electrones extraidos?
Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:
Efotc’m incidente = Wo + (EC,méx)electrén emitido — (EC,méx)eleCtrén emitido Efotén incidente — Wo

3.108
©100.107°

c

(Ec'méx)electrén emitido (h Z) - Wy = (6' 63.10734

)— 9,59.1071% = 1,03.10718 J

c) (0,5 p) Explicar brevemente el significado de la “funcién trabajo" de un metal

La funcion de trabajo o trabajo de extraccion es la energia minima que debe proporcionarse a un
electron para liberarlo de la superficie de un metal determinado. En el efecto fotoeléctrico, la
excitacion electronica es obtenida por absorcion de un foton. Si la energia del foton es mayor que la


http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_fotoel%C3%A9ctrico

funcion de trabajo de la sustancia, se produce la emision fotoeléctrica y el electron es liberado de la
superficie. El exceso de energia del foton se traduce en la liberacion del electron con energia cinética
distinta de cero.

JUNIO 2014

Una onda electromagnética de longitud de onda 70 nm incide sobre la superficie de un metal cuya funcién
de frabajo es de 7.31 eV.
DATOS: 1eV=16.10"7 1nm=10"m.
a) (1 p) Estimar si se van a emitir electrones del metal y, en su caso, hallar la velocidad mdxima de
los electrones emitidos.

Para que se produzca efecto fotoeléctrico debe cumplirse que: Ejfyion incidente > Wext

Si calculamos la energia del foton incidente:

8

C .
Efotc’m incidente = h. f = h. 1 =6,63. 107, 7.10-8

=2,84.1071% | = 17,76 eV

Como la energia del foton incidente es mayor que la funcion trabajo (trabajo de extraccion) si se
produce efecto fotoeléctrico.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efot()n inc. = WO + (Ec)electrén emitido = EC = Efot()n inc. — WO

Ec=17,76—7,31=10,45 eV = 1,672.10718 |

1 ) 2.E 2.1,672.10718 6
E. = E m,. v; = v, = - = 9'1.10_31 =1,92.10 m/s

b) (1 p) Si la longitud de onda de la onda que incide sobre el metal se divide por 3, ¢cudl es, en su
caso, la nueva velocidad mdxima de los electrones emitidos?

Ahora la energia de los fotones incidentes es:

, c
E fotén incidente — h. =h. —=3. Efotc’mincidente =3.17,76 = 53,28 eV

o (M)

! !
Efot(’)n inc. = Wo + (E'Cetectron emitito = E'c= Efotén inc. — Wo

E'c=53,28—7,31 =45,97 eV = 7,35.10"18 J

2. E, 2.7,35.10°18
= =4,02.10° m/s

1
1o 2 ro_
EC—E.me.ve = 'Ue_\/me 9,1.10-31

JUNIO 2014
Una roca contiene dos tipos de dtomos radioactivos, A y B, de periodo de semidesintegracién
(Tl/z)A = 3010 afios y (Tl/z)g = 6100 afios , respectivamente. Cuando la roca se formd, su contenido en A
y en B era el mismo, con No = 10% ndcleos de cada tipo de dtomo.

a) (1 p) Calcular la actividad de cada tipo de atomo en el momento de formacion de la roca.

n2 n2

= = =2,3.10"* afio 1 =7,3.10712 51
Aa (T1 ) 3010 afio s
/2 A

Ay = A,. Ny = 7,3.10712 . 1016 = 73000 Bq



n2 n2

(Tl/z)g "~ 6100

Ag = =1,14.10"* afio™! = 3,6.10712 51

Ag = Ag. No = 3,6.10712 1016 = 36000 Bq

b) (1 p)<Cudl serd el nimero de dtomos de A y el nimero de dtomos de B todavia existentes en la roca
12 000 afios después de su formacién?

