Tema 5. Introduccion a la Fisica Moderna.

Tema 5. Fisica Cudntica y Nuclear.

2.1 La Hipétesis cuantica de Planck.

1.- Las longitudes de onda del espectro visible estdan comprendidas, aproximadamente, entre 390 nm en el violeta
y 740 nm en el rojo. ¢éQué intervalo aproximado de energias, en eV, corresponde a los fotones del espectro
visible? Datos: (h=6,62-10"* J-s; c=3-10% m/s; 1eV=1,6-10""J) (Sep-2009)

2.- La luz amarilla procedente de una lampara de sodio tiene una longitud de onda de 589 nm. Cierto emisor de
microondas produce una radiacién de 5,89 milimetros. ¢ Cual de las dos transporta mas energia? ¢ Cuantas veces
mas? Datos: (h=6,62-10 J-s; c=3-10® m/s; 1 nm=10° m) (Jun-2010)

3.- a) Enunciar la hipdtesis cuantica de Planck.
b) Un cuerpo emite a una determinada temperatura radiacién de una frecuencia 7,5-10"* Hz. Determinar el
valor de ese cuanto de energia. Datos: (h=6,62-10>* J-s) (R.1-2011)

2.2 El Efecto fotoeléctrico.

4.- La funcidn de trabajo de potasio vale 2,22 eV. Calcula:

a) Lafrecuencia umbraly la longitud de onda umbral del potasio.

b) La energia de un fotén de Ao = 700 nm y la de uno A,,, = 465 nm.

c) Disiambos fotones seran capaces de arrancar electrones del potasio.

d) ¢éQué energia cinética maxima podra tener un electron arrancado por esta luz azul?
Datos: (h=6,62-10* J's; c=3-10° m/s; 1eV=1,6-10""J) (Edebe-T.12-R.2)

5.- Explica brevemente en qué consiste el efecto fotoeléctrico. El trabajo de extraccién del sodio es 2,5 eV, lo
iluminamos con luz monocromética de longitud de onda 2,0-107 m. Determinar la frecuencia umbral del sodio y la
energia cinética de los electrones emitidos.

Datos: (h=6,62-10>* J-s; c=3-10® m/s; 1eV=1,6-10"°J) (Jun-2004)

6.- Explica los conceptos de trabajo de extraccion y longitud de onda umbral en el efecto fotoeléctrico. El trabajo
de extraccion del Cesio es de 2 eV. ¢ Cuanto valdra su longitud de onda umbral?
Datos: (h=6,62-10>* J-s; c=3-10° m/s; 1eV=1,6-10" J) (Sep-2004)

7.- El trabajo de extraccién par el zinc es 4,31 eV, lo iluminamos con luz monocromatica de longitud de onda
4-107 m. a) Determina la frecuencia umbral; b) ¢Se emitiran electrones?
Datos: (h=6,62:10* J-s; c=3-10® m/s; 1eV=1,6-10" J) (R1-2005)

8.- Se ilumina el catodo de una célula fotoeléctrica con una luz monocromatica de 1,2-10™ Hz y se observa que la
energia cinética maxima de los electrones emitidos es de 3,210 J. ¢Cudl es la frecuencia umbral de ese catodo?
¢Cudl es el valor del potencial de corte?

Datos: (Getectron=1,6-10"° C; Mejectrsn=9,1-10"" kg; h=6,63-10* J-s) (R2-2002)
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9.- Al llegar a la superficie de cierto metal, una radiacién arranca electrones por efecto fotoeléctrico con una
velocidad de 10° km/s. Si dicha radiacidn tiene una longitud de onda de 1500 A, calcula el trabajo de extraccién y
la frecuencia umbral.

