FISICA MODERNA FCA04 ANDALUCIA

1. a) En la reaccion del SLi con un neutr6n se obtiene un ndclido X y una

particula alfa. Escriba la reaccion nuclear y determine las caracteristicas del
nuclido X resultante.

b) Calcule la energia liberada en la reaccion de fusion: *H + 2H — jHe
c=3-10°ms?;1u=1,66-10"kg; m (3He )=4,0026 u; m(iH )=2,0141 u

2. Un haz de luz de longitud de onda 546-10° m penetra en una célula
fotoeléctrica de catodo de cesio, cuyo trabajo de extraccion es de 2 eV:

a) Explique las transformaciones energéticas en el proceso de fotoemision.

b) Calcule la energia cinética maxima de los electrones emitidos. ¢Qué
ocurriria si la longitud de onda incidente en la célula fotoeléctrica fuera el doble
de la anterior?

h=6,63-10*Js;e=1,6-10"C;c=3-10*ms"

3. El #/Pu se desintegra, emitiendo particulas alfa, con un periodo de

semidesintegracién de 45,7 dias.

a) Escriba la reaccién de desintegracion y determine razonadamente el nimero
masico y el numero atémico del elemento resultante.

b) Calcule el tiempo que debe transcurrir para que la actividad de una muestra
de dicho nuclido se reduzca a la octava parte.

4. Siiluminamos la superficie de un cierto metal con un haz de luz ultravioleta
de frecuencia 2,1-10" Hz, los fotoelectrones emitidos tienen una energia
cinética maxima de 2,5 eV.

a) Explique por qué la existencia de una frecuencia umbralpara el efecto
fotoeléctrico va en contra de la teoria ondulatoria de la luz.

b) Calcule la funcion trabajo del metal y su frecuencia umbral.
h=6,63-10*Js;e=1,6-10"°C

5. Una muestra de una sustancia radiactiva de-0,8 kg se desintegra:de-tal
manera que, al cabo de 20 horas, su actividad.se ha reducido a la cuarta parte.
Calcule:

a) El periodo de semidesintegracion.

b) El tiempo necesario para que se desintegren0,7 kg.

6. Al incidir luz de longitud de onda 620 nm sobre la:superficie de una
fotocélula, se emiten electrones con una energia cinética maxima de 0,14 eV.
Determine:

a) El trabajo de extraccion del metal y la frecuencia umbral:

b) Si la fotocélula se iluminara con luz de longitud de onda doble ‘que la
anterior, ¢ cual seria la energia cinética maxima de los-electrones-emitidos?
h=6,63-10%Js;c=3-10°ms*e=1,6-10"°C
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7. a) Describa las caracteristicas de los procesos de emision radiactiva alfa,
beta y gamma.

b) Uno de ellos consiste en la emision de electrones. ¢ COmo es posible que un
nacleo emita electrones? Razone su respuesta.

8. Analice las siguientes proposiciones razonando si son verdaderas o falsas:
a) El trabajo de extraccién de un metal depende de la frecuencia de la luz
incidente.

b) La energia cinética maxima de los electrones emitidos en el efecto
fotoeléctrico varia linealmente con la frecuencia de la luz incidente.

9. a) Dibuje de forma aproximada la grafica que representa la energia de
enlace por nucledn en funcion del nimero masico e indique qué puede
deducirse de ella en relacion con la estabilidad de los nucleos.

b) Razone, a partir de la grafica, cual de los dos procesos, la fusién o la fision
nucleares, proporciona mayor energia por nucleon.

10. Un protén y un electrén se mueven con la misma velocidad.

a) Explique cual de los dos tiene una longitud de onda asociada mayor.

b) Razone cual de ellos tendria una longitud de onda mayor si ambos tuvieran
la misma energia cinética.
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1. -
a) 2Li+ ;n — H + ;He el niclido obtenido es el Tritio
b)  H+7H > ‘He
Am=2-m(;H)-m(,He)=0,0256u transformamos esta masa a Kg
Am =0,0256u-1.66-107 Kg =4,25-10%* Kg
u
m 2
AE =Am-c® =4,25-10*Kg -(3-108 —J =3,82.10J
s
2. -
8 -1
a) foo- c _ 3-10 m_gs _549.10% s
Aoy 546-10°m
E.. =h-f. =66310%J.5.549.10%5"=3,64.10 J

W, =2eV -1,6-10’19i =3,2:107"J
eV

se produce fotoemision ya que se cumpleque  E. .. >W

foton ext

b) Ecox =E W, =4,4-10"J

si la longitud de onda incidente fuera el doble de la anterior
fown =2,75-10 s E oy, =1,82:107%J

no se produce fotoemision ya que se cumple que  E,, <W,

ext

foton

foton foton

3. -
a) ®PU > ZEX + iHe
el elemento cuyo nimero atomico es 92 es el Uranio.