—4 ,
Ny=Ny.e 't = N,= 1016, g 23107 .12000 — g 3 1014 niicleos
-4 ,
Np=Ny.e ! = Np= 1016, e 114107712000 = 3 55 10'° nicleos

SEPTIEMBRE 2013

Un foton incide sobre un metal cuyo trabajo de extraccion es 2.0 eV. La energia cinética mdxima de los
electrones emitidos por ese metal es 0.47 eV.

DATO: leV=1,60210" 7

a) (1 p) Calcular la energia del foton incidente y la frecuencia umbral de efecto fotoeléctrico del
metal.
Efotonine. = Wexe + Ec =2+ 0,47 = 2,47 eV = 3,96. 10719

Wee 2.1,6.1071°

h - 663100 _ ©83.10% Hz

Wee=h. fo = fo=

b) (1 p) Calcular cudl seria la velocidad mdxima de los electrones emitidos si la longitud de onda del
fotén incidente fuera 16 veces menor que la longitud de onda del fotén anterior.

La frecuencia del foton incidente sera ahora 16 veces mayor que la del primer foton, y por lo tanto
serd también 16 veces mayor su energia.
Aplicando la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efoténinc. = We+ Ec = Ec= Efotc’m inc. ~ Wext = (16.2,47) -2 =137,52 eV

E 1 ) |2 E. 2.37,52.1,16.10‘19_309106
C—Z.m.v = v= m 9.1.10-1 = 3,009. m/s

SEPTIEMBRE 2013

La actividad de una muestra de una sustancia radiactiva es inicialmente de 2.718 10 Bq y de 1.000 10" Bq
cuando han transcurrido 2000 dias.

DATOS: 1 Bq = 1 desintegracién por segundo
a) (1 p) Hallar la constante de desintegracién y el periodo de semidesintegracion de dicha sustancia.

A=A4p.e* 't = 1.10% = 2,718.10"* . e *' ! = In0,368= —1.t

_ In0,368 In 0,368 &8s 1020
= t (2000 .24.3600) ' s
In2 n2

tl/Z = sz: 1,2108 s = 3,8aﬁos
b) (1 p) Si cuando han transcurrido 1000 dias, la actividad de una segunda muestra de la misma
sustancia radiactiva es de 2.0 10 Bq, hallar cudntos dtomos radiactivos habia inicialmente en esta
segunda muestra.
A 2.10%

A=A. N = N=—

1= 5785100 - 3,46.10%2 nucleos



N=N,.e?t No= — = 3,46. 107 = 5,7.10%% nucl
=No- € = 07 e=A4.t " ,—(57851079.1000 .24 .3600) " nucteos

JUNIO 2013

La actividad de una muestra de una sustancia radiactiva queda dividida por 15 cuando han transcurrido
50 dias.

DATOS: 1Bq =1 desintegracion por segundo.

a) (1 p)Hallar la constante de desintegraciény el periodo de semidesintegracion de dicha sustancia.

A 1
— .t 70 _ -A.t )= _
A=A4,. e = 15 Ay. e = In (15> A.t
1 1
A=- f (1_5)= - o (1_5) =6,27.1077 s7!
t (50 . 24 . 3600) T
In2 In 2

tl/Z = TZWZ 1,1106 s=12,73 dias

b) (0,5 p) Si cuando han transcurrido 2 dias, la actividad de la sustancia es de 10 Bq, ¢cudntos
atomos radiactivos habia inicialmente?

A= A. N N—A— 107 =1,59.10'8 nicl
= A. = = 1= 627107~ 15% nicleos
» N 1,59.1018 o
N=Ngy.e* 't = Ny= = 1,77.10'% nicleos

et -t g-(6271077.2 .24 .3600)

c) (0,5 p) Describir brevemente un proceso de desintegracidn en el que se emite una particula B
(beta).

