Fisica moderna

(Oviedo. 2022-2023/ Junio. 9)

El tenista australiano S. 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 la pelota es de 58 g, determine:

a) Lalongitud 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 comenz6 a operar en 1952, alcanzando una
energia relativista de 3 GeV. ¢Cudl es la velocidad méaxima que alcanzan dichos protones
acelerados en el Bevatréon?

DATO: |ge|= 1,6 1019C; mp= 1,6 1027kg; h= 6,63 10 34 J.s.

Solucién:
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NOTA: Siguiendo el razonamiento que se puede encontrar en los apuntes (Fisica 2° Bachillerato.
Teoria de la Relatividad Especial, pag 11), no se hace uso del concepto “masa relativista” y “masa
en reposo”, conceptos que el propio Einstein desaconsejaba usar. La masa es un invariante.

(Oviedo. 2022-2023/ Junio. 10)

La longitud de onda umbral para el efecto fotoeléctrico de un metal es 565 nm.
a) Calcule el trabajo de extraccién de los electrones del metal y la energia cinética maxima de los
electrones emitidos cuando dicho metal se ilumina con radiaciéon de 340 nm de longitud de onda.

Si se irradia otro metal distinto con la misma radiacion del apartado anterior, se observa que el potencial de
frenado de los electrones emitidos es de 1,36 V.

b) Calcule el trabajo de extraccion para este nuevo metal.

DATOS: h=6,63 10 34 J.s; |ge|= 1,6 101°C;

Solucion:
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(Oviedo. 2022-2023/ Julio. 9)

Se determina experimentalmente el trabajo de extraccién de cierto material obteniendo un valor de 2,1 eV.
Indica cual de las siguientes radiaciones producira efecto fotoeléctrico si se irradia una lamina de dicho
material con:

a) Luz infrarroja de longitud de onda 780 nm, o luz ultravioleta de 280 nm.
b) Calcule la energia cinética maxima de los electrones emitidos en el caso anterior.
c) Obtener el potencial de frenado requerido para detener los fotoelectrones emitidos

DATOS: h=6,63 10 34 J.s; |ge|= 1,6 101°C

Solucioén:
a) Para poder contestar a la pregunta planteada debemos de calcular la longitud de onda umbral:
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Considerando el resultado, cuando se ilumine el material con luz cuya longitud de onda esté por
debajo del valor umbral, habrd emisiéon de electrones, y cuando la longitud de onda esté por
encima de ese valor, no habra emisién. Por tanto:

Para 780 nm, no habra emisién. Para 280 nm, se producird emisiéon de fotoelectrones.
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c) El potencial de frenado sera aquel que suministre una energia (Ep=V.q) igual a la energia cinética
maxima de los electrones:
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(Oviedo. 2022-2023/ Julio. 10)

La energia de la luz emitida por un laser, correspondiente a la radiacion de la transicion electrénica entre los
niveles del primer estado excitado y el nivel fundamental de una especie atdmica, es de 2,17 eV. Sin
embargo, el proceso de absorcién en dicha sustancia se debe a la transicion entre el nivel fundamental y el
segundo estado excitado, cuya energia es de 2,85 eV. Calcule:

a) Lalongitud de onda de la radiacion emitida.
b) La longitud de onda y la frecuencia del foton necesario para la transicién electronica del proceso de

absorcién.
DATOS: h=6,63 10 34 J.s; [ge|= 1,6 10-1°C;
Solucién:
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(Oviedo. 2021-2022/ Junio. 5A)

En un microscopio electronico de barrido se aceleran haces colimados de electrones mediante un campo
eléctrico para producir imagenes de alta resolucién de la superficie de materiales. Determina:

a) La longitud de onda asociada a un electrén que se acelera mediante una diferencia de potencial de
30 kV.

b) Justifica la certeza o falsedad de la siguiente afirmacion: “La longitud de onda asociada a un protén
acelerado con la misma diferencia de potencial sera mayor que en el caso de un electrén”

DATOS: |ge|= 1,6 101°C; me= 9,1 10-31 kg; mp= 1,6 102" kg; h= 6,63 10 34 J.s.

Solucién:
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(Oviedo. 2021-2022/ Junio. 5B)

Un laboratorio de medicina nuclear tiene 20 mg de Cs, cuyo periodo de semidesintegracién es de 30,23
afios y masa atomica de 137 u. Calcula:

a) Lavida media del is6topo y el tiempo transcurrido para que la muestra se reduzca a 4 mg

b) Las actividades radiactivas de la masa inicial y una vez reducida a 4 mg

Solucioén:
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(Oviedo. 2021-2022/ Julio. 5A)

El 1*C es el is6topo radiactivo del carbono, cominmente denominado carbono-14, muy empleado en
métodos de datacion absoluta de materia organica fosil y cuyo periodo de semidesintegracion es de 5760
afos. Se dispone de una muestra de dicho is6topo con una masa inicial de 10 mg.

a) Calcula la vida media del isétopo *C y la masa que hay al cabo de 500 afios.

b) ¢Cuanto se reduce la actividad de dicha muestra tras transcurrir un tiempo igual a 2/3 de la vida
media del isétopo?

Solucion:
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(Oviedo. 2021-2022/ Julio. 5B)
El trabajo de extraccion de la plata es de 4.73 eV.
a) Calcula la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico de este metal.

b) Determina el potencial de frenado de los electrones arrancados cuando se irradia una muestra de
Ag con una radiacion de 200 nm de longitud de onda.