Datos: (h=6,62-10* J-s; c=3-10° m/s; M..=9,1-10°" kg; 9.=1,6:10"°C; 1A=10""m) (Sep-2001)

10.- Un haz de luz monocromatica de 7-10" Hz incide sobre una superficie metalica que emite electrones con una
energia 10" J. ¢Cudl es el trabajo de extraccidon?
Datos: (h=6,62-10* J-s) (R1-2000)

11.- Se ilumina una placa metalica con luz ultravioleta de cierta intensidad, observandose los electrones emitidos
y midiéndose su energia cinética mdxima. ¢Cémo varia esta energia si se duplica la intensidad de la luz? ¢éY si se
duplica la frecuencia? (R2-2003)

12.- Explica brevemente el efecto fotoeléctrico. Dos haces de luz monocromatica son capaces de extraer
electrones de un cierto metal. El primer haz es rojo y el segundo es verde. Si el haz rojo es mas intenso que el
verde: ¢Cual de ellos producira electrones de mayor energia? ¢Cual de ellos extraera mas electrones? Razona la
respuesta (Arojo>Averde) (R1-2002)

13.- Si se duplica la frecuencia de la radiacién que incide sobre la superficie de un metal: ¢Se duplica también la
energia cinética de los fotoelectrones emitidos? Razona la respuesta. (R2-2001)

14.- Escribe la ecuacién que rige el efecto fotoeléctrico, indicando el significado de cada término (Jun-2000)

2.4 La Dualidad Onda-Corpusculo.

15.- Enuncia la hipdtesis de De Broglie. Calcula la longitud de onda de un electrén de 10 eV de energia cinética.
Datos: (h=6,626-10%J:s; 1 eV=1,602-" J; m..=9,1-10'kg) (Sep-2010)

16.- Explica brevemente la dualidad onda-corpusculo y calcula la longitud de onda de De Broglie para un coche de
1000 kg que se mueve con la velocidad de 72 km/h. éPor qué los efectos cuanticos no son observables en objetos
macroscépicos?  Datos: (h=6,626-10>* J-s) (Jun-2001)

17.-éCudl es la longitud de onda de la onda asociado a un electrén (m=9,1-10>! kg) que se mueve con una
velocidad de 2:10* m/s? Datos: (h=6,63-10"" J-s) (Sep-2000)

18.- Enuncia la hipdtesis de De Broglie y comenta algun resultado experimental que dé soporte a dicha hipdtesis.
(R2-2006)

2.5 Principio de incertidumbre de Heisenberg.

19.- Una masa de 10° kg se mueve con una velocidad de 20 m/s. Si la incertidumbre de su posicién es de 10”7 m.
Hallar

a) Laincertidumbre en su velocidad.

b) ¢Por qué el principio de incertidumbre carece de interés en la mecanica cldsica?
Datos: (h=6,63-10"* J:s) (R2-2000)
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20.- Enuncia el principio de incertidumbre de Heisenberg. Calcula la indeterminacion en la velocidad en un objeto
de masa 300 g si la posicion se determina con una exactitud de millonésimas de centimetro.
Datos: (h=6,63-10>* J-s) (R2-2006)

21.- Una bola de billar de 500 g se mueve libremente a (8,000+2-:10%) m/s. a) Halla la energia cinética, el
momento lineal y la incertidumbre en el momento lineal de dicha bola. b) ¢Qué indeterminacidon minima tiene su
posicion? (Edebe-T.12-R6)

3.1 La Radiactividad y su Naturaleza.

22.- El *"%;Bi emite una particula By se transforma en polonio, el cual emite una particula a y se transforma en
un isétopo del plomo. Escribe las correspondientes ecuaciones de desintegracion. (R2-2002)

23.- Un elemento quimico **g,X emite una particula a y dos particulas B". Determinar los nimeros atémico y
masico del elemento resultante. (Jun-2003)

238

24.- Determina el nimero atémico y el nimero masico del isdtopo que resultara de “*°5,U después de emitir dos

particulas alfa y tres beta. (Jun-2000)

25.- Indica brevemente las caracteristicas de la radiacién a. El **%5,Th se desintegra emitiendo una particula a.
¢Cudl es el nUmero atdomico y la masa atdmica del nucleo resultante? (Sep-2001)