La desintegracion beta, emision beta o decaimiento beta es un proceso mediante el cual un nucleido o
niclido inestable emite una particula beta (un electron o positron) para compensar la relacion de
neutrones y protones del nicleo atémico.
Cuando esta relacion es inestable, algunos neutrones se convierten en protones. Como resultado de
esta mutacion, cada neutron emite una particula beta y un antineutrino electrdonico o un neutrino
electrénico.

n- p"+e + 7,
Segln las reglas de Sody cuando un nicleo emite radiacion beta se convierte en otro nicleo con el
mismo nimero mdsico pero cuyo nimero atomico es una unidad menor:

X = ¥ + 3B
JUNIO 2013

Se emite un electrén cuando luz ultravioleta de longitud de onda 170 nm incide sobre una superficie pulida
de zinc cuya funcién de trabajo es 4.31 eV.

DATOS: 1eV=1610"7J, 1nm=10°m.
a) (1 p) Hallar la velocidad del electrén emitido.

Aplicando la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

(4
Efot()n inc. = Wext + EC = EC = Efot()n inc. — Wext =h -z_ Wext

3.108

W — (4-, 31. 1,6. 10_19) =4,75. 10719 J

Efotén inc. = 6,6. 10_34


http://es.wikipedia.org/wiki/Nucleido

E 1 2 _ |2 E. 2.4-,75.10_19_102106
C—Z.m.v = v= o 911031 - L0% m/s
b) (1 p) Sila longitud de onda de la luz que incide sobre el zinc se divide por 4, ¢por cudnto se
multiplica la velocidad del electrén emitido?

(4
E’fotén inc. = Wexe + El¢ = E'c= E’fotén inc. = Wext =h 7 —Wext

3.108

E,fotén inc. = 6,6. 107 W
4

- (4,31.1,6.10°1%) = 3,97.10°18 J

g 1 )2 |2 Ee_ [2.39710%
c=5 -m. @ = v = = 911031~ 29 m/s
v 2,95.10° 589
v 1,02.106

SEPTIEMBRE 2012

La energia minima necesaria para arrancar un electrén de una Idmina de plata (funcién trabajo) es de
752107 7.

DATOS: 1nm =107 m.
a) (1 p) Hallar la frecuencia umbral para la plata y la longitud de onda correspondiente a la misma.

Un electron necesita una energia minima para escapar de la superficie del metal. Esta energia minima
recibe el nombre de trabajo de extraccion o funcion trabajo (W.).

Si la energia del foton es igual al trabajo de extraccion, estamos ante la frecuencia umbral,
cumpliéndose:

Wey 7,52.1071 c 3.108

_ 5 . _ _ B ~
h 6.6.10 3% =1,14.10'° Hz; ﬂo—ﬁ—m_2’63_107m

W.=h. f, = fo=

b) (0,5 p) Si se incide con una luz de longitud de onda 100 hm, ¢qué energia cinética tendrdn los elec-
trones extraidos?

Aplicando la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:
c
Efot()n inc. = Wext + EC = EC = E/ot()n inc. — Wext =h -z_ Wext
3.108
Ec=6,6.1073*,
¢=66.107 .70
c) (0,5 p) Explique brevemente las energias que intervienen en la explicacion del efecto fotoeléctrico.

—-7,52.1071% =1,228.10718

o La luz incidente estd formada por un conjunto de particulas, denominadas fotones, sin masa y
sin carga eléctrica, que transportan una energia E = h. f , conforme a la hipétesis de Planck.

o Toda la energia de un foton se transmite a un electron del metal, y cuando este salta de la
superficie posee una energia cinética.

o Un electrén necesita una energia minima para escapar de la superficie del metal. Esta energia
minima recibe el nombre de trabajo de extraccion o funcion trabajo (W.).

o Si la energia del foton incidente es menor que el trabajo de extraccion, no se produce efecto
fotoeléctrico.

o Si la energia del foton es igual al trabajo de extraccion, estamos ante la frecuencia umbral,
cumpliéndose: W, = h. f,. El trabajo de extraccion, y la frecuencia umbral, son distintos para
cada metal.



o Si la energia del fotdn incidente es mayor que el trabajo de extraccion, el electron escapa del
metal con una determinada velocidad, es decir, con una determinada energia cinética,
cumpliéndose:

1
Efoténincidentezwe+ E. = h. f: h. f() +E. me- . v?

SEPTIEMBRE 2012

La actividad de una muestra que contiene radio 226, 2*°Ra, es de 9.10' Bq. El periodo de semidesintegracién
del 2%°Ra es de 1602 afios.