DATOS: |ge|= 1,6 101°C; h=6,63 10 34 J.s; ¢ = 3 108 (m/s)

Solucion:
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(Oviedo. 2020-2021/ Junio. 9)

Las técnicas de dispersion de neutrones se utilizan para el estudio de la estructura y microestructura de los
materiales. En un experimento de difraccién un haz de neutrones con una longitud de onda de De Broglie de
0.2 nm (valor que es del orden de la distancia interatdmica en materiales sélidos cristalinos) incide sobre el
material objeto de nuestra investigacion.

a) Calcule la velocidad del neutrén.
b) Justifique por qué ese estudio no puede llevarse a cabo empleando un haz de particulas que
posean una masa promedio de 1 ug lanzadas a una velocidad de 103 m/s.

DATOS: mn= 1,675 10-?” kg; h= 6,626 1034J.s.

Solucién:

34
h 6,626 10"J s =l98103m

3) (mnv)kzh;v= = 27 9
m, A 167510°kg.0,210"m s

b) La longitud de onda de DeBroglie correspondiente a las particulas seria:

h  662610%Js
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(m,v)a=h;r= =6,6310"m

para que se produzca difraccion la longitud de la radiacion empleada deberia de ser comparable
a la distancia interatomica (nandémetros). Como es mucho mas pequefia no se produciria
difraccion.
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(Oviedo. 2020-2021/ Junio. 10)
Una central nuclear produce una potencia de 3 GW. Su funcionamiento se basa en las reacciones de fision

nuclear del 235U con neutrones. La fisidon de cada a&tomo de 235U libera 200 MeV.

a) Complete el siguiente proceso que tiene lugar en la central sustituyendo con el nimero atémico (Z)
y el nUmero masico (A) correspondiente en cada caso:

PU+n— 4U
236 144 A
wU+ 7Ba— Kr+3n

b) Sabiendo que la vida media del 235U, es de 7,04 108 afios, calcule su constante de desintegracion
radiactiva y su periodo de semidesintegracion.

Solucién:
a)
U+ on = 32U
20 > ¥Ba + ¥Kr+3 n
b)
:L%zmzwgé;mzm—g ~1 1}"“’,6 1dfa 1A =4,5010" st
t  7,0410%afios afios ahkos 365 dias 24 K 3600 s
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(Oviedo. 2020-2021/ Julio. 9)

El periodo de semidesintegracion de un atomo de uranio es de 4500 millones de afios y el del is6topo 5Cr
de 27 dias.

a) Determine la vida media de un atomo de uranio.
b) Sitenemos un mol de atomos de 5!Cr, ¢, cuantos atomos quedaran transcurridos 5 meses?

DATOS: Na= 6,022 1023 &tomos mol?

Solucién:
a) 1
§ T, =tIn2; =22 _ 4,510%afios
In2 v , In2 In2

= 6,49 10°afios ~ 6500 millones de afios

b) 1 mol =6,022 10% 4&tomos
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Fisica moderna

(Oviedo. 2020-2021/ Julio. 10)
Supongamos que se desintegra completamente 1 kg de materia. Calcule:

a) La energia producida en el proceso de desintegracion.
b) EI momento lineal del cuerpo cuando se mueve a la mitad de la velocidad de la luz.

DATOS: ¢c= 3 108 m/s

Solucién:
a) E=mc?=1kg (3 108m/s)?=9 10 J =90 000 TJ

b) Como se mueve a velocidad proxima a la de la luz deberemos de usar la expresion relativista del
momento:
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(Oviedo. 2019-2020/ Junio. 7)
Un electrén posee una energia cinética de 25 eV. Calcule:

a) Lalongitud de onda asociada al electron.

b) Lalongitud de onda de un fotén con la misma energia de 25 eV.

c) Lalongitud de onda de De Broglie asociada a una particula de masa, m = 0.005 ug con la misma
velocidad que el electrén de los apartados anteriores.

DATOS: |ge|= 1,6 102° C; me= 9,1 1031 kg; h= 6,626 1034 J.s.

Solucién:
2 6107
2 .25;%17
1, 2Ec 1e¥ s M
Ec==mv-,v= = - =2,9610" —
2 m 9,1 10~"kg S
34
(mv) A, =h;h, = h __ 662610 7Js —=2,4610""m=0,2510"°m=0,25 nm
MV 9110%kg.2,9610° -
S
b)
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E-hf=hS:1="C_ — 4,97 10°m = 49,7 10"°m = 50 nm
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1e¥
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(Oviedo. 2019-2020/ Junio. 8)

El is6topo mas comun del uranio (Z = 92) es el 238U, tiene un periodo de semidesintegracion de 4,47 10°
afos y decae a 2*Th mediante emision de una particula alfa.

a) Escriba la reaccion de decaimiento prevista para el 238U sefialando el nimero atémico del Torio.

b) Calcule la constante de desintegracion radiactiva.

c) Determine el tiempo que debe transcurrir para que la actividad de una muestra de un mineral que
contiene 238U, se reduzca a la mitad.

DATO: Na= 6,022 1023 &tomos.mol?

Solucién:

a) U *Th+ jHe

b) -1N2_ # =15510"afios™
T, 44710 afos
155107t 1”’“’,6 Ldid 1A, qpqquge
afos 365 dias 24 /f 3600 s

¢) Se pregunta por el periodo de semidesintegracion que se da como dato en el enunciado. Luego:

365 dias 24 A 3600 s

1afio 1gida 14

=141 10"s

T,, = 4,47 10° afios