b) T,,=457dias
en el instante inicial se cumple  Act, =1-N,

. . Act
transcurrido un tiempo t se cumple  Act =—2/=4-N
- . N1
dividiendo ambas ecuaciones nos queda i
0
In2
N In2 . S In2
como —=e*'y A=—— sustituyendo’ T=¢e % +In8=—-—+-1
NO 12 8 12

_In2?

t=——
In2

-T,, =3-T,, =137,1dias
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4. —
a) Se observé que el efecto fotoeléctrico obedecia a una serie de fendmenos para los
gue no se encontraba explicacion en los modelos clasicos, algunos de los méas
importantes eran:
- Solo se emiten electrones cuando la frecuencia incidente supera cierto valor f,
Ilamado frecuencia umbral que es caracteristico de cada metal.
- Por debajo de la frecuencia umbral no hay emisién, aunque se aumente la intensidad
de la luz incidente.

Estas observaciones entran en contradiccion con la naturaleza ondulatoria de la luz,
segun la cual el efecto fotoeléctrico deberia producirse para cualquier frecuencia
siempre que la intensidad fuese lo suficientemente elevada.

b) Egn =N fry, =6,63-10J-5-2,1.10°s" =1,39-107"* J
Ecpo = 2,56V -1,6-107"° 3 410 J
eV
-19 Wxt 15 -1
W,,, = Eqoen — Ecex =9,9-107J fO:Te=1,49-10 S
5. —
a) enelinstante inicial se cumple  Act,=A4-N,
transcurrido un tiempo t =20 h se cumple  Act = AZtO =A-N
- . N 1
dividiendo ambas ecuaciones nos queda N "2
0
_In2 5
como N _ ey A= In2 sustituyendo = =g ™ —In4= _In2. 20
NO 12 4 T1/2
In2 1
T1/2 :WZO:EZO:th
b) El nimero inicial de &tomos N, L T N,  (N,=n°deAvogadro)
masa At

transcurrido un tiempo t el nimero de 4tomos N =" A

masa At
dividiendo ambas ecuaciones Nﬁ M m=08Kg m=my=m,, =0,1Kg

0 mO
como Nt N 2 01 2
0 0 mO T1/2 ’8 10
t =30horas
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6. —
a) 1=620nm=6,2-10"m Ecpe = 0,146V -1,6-107% iv =2,24-107)
e
Ergpn =N = =3.2007°0 Wy, = E gy~ gy <2970 )
foton
f, = We _ 4,48.10 s
h
b) Si Ay =2 Ay =124-10°m E' =N ——=1,6-10"
foton

como E'., <W,, no hay fotoemision.
7. —

a) Ver teoria (Mecanismos de desintegracion).

b) En la emision beta negativa se produce en el nucleo la siguiente reaccion:

0

1 1
o = P+ € +V

e

asi la conversion de un neutrén en un protédn, un electron y un antineutrino, lo justifica.

8. -  Ver problema n° 11 de la relacién FISICA MODERNA FCA 01
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9 —
a)

Si recordamos que en el fondo las energias de enlace son debidas a defectos de masa,
entenderemos que los nlcleos més estables son aquellos que tienen una energia de
enlace por nucledn mayor, es decir aquellos que estan en torno al hierro 56.

b) Si nos fijamos en la gréfica, la fisién de un nucleo pesado para dar lugar a dos mas
ligeros, puede producir liberacion de energia. Tomemos por ejemplo el *5U y

supongamos que podemos fragmentarlo en dos partes iguales; la energia de enlace por
nucleon del nucleo original es de unos 7,5 MeV, mientras que para los nicleos cuyos
nimeros masicos sean la mitad, es decir aproximadamente 117, la correspondiente
energia de enlace por nucledn vale 8,4 MeV.

La misma curva sugiere que también se obtendra liberacion de energia con los nicleos
ligeros si consiguiésemos provocar en ellos el proceso de fusion, por ejemplo la union

de dos nucleos de 2H para formar uno de ;He , aqui las diferéncias de energia de

enlace por nucledn son mayores ya que al deuterio le corresponden 1,2 MeV y sin
embargo al helio le corresponden 7 MeV.
Por lo tanto, el proceso que proporciona mayor liberacion delenergia es la fusion.

10. -

a) Aplicando la ecuacion de De Broglie 4 = % comolavelocidad-del proton y la
m'-v

del electron son iguales, al ser m m implicaque 4 > A

protén > electron electron pretén

b) E. = 1 m-v® despejando  m-v= 2-E¢ y. sustituyendo ep-ta-ecuacidn de De
© 2 v

=E

Broglie nos queda A= 2 para que ECeIectrén C proton como mprotén > melectrén

C

la v >V porlotanto A > A

electrén protén electron protén *

Fco. Gonzalez Funes