DATOS: 1 Bq = 1 desintegracién por segundo.

a) (1 p) Hallar el nidmero de ndcleos de 2*°Ra en la muestra.

Se llama actividad o velocidad de desintegracion (A) de una sustancia radiactiva al nimero de
desintegraciones que se producen en la unidad de tiempo:

dN At
AZEZA.NO.G'ZJ,.N

Donde A es la constante de desintegracion o constante radiactiva, que representa la probabilidad por
unidad de tiempo de que se desintegre un nicleo.

El periodo de semidesintegracion (t1/2) es el tiempo que tarda una muestra radiactiva de No nicleos
en reducirse a la mitad:

NO In 2
—=Np. e*h ti, = ——
2 0-€ = 1/2 )
Por lo tanto:
n 2 A. .ty 9. 101*. (1602. 365. 24. 3600) 25
A(): A. N(): . NO = N0= = =6,5610 atomos
tl/Z In 2 in 2

b) (1 p) Hallar el nimero de nicleos radiactivos que quedardn en la muestra al cabo de 3500 afios.

—<ln—z) t —(l"—z) 3500
N=Ny.e*t=Ny.e ‘12 = 6,56.10%5. ¢ \1602)- = 1,44.10%° dtomos

JUNIO 2012

Se emite un electron cuando luz ultravioleta de longitud de onda 170 nm incide sobre una superficie pulida
de zinc cuya funcién de trabajo es 4,31 eV.

DATOS:1eV=1610"Y7; 1nm=10°m.

a) (1 p) Hallar la velocidad del electron emitido.

Aplicando la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

(4
Efotén inc = Wexe + Ec = Ec= Efotc’m inc. = Wext =h 27 Wex:e

3.108
Efotén inc. — 6, 6. 10_34 W - (4, 31. 1, 6. 10_19) = 4-, 75 10_19 ]
1 ) 2 . E, 2.4,75.1071° 6
EczE .m.v: = v= s = 9,110t =1,02.10° m/s

b) (0,5 p) Hallar la distancia recorrida por el electrén si es sometido a un campo eléctrico de
10* V.m™ que lo va frenando.

Por el principio de conservacion de la energia el trabajo realizado por el campo sobre los electrones
emitidos (este trabajo es negativo ya que la fuerza es de sentido contrario al desplazamiento del



electrdn), supone una variacion en su energia cinética, recorriendo una distancia d hasta que son
frenados totalmente:

W=AE; = —F.d =0- Ecpiciu = E.q.d= Ecpicial

_ Ecinicia _ 4,75.1077°

— —4
1= ~"f ¢ ~10* 1,610 297107 m

c) (0,5 p) Describir el concepto de frecuencia umbral y su relacién con la hipétesis de Planck.

En el efecto fotoeléctrico, para cada metal existe una frecuencia luminosa umbral, fo, por debajo de
la cual no se produce la emision fotoeléctrica, sea cual sea la intensidad de la luz o radiacién incidente.
Einstein propuso que en el efecto fotoeléctrico la radiacion electromagnética en su interaccion con los
electrones de la materia se comporta en la forma propuesta por Planck para los osciladores atémicos
en relacién con la radiacién del cuerpo negro, de tal manera que la energia no se absorbe de forma
uniforme sino de forma cuantizada.