26.- a) Explica coémo se produce la radiacion By sus caracteristicas principales. b) El **C utilizado para la datacién
de muestras orgdnicas es un emisor [, escribe la ecuacién de la reaccion nuclear de emisién y determina el
numero atémico y el nimero masico del nucleo resultante. (Sep-2005)

27.- El ®°43Np emite una particula B". a) éCudl es el nimero atémico y el nimero masico del nucleo resultante? b)
El ndcleo resultante es radiactivo y se desintegra produciendo **;,U ¢Qué particula se emite en este ultimo
proceso? (Sep-2002)

28.- Teniendo en cuenta que en los nucleos mas estables de los elementos ligeros del sistema periddico, el
nimero de protones coincide con el de neutrones. ¢Qué tipo de emisién B o B experimentara el **C para

cumplir dicha condicién de estabilidad? Escribe la ecuacidén de desintegracion correspondiente. (R2-2004)

29.- Indica las caracteristicas de las radiaciones a, B y y. (R2-2005)

3.2 La Desintegracion Radiactiva.

30.- En el afio 1911 M. Curie y A. Debierne aislaron 200 mg de radio-226. El periodo de semidesintegracién del
radio-226 es de 1582 afios. ¢A qué cantidad de radio-226 habian quedado reducidos en el afio 2003 los 200 mg
aislados entonces? ¢Y en la actualidad? (R2-2003)

31.- El Y es un isétopo radiactivo que se utiliza en el tratamiento médico del hipertiroidismo. éQué cantidad de
B! quedara de una muestra 40 mg si ha estado almacenada en el hospital durante 60 dias, siendo el periodo de

semidesintegracion de la muestra de 8 dias? (Sep-2003)
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32.- Una cierta cantidad de sustancia radiactiva se reduce a la cuarta parte al cabo de 10 dias. Calcular su periodo
de semidesintegracion. (R1-2004)

33.- ¢A que se denomina Periodo de semidesintegracion de una sustancia? La constante de desintegracion de una
muestra radiactiva es A=0,02s". ¢ Cudl es su periodo de semidesintegracién? (Sep-2000)

34.- Una sustancia radiactiva, tiene un periodo de semidesintegracién T = 50 horas. Si tenemos 9-10** 4tomos de
dicha sustancia, éen cuanto tiempo se reducira a 4-10*°4tomos? ¢ Cuél es la vida media de la sustancia? (R2-2001)

35.- ¢Cudnto tiempo debe transcurrir para que se desintegre el 99% de una muestra de *;sP si su periodo de
semidesintegracion es 14,3 dias? (Sep-2002)

36.-Se ha medido la actividad de una muestra de madera prehistdrica observdndose que se desintegran 90
atomos/hora cuando en una muestra de madera actual de la misma naturaleza, la desintegracion es de 700
atomos/hora. Calcula el tiempo transcurrido desde que se cortd la madera, sabiendo que el periodo de
semidesintegracion del *C utilizado es de 5590 afios. (Jun-2001)

37.- El estudio de una momia egipcia demuestra que su actividad radioactiva es las % partes de la actividad de un
ser vivo. Si el periodo de semidesintegracién del carbono-14 utilizado es de 5600 afios. ¢Cudl es la edad de la
momia? (R1-2005)

38.- Se tiene 200g de una muestra radiactiva cuya velocidad de desintegracion es tal que al cabo de un dia nos
quedan solo el 75% de la misma. Calcula:

a) La constante de desintegracion.

b) La masa que quedard después de 22 dias. (Jun-2007)

3.3 las fuerzas nucleares y la Energia de Enlace.