Para un cierto metal, su funcion trabajo es ¢ = h . fo, donde fo es su frecuencia umbral. Cuando el
metal es iluminado con luz de menor frecuencia, no surgen electrones del metal, con independencia de
la intensidad de la luz incidente. A partir de esa frecuencia de iluminacion, surgen electrones con
velocidad al cuadrado proporcional a la diferencia entre la frecuencia de iluminacion y la umbral. Se
trata de un fenomeno cuantico (relacionado con la hipétesis de Planck); es decir, los electrones en la
materia, como si fueran osciladores cudnticos, no pueden acumular energia de forma continua, sélo
discreta.

JUNIO 2012

Una roca contiene dos tipos de dtomos radiactivos A (Radio 226) y B (Carbono 14) de periodo de
semidesintegracion t1/2 (A) = 1602 afios y t1/2 (B) = 5760 afios, respectivamente. Cuando la roca se formd,
su contenido en A y en B era prdcticamente el mismo, No = 10™° ndcleos de cada tipo de dtomo.

a) (1 p) ¢Qué tipo de dtomo tenia una actividad mayor en el momento de su formacién?

n2 In2
/1— -

lip=—F = =
/ A t1)2

_ In2 N — In2
"~ (t2), ° (1602.365.24.3600)

Ag(A) = 24Ny .10%5 = 1,37.10* Bq

In2 In2

Aq(B) = “No= ——— . N, =
o(B) =4 Ny (t12), ® ™ (5760.365.24.3600)

.1015 = 3,81.10° Bq

Al formarse la roca tenia una mayor actividad el elemento A.

b) (1 p) ¢Cudl serd la razén entre el nimero de dtomos A y B todavia existentes en la roca 3000 afios
después de su formacién?

in2 In2

“Aa .t 2 2
Na_ No.e™ — e@s—20). t _ e<(t1/2)3 (t1/z)A>' ' = e(-312107%). 3000 _ ( 39

N Ny.e7s-t



SEPTIEMBRE 2011

Una muestra contiene 10%° dtomos de una sustancia cuyo periodo de semidesintegracién es de 10 afios.

a) (1 p) Hallar su actividad al cabo de 20 afios.

A partir del periodo de semidesintegracion, obtenemos la constante radiactiva y la actividad inicial
de la muestra:

In 2 In2 In2 ) —9 .1
tl/ZzT:’) ﬂ,:mz W=0,0693 ano =2,210 S

Ay= A.Ng= 2,2.10"%. 102° = 2,2.10'* Bq
A= A,.e* T= 22101 ¢(00693.20 _ 551010 Bg
b) (1 p) Hallar el nimero de dtomos que se han desintegrado a lo largo de esos 20 afios.
El nimero de atomos que quedan después de 20 afios es:
N=N,.e* T= 1020, ¢ (00693.20) = 2 5 101 4tomos
Por lo que el nimero de dtomos desintegrados en 20 afios es:

N’ = 10%° — 2,5.10'° = 7,5.10'° atomos desintegrados

SEPTIEMBRE 2011

Se ilumina una ldmina de platino con luz cuya frecuencia es el doble de la frecuencia umbral para producir
efecto fotoeléctrico.

DATOS: la energia minima hecesaria para arrancar un electrén del platino es 1,016 1078 J.

a) (1 p)Hallar la energia cinética mdxima y la velocidad mdxima de los electrones emitidos.

La energia minima para arrancar un electron de un metal por efecto fotoeléctrico recibe el nombre
de trabajo de extraccion. Este trabajo de extraccion se puede relacionar con una frecuencia minima
de los fotones incidentes, conocida como frecuencia umbral (fo):

Wexe =h. fo

Como los fotones incidentes tienen una frecuencia doble de la frecuencia umbral su energia es el doble
del trabajo de extraccion:
Efot()n incidente = 2. Wext

Si aplicamos la ecuacion de Einstein para el efecto fotoeléctrico:
Efotén incidente — Wext + EC = EC = Efotc’m incidente ~ Wext =2. Wext - Wext = Wext =1,016. 10718 ]
b) (0,5 p) Calcular la longitud de onda asociada a un electrén emitido con la maxima velocidad.

Calculamos la maxima velocidad de los electrones emitidos:

=1,49.10° m/s

9,1.10-31

2. Ec 2. 1,016.10°18
=

1
EC=E.m.v2 = v=

Para calcular la longitud de onda asociada, aplicamos la ecuacion de De Broglie:

h 6,6.10734

= =4,87.10710
m. v 911031, 1,49 106  »87.1077m

A=




c) (0,5 p) Si inciden sobre la Idmina 10 fotones por segundo, (cudntos electrones por segundo se
liberan como mdximo?

De acuerdo con la interpretacion de Einstein del efecto del electron, toda la energia de un fotdn
incidente con energia suficiente es transferida a u dnico electrdn, por lo que se liberarian 10 electrones
por segundo.

JUNIO 2011
La siguiente grdfica recoge las medidas de la actividad de una  _ 2=,
muestra en funcion del nimero de dtomos de un isétopo § 20 | .
radiactivo presente en la misma. g - e :
a) (1 p) Hallar el periodo de semidesintegracion del At |- %
isétopo radiactivo. 2 .
3P il
Se llama actividad o velocidad de desintegracion (A) de una 3 3N I S SR JNPAL: JN
sustancia radiactiva al nimero de desintegraciones que se kol ML B il B L
producen en la unidad de tiempo: e de stamos de [sotops radlacive
A= dN =A. N At _
= E = . 0o- € =A.N

Donde A es la constante radiactiva o constante de desintegracion. El valor de esta constante la
podemos obtener a partir de la pendiente de la grafica:

AA 200

A= aNT 1108

El periodo de semidesintegracion (t1/2) es el tiempo que tarda una muestra radiactiva de No nicleos
en reducirse a la mitad:

Ny At In In 2 5
—=N0.e 41/2 = t1/2=_= _3,4710 3596,25’1

2
2 A 2.10°6

b) (1 p) Representar en una grdfica cémo varia con el tiempo el nimero de dtomos de isétopo radiactivo
en la muestra.

NOTA: explicar el procedimiento seguido para realizar la grdfica.

Para realizar la grafica tendremos en cuenta el concepto de periodo de vida media. Cada vez que
transcurre un periodo de tiempo igual al periodo de semidesintegracion (96,25 h), el nimero de atomos
de la muestra radiactiva. Si partimos de No datomos, después de un periodo de semidesintegracion
quedaran No/2 atomos, después de dos periodos de semidesintegracion quedardn No/4; y asi
sucesivamente.

Por lo tanto, partiendo, segin la grdfica, de N (étomos) - 10*
un ndmero de dtomos inicial de 1.108,
tenemos:

)

¢ 96,25 192.5 288,75 385



SEPTIEMBRE 2010

Resuelve:

DATOS: mg, = 226,0960 u; mgn = 222,0869 u; mpe = 4,00387 u; 1u=1,66.10% kg; ¢ = 3.10® m/s

a) (1 p) Explicar por qué tipo de emisién radiactiva el radio 2§3Ra se transforma en radén 232Rn

Se trata de una emisién alfa: 2§SRa — Z2%2Rn + jHe
b) (1 p) Calcular la energia desprendida en el proceso.
Calculamos el defecto de masa de la reaccion:
AM = Mpy — Mpn — Mye = (226,0960 — 222,0869 — 4,00387) . 1,66.10727 = 8,68.1073° kg
Si aplicamos la ecuacion de Einstein:
E=Am.c? = 8,68.1073°. (3.10%)2 = 7,812.10°13 J

Se desprenden 7,812.107'% J por cada dtomo de radio transformado.

SEPTIEMBRE 2010

Un material cuya frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico es 1.5 10%° Hz, se ilumina con luz de longitud
de onda de 150 nm.