39.- El nucleo atémico estd formado por neutrones y protones, y estos Ultimos experimentan entre si repulsién
culombiana; écodmo se explica que el nucleo sea estable? (R1-2001)

40.- La masa atdmica del isétopo hierro 56 es A(Fe)=55,9394u, su nimero masico es A = 56 y su nimero atémico
es Z=26. Halla: a) el defecto de masa; b) La energia de enlace. Datos: (c=3-10° m/s; 1u=1,6606-10"'Kg; Masa del
protén: m,=1,0073u; masa del neutrén: m,=1,0087u) (Edebe-T.13-R2)

3.4 Las Reacciones Nucleares.

41.- A partir de las siguientes masas nucleares 2%,U=234,99u; **;,Ba=143,90u; *;Kr=89,92u y 1,n=1,01u, calcular
la energia que se libera en la siguiente reaccion de fision:

22,0 + 1on > ™ Ba + P%Kr + 2'n + Energia
Datos: (c=3-10° m/s; 1u=1,6606-10>'Kg) (Sep-2004)

42 - Calcular la energia de desintegracion por fision del **Mo:

®Mo +'n > 2*Sc + Energia.
Masas nucleares: ®Mo0=97,90541u; “*Sc=48,9500u; *,n=1,0087u.
Datos: (c=3-10° m/s; 1u=1,6606-10>"Kg) (R1-2004)
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43.- Calcula la energia que se libera en el siguiente proceso de fusidn nuclear:
H+%H > *H+4H

Masas nucleares: *;H=1,007825u; *;H=2,014102u; *H=3,016049u

Datos: (c=3-10° m/s; 1u=1,6606-102"Kg) (R2-2003)

44.- Determina la energia liberada en la reaccién de fusidn nuclear:
2H,%H > %He

Masas nucleares: *,He=4,00226u; 21H:2,0141u)

Datos: (c=3-10° m/s; 1u=1,6606-10>"Kg) (R1-2002)

45.- Describe brevemente en qué consisten la fusion y fision nuclear. (Sep-2003)
46.- ¢ Qué ventajas presenta la fusidon nuclear sobre la fision? Dar al menos tres de ellas. (Jun-2002)

47 .- Sabiendo que en la siguiente reaccién nuclear se liberan 11,47 MeV de energia.

a) Escribir el nimero atémico y nimero mdsico del isétopo de litio. A 1 4
. L gLi + {H ——» 2 SHe
b) Calcular la masa atémica de dicho isétopo  (Sep-2011/5B)

Problemas de selectividad.

1.- Calcula la energia Q, medida en MeV, desprendida en la siguiente reaccién nuclear:
®Li+on—°H+"He+Q

Masas nucleares: °Li=6'015125u °H =3'016050u “He=4’002603u ;N =1'008665u

(c =3'000%m/s, 1u = 1’66[107’kg , 1MeV=1’6010")) (Sep-2005/6B)

2.- Sobre una superficie de potasio, incide un haz de luz monocromatica con una longitud de onda de 5000A
produciéndose emision fotoeléctrica. Si la frecuencia umbral del potasio es 4’210 Hz, hallar:

a) el trabajo de extraccién

b) la energia cinética maxima de los electrones emitidos. ( 1A=10"°m , h=6’6310>"Js, c=3'0010*m/s) (R.2-2005/6B)

3.- ¢Se produce corriente fotoeléctrica cuando la luz de 400 nm incide sobre un metal con una funcién de trabajo
de 2,3 eV? (1ev=1'6000"J, h=66300"Js,c=30010°ms”, 1Inm=10"m) (Jun-2006/6A)

- . 217 . . .
4.- Un isétopo inestable del astato ‘4z At emite una particula a y se transforma en un elemento X, el cual emite

una particula B y da lugar al elemento Y. Establece los nimeros masico y atémico de X e Y. (Jun-2006/6B)

5.- En una reaccién nuclear hay una pérdida de masa de 8'31[0"° kg . éCuanta energia se libera en el proceso?
Expresa el resultado en J y en kWh (c=3'00010°m/s) (Sep-2006/6A)

6.- Sobre una ldmina metalica se hace incidir luz ultravioleta de longitud de onda 100 nm. Calcula la velocidad de
los electrones que se desprenden del metal, sabiendo que el trabajo de extraccién del metal es de 1072 J.
(h=6'63-10"J5, c=3'00-10* m s™*, m.=911-10>" kg, 1nm=10"°m) (Sep-2006/6B)
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7.- El periodo de semidesintegracién del radén — 222 es de 3,9 dias; si inicialmente se dispone de 20 microgramos
de raddn — 222, {cuanto queda después de 7,6 dias?  (R.1-2006/6A)