DATOS: constante de Planck: h= 6.6 1034 J s; velocidad de laluz: c=3108m s 1 nm=10°m

a) (1 p)Hallar el nidmero de fotones que inciden por segundo sobre el material si se ilumina con un haz
de 1 mW de potencia.

La energia de un fotén incidente, de acuerdo con la ecuacion de Planck es:

c 3.108

= = = —34 _— = -18
E=h.f=h -=66107". =0 5=13210""]
La potencia es energia por unidad de tiempo. En este caso la energia es la de N fotones que forman

el haz:

E N. Efot(’)n N P 10_3 w
‘ t - t Efoton 1,32.10-18 § fotones/s

b) (1 p) Hallar la energia cinética mdxima de los electrones emitidos.

Calculamos en primer lugar el trabajo de extraccion del metal:

W oriraccion = 1. fo = 6,6.1073% . 1015 = 6,6.10719 |

De acuerdo a la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

EC = Efotén incidente — Wextracci()n = 1,32 10718 — 6,6. 10719 = 6,6. 1071° ]
JUNIO 2010

Un material, cuya frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico es 10 Hz, se analiza con un instrumento
que dispone de una Idmpara que emite luz de longitud de onda 100 nm.

DATOS: Constante de Planck, h = 6,6.103* J. s; Velocidad de la luz, ¢ = 3.108 m/s; 1 nm=10°m

a) (0,5 p) Halla la energia de los correspondientes fotones

Aplicando la ecuacion de Planck:
8

0
— -18
o7 = 198107 ]

c

E=h.f=h.;=6610"




b) (0,5 p) ¢(Cudntos electrones puede arrancar del material un fotén de la ldmpara?

Un Unico electron. Segun la interpretacion de Einstein del efecto fotoeléctrico, toda la energia de un
foton se transmite a un solo electron del metal, y cuando éste salta de la superficie metdlica, tiene
energia cinética igual a la diferencia entra la energia del foton incidente y el trabajo de extraccion
del metal.

c) (1 p) Halla la energia cinética mdxima de los electrones emitidos.
Aplicando la ecuacion de Einstein:

3.108
1077

h.f=h.fo+E. = E.=h. (f— fo) = h. (%— fo) = 6,6.10—34.( - 1015)=1,32.10—181

JUNIO 2010
Un residuo de una unidad de medicina nuclear contiene 8.10'® dtomos de una sustancia radiactiva cuyo
periodo de semidesintegracion es de 20 afios.
a) (1 p) Halla la actividad inicial de la misma
In 2 0,693

T T, 20.365.24.3600

=1,110°s! = Ay=A1.Ny= 1,1.10"°. 8.10'® =8,8.10° Bg

b) (0,5 p) Halla la actividad al cabo de 60 afios

In 2
—(=—=). t In 2
A= Ay. e*t=4,. e (T1/2> ~8810°. e (20) = 1,1.10° Bq

c) (0,5 p) Halla el nimero de dtomos que se han desintegrado al cabo de 60 afios.

in 2
N= Ny.e™ t= 81018, ¢ (20) % — 1.10® stomos quedan = 7.10'® itomos desintegrados

SEPTIEMBRE 2009

Se ilumina una ldmina de platino con luz cuya frecuencia es el doble de la frecuencia umbral para producir
efecto fotoeléctrico.

DATOS: La energia minima hecesaria para arrancar un electron del platino es 6.35 eV;
Constante de Planck h = 6.6 103 J.s,: 1 eV = 1.6 10" J: masa del electrén m. = 9.1 107! kq.

a) (1 p) Hallar la energia cinética mdxima y la velocidad mdxima de los electrones emitidos.