8.- Enuncia la hipdtesis de De Broglie. Calcula la longitud de onda de De Broglie de un electron que se mueve con
una velocidad de 10’ m/s (me=9'11-10"" kg, h = 6'63-10™* Js) (R.1-2006/6B)

9.- Se hace incidir luz monocromatica de una laser He-Ne de 3 mW de intensidad y de longitud de onda A=632 nm
sobre una superficie de potasio, cuyo trabajo de extraccidon 2’22 eV. a) éSe producird emisidn fotoeléctrica? b)
¢Qué ocurrira si aumentamos la intensidad del laser He-Ne? Justifica tus respuestas

(h=6,63-10*Js, c=3’00-108 m/s, 1 eV = 1,602-10™ J, 1nm =10°m)  (Sep-2007/6A)

10.- La vida media del torio-234 es de 24 dias. Si disponemos de una muestra de 0'’2mg, ¢ Qué cantidad de torio-
234 permanecera sin desintegrar al cabo de 96 dias? (R.1-2007/6A)

11.- En noviembre de 2006, el ex espia A. Litvinenko murié por intoxicacion radiactiva al haber inhalado o
ingerido zslfpo. El 2§fPO es inestable y emite una particula a transformandose en Pb. a) Escribe la ecuacion de

desintegracion correspondiente y determina los nimeros masico y atdmico del isétopo del Pb resultante. b)

. , 210 . . e . . s . . s . . . s
Explica por qué el %, PO es letal por irradiacién interna (inhalacién o ingestién) y no por irradiacién externa

(R.2-2007)

12.- El trabajo de extraccién para el aluminio es de 4’08 eV. Calcula la frecuencia minima que debe tener la
radiacion que se utiliza y su longitud de onda para que se produzca el efecto fotoeléctrico en dicho metal.
(h=6'63-10""Js,1eV =1'60-10" J, ¢ = 30010° m/s ) (R.2-2007/6B)

13.- El *®;5Ra se desintegra radiactivamente para dar **

gsRU

a) Indica el tipo de emisidn radiactiva y escribe la ecuacidn de dicha reaccion nuclear.

b) Calcula la energia liberada en la reaccidn.

(c =3’00-108 m s-1, m(226Ra) = 226’0960 u, m (222Ru) = 222’0869 u, m(4He) = 4’00387 u, 1 u = 1’66:10-27 kg)

(Sep-2008/6A)

14.- a) ¢En qué consiste el efecto fotoeléctrico? ¢ Qué es el trabajo de extraccion? Explicar brevemente. b) Calcula
con qué velocidad méaxima saldran emitidos los electrones de una superficie metalica sabiendo que la longitud de
onda umbral es 600 nm y que se ilumina con luz de 400nm de longitud de onda.( c=3'00-108m s-1,
h=6"626-10-34) s, me = 9109-10-31kg, 1nm=10-9m) (R.1-2008/5A)

15.- El nimero de nucleos radiactivos de una muestra se reduce a tres cuartas partes de su valor inicial en 38
horas. Halla:

a) La constante radiactiva

b) El periodo de semidesintegracion (R.2-2008/5A)

16.- Explica brevemente en qué consiste la fisién y la fusién nuclear. Ventajas e inconvenientes de su aplicacién
tecnoldgica. (R.2-2008/5B)

17.- a) Explica la hipdtesis de Planck y algin fendmeno fisico que avale dicha hipdtesis.
b) Calcula la energia de un fotén de luz verde de longitud de onda de 5'2:10sm
(h=6"626:10-34) 5, c=3'00-10s M s-1) (R.1-2009/5A)
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18.- Un laser de Helio-Nedn produce un rayo de luz roja de 632.8 nm. a) ¢Cual es su frecuencia? b) ¢Qué energia
transporta cada uno de sus fotones, expresando el resultado en electrén-voltios?
Constante de Planck h = 6'626-10-34J-s; ¢ = 3°00-10° m/s; 1 nm = 10°m; 1 eV = 1'602:10™° J (Sep-2010/5A)

19.- Dos particulas subatdmicas A y B tienen la misma energia cinética, y la masa de la particula B es 1836 veces
mayor que la masa de la particula A. ¢ Cual de las dos particulas tiene asociada una mayor longitud de onda de De
Broglie? Explicar razonadamente. (Jun-2011/3A)

20.- En un laboratorio disponemos de 5 10is nlcleos de un elemento quimico para realizar un experimento de
desintegracion radiactiva. Treinta dias después solamente tenemos 4,7 1014 nucleos. Calcular, en dias, el periodo
de semidesintegracién de este elemento (Jun-2011/5B)

21.- En una excavacion arqueoldgica se ha encontrado una estatua de madera cuyo contenido de 14C es el 54% del
qgue poseen las maderas actuales de la zona. Sabiendo que el periodo de semidesintegracién del 14C es de 5570
afios, determinar la antigtiedad de la estatua encontrada. (R.2-2011/5A)

22.- Un nlcleo X emite una particula a y se desintegra en un nucleo Y, el cual a su vez se desintegra en un nucleo
Z tras emitir una particula B. Si los nimeros atémico y masico del nucleo X son respectivamente, 90 y 232,
écudles son los nimeros atémico y masico del nicleo Z? Justifiquese la respuesta. (Jun-2012)

23.- Una superficie metdlica emite electrones cuando se ilumina con luz verde, pero no con luz amarilla, équé
ocurrira si la iluminacién se hace con luz azul? ¢Y con roja? ¢Por qué?
Indicacién: el orden de los colores del arco iris es violeta/azul/verde/amarillo/anaranjado/rojo. (Sep-2012)

24.- Los brotes de rayos gamma son destellos de muy alta energia cuyo origen se atribuye a la formacidn de un
agujero negro por colapso gravitatorio de una estrella de gran masa. Los fotones de uno de estos brotes
detectados en la Tierra tienen una longitud de onda 198'78-10™* m. Determinar su energia y compararla con la
energia de un laser de luz visible cuya frecuencia es 60'36-10" Hz. Constante de Planck h = 6'626:10°* J-s.
Velocidad de la luz en el vacio ¢ = 3-10° m/s. (Sep-2012)

25.- (a) éExiste alguna relacion entre el concepto de longitud de onda y el concepto de momento lineal de una
particula? Expliquese brevemente.

(b) Si se tiene un neutrén (masa 1,67-10'27 kg) moviéndose a 10* m/s, étiene sentido hablar de longitud de onda
del mismo? Constante de Planck h = 6,626-103J-s. (R.1-2012)

26.- ¢Cuél ha de ser la longitud de onda de un fotdn para que tenga una energia de 10™J? Constante de Planck h
= 6,626-10**J-s. Velocidad de la luz ¢ = 3-108m/s. (R.1-2012)

27-. iCudl seria la energia (en julios) desprendida por 1 dtomo de hidréogeno si toda su masa se convirtiese
integramente en energia? Si esta energia se emite en forma de un Unico fotdn, écual es la longitud de onda del
mismo? ¢Podria una persona percibir visualmente dicho fotén? Masa del 4tomo de hidrégeno m = 1’66-10"* kg.
Constante de Planck h = 6’626-103 J-s. Velocidad de la luz: 3-10s m/s. Las longitudes de onda de la luz visible
estan comprendidas entre 4-10” m (violeta) y 7-10” m (rojo). (R.2-2012)

28.- El isétopo neptunio-239 (239Np) se desintegra emitiendo una particula B (periodo de semidesintegracion ti2=
2.4 dias) y se convierte en plutonio-239 (239Pu). ¢ Cudl es la constante de desintegracién del 23sNp? ¢ Cuanto tiempo
tardard una muestra de este isétopo en reducir el nimero de nucleos hasta una décima parte del nimero
original? (R.2-2012) Actualizado hasta el 2012.
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