Calculamos en primer lugar la frecuencia umbral del platino:

Wee 6,35 eV.1,6.107° J/eV

Wew =R fo = fo= = 6,610 J s

=1,54.101° Hz

Si aplicamos la ecuacion de Einstein para el efecto fotoeléctrico:
h. f=Wext+EC = Eczh. f_ Wext
E.=6,6.1073* (2. 1,54.10"%) — (6,35. 1,6.1071%) = 1,017.1078 J

E—1 ) _ |2.E. 2.1,017.10‘18_15106
C—Z.m.v = v= el 911031 1% m/s

b) (0.5 p) Si se envia sobre la ldmina un Unico fotén de esa frecuencia, ¢cudntos electrones se liberan
como mdximo?

De acuerdo a la interpretacion de Einstein, cada foton con energia suficiente libera un dnico electréon,
siendo la diferencia de energia entre la del foton incidente y la funcion trabajo del metal, la energia
cinética que adquiere el electron.



c) (0,5 p) Repetir el apartado anterior si se multiplica por 10 la longitud de onda del fotdn incidente.

No influiria, mientras el foton tenga energia suficiente, la energia se transfiere a un tnico electrén.
Para comprobar si el foton tiene energia suficiente, vamos a calcular cudl seria su frecuencia:
c 3.108 c 3.108

_ t_ _ -8 "
linicial—)—c—m—9,74.10 m = f'=4

— — 14
7~ 10974108 >08107 Hz < fo

Como la frecuencia del foton es menor que la frecuencia umbral no se produce efecto fotoeléctrico,
por lo que no se libera ningin electron.

SEPTIEMBRE 2009

Definir las siguientes magnitudes caracteristicas de la desintegracién radiactiva:

a) (1 p) Velocidad de desintegracion (actividad).

Se llama actividad o velocidad de desintegracion (A) de una sustancia radiactiva al nimero de
desintegraciones que se producen en la unidad de tiempo:
A= ANy ett=a N
= dt = . o- € = .
En el Sistema Internacional de Unidades la actividad se mide en becquerel (Bq): 1 Bq es una
desintegracion por segundo. La actividad de una muestra radiactiva también disminuye de manera
exponencial con el tiempo:
A=A,. et
b) (1 p)Periodo de semidesintegracidn.

El periodo de semidesintegracion (t1/,2) es el tiempo que tarda una muestra radiactiva de No nicleos
en reducirse a la mitad:

NO _ In 2

- =No. et = ty,= A
Donde A es la constante de desintegracion o constante radiactiva de la muestra.

JUNIO 2009

En una pieza extraida de una central nuclear existen 10%° nicleos de un material radiactivo cuyo periodo de
semidesintegracion es de 29 afios.
a) (1 p) Halla el nimero de nicleos que se desintegran a lo largo del primer afio.

In 2
N= Ny.e*t= 1020, e(25) 1= 9,76.10'% 4&tomos quedan = 2,4.10'® idtomos desintegrados

b) (1 p) Si la pieza se considera segura cuando su actividad es menor de 600 desintegraciones por
segundo, halla cudntos afios han de transcurrir para que se alcance dicha actividad.

. In2 0,693
~ Ty2  29.365.24. 3600

=7,58.10710 s

Ay= A.Ny= 7,58.1071° 1.102° = 7,58.101° Bq

~(72). ¢ —(2). ¢
A= Ay.e*t =A4y.e 12" = 600=7,58.101". e 29/ ' = t=1780,5 aiios



JUNIO 2009

a) (1 p) Halla la longitud de onda asociada a uh electrén cuya velocidad es v = 10 m/s.
DATOS: masa del electrén: me = 9,1.103! kg; constante de Planck: h = 6,6.103* J.s

Aplicando la ecuacion de De Broglie:

h 6,63.10734

A= v, T 91101, 106

=7,28.10"1 m

b) (1 p) Halla la longitud de onda asociada a una particula de 2 g de masa cuya energia cinética es 10
veces la del electron.

1016

E. =10 E;, = > m. @)% = 5 Me - (v,)?
, Mo _ g6 107911073
v =v,. e . 2103 =2, m/s
,_h 6,63.1073* a
A= =1,56.10"" m

" m.v  2.1073.213



