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En los criterios especificos de correccion de Fisica se indica “la calificacion ...en multiplos de
0,25 puntos”, por lo que un error resta al menos 0,25 puntos. Se comentan ideas de errores que
pueden restar, a veces son fallos habituales comentados en actas EvAU. Se comentan algunos fallos
genéricos y algunos asociados a fisica moderna:

- No indicar las unidades correctamente, no pasar a SI o mezclar unidades en los calculos.

- Confundir datos y unidades: prefijos, signos y valores de cargas, distancias y energias (mili,
micro, nano, giga, tera)

- Usar Y%»mV’ cuando la velocidad es relativista.

- No citar la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico cuando se aplica.

- No realizar la deduccion de ciertas expresiones o relaciones que se suele exigir que en la
respuesta se incluyan sin ponerlas directamente (a veces en estas soluciones por abreviar no se
incluyan explicitamente). Las deducciones exigidas en fisica moderna se pueden resumir en:

— Equivalencia entre eV'y J; 1 eV se puede asociar a una aceleracion en la que se conserva la Em y
toda la Ec que adquiere un electron proviene de la Ep asociada a una diferencia de potencial de 1
V. y que por ello, con el dato que se suministra |e|=1,6-10" Cy la relacion E,=eAV podemos llegar
aleV=1610"J

2024-Modelo
A5. 2) A et Logrransn (1) 56048107 2=2,9610 ™!
A, 6 6
In(2) In(2) 5
T,,= = =2,34-10%s
A 296-107° |
b) A=A, e '=>A,=A-e"=10-10"-&>"" *%=129-10"Bq=12,9kBq
A .10
AOZZNoﬁNOZTO:Lw%:%:%ﬁ'1091111CI€OS
2,96-10

B.5. a) Planteamos la ecuacion del efecto fotoeléctrico  E;,.=W+E_ ; para dos puntos de la
grafica, teniendo en cuenta que el potencial de frenado estd asociado a la energia cinética maxima
de los electrones

c

h A:W0+e'vfrenado
3-10° 19
Para el punto 200 nm, 1,5V h——=W+1,5-1,6-10
200-10
3-10°

Para el punto 100 nm, 7,75V h————=W,+7,75-1,6-10" "
100-10

Restando a la segunda ecuacion la primera

h-3-10%( 001 = 2001 079):(7,75—1,5)-1,6-10_19
100-1 1
—19
p=_ 6:25:1,6-10 6.6710 % J's

(10'-5-10°)-3-10°

3-10°

Usando la primera ecuacion W;=6,67 107> 107 —-1,5-1,6- 10 ®= 7,61 10777

b) La energia cinética maxima cuando es irradiado con una luz de longitud de onda de 100 nm esta
asociado a su potencial de frenado, por lo que son 7,75 eV =1,24-10"* J
En el efecto fotoeléctrico las velocidades no son relativistas, usando Ec= 2amv?

2FE . 1078 . ..
v :\/ ¢ :\/ 21,24 1_21 =1,65-10°m/s Velocidad no relativista.
m 9,1-10

Se pide el incremento asociado a pasar a una velocidad 0,8 c, que si es relativista.
Ece=(y-1)mc?
AEC re]:('Yf'm"Yini)rnc2
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Yini = 1 == 1 =1,00
\/ 1B 1,65-10° Es el valor asociado a velocidades no relativistas
1-(=——-)
3-10
1 1 =1,67

YT, V108
AE.=(1,67-1,00)-9,1-107"(3-:10%)>=5,49-10"* J
2023-Julio
1 Ayc M 18,5-10°-109,7-60-18
A5.2) A=AN,=% N, 6,02-10%
3
3710 )~ =682 min=4,09-10"s
18,5-10°" 109,7
B.5. a) El potencial de frenado esta asociado a la energia cinética maxima de los electrones, ya que
consigue frenar los electrones extraidos por el efecto fotoeléctrico que tienen la Ecmax. Al frenarlos
toda la E. pasa a E, eléctrica, y podemos plantear E;=¢Vienao=ECmix £, =€V fnito=E cmin
Planteamos la ecuacion de efecto fotoeléctrico de Einstein
—-34 8
E =W+E, . >W,=hS—y, =863107:310° 4 a0y 3379071
AT 400-10°°
b) Como cada foton genera un fotoelectrén, calculamos el nimero de fotoelectrones utilizando la
definicion de corriente [=Q/t y el tiempo indicado.
Q=It=15-10"-3600=5,4-10" C
Cada fotoelectron tiene una carga de 1,6:10™" C, por que esa carga esta asociada a
5,4:10°/1,6:10"°=3,38-10" fotoelectrones.
Ese ntimero es el mismo que el nimero de fotones, y la energia de cada uno es hc/A
Erecibiea=nhc/A=3,38-10'*-6,63-10>*-3-10%400-10°=1,68-10* J
2023-Junio-Coincidentes
A.5. a) Planteamos la ecuacion de efecto fotoeléctrico de Einstein, sabiendo que Wy=hf;=hc/A,
3-10°
339-10"°
Se pide expresada en eV: 1 eV se puede asociar a una aceleracion en la que se conserva la Emy
toda la Ec que adquiere un electron proviene de la Ep asociada a una diferencia de potencial de 1V,
y que por ello, con el dato que se suministra |e[=1,6-10"° C y la relacion Ep=eAV podemos llegar a
1eV=1610"]
Eensx=7,63:107°/1,6-10"°=0,477 eV
h_ h h 6,63-10 >

‘N,=m =3,64-10 “g"F

m
M

=t _—t_
b) A=A, e"=37-10°=18,5-10°e'" =1In(

Ejpe=W o+ Eqyo= Ecnoe=h f—h5—-=6,63-10"-(1,0- 10"~ )=7,63-10"°J
0

b A eBroglie— _ — V= - =8,37105m/s
) Dereg! p mv m)\‘DeBroglie 9,1'10731'0,87'1079
— _pc 12
EinC_WO+Ecmdx:hf_h A'O+2mv

—34 8
6,63-10 ,39 10 +19,1 107(8,37-10°)
339-10 2
6,63-10 >
In(2) _ In(2)
T,  3,82-24-3600
6. 10°°
222
b) La actividad méxima en una habitacion de 20 m? seria de 300-20 Bq
A M .20
. — __mdxima: — 300 730 222 — — 1,05 . 10—129 222Ra
AN, 2,10-10 7-6,02-10

f= =1,37-10" Hz

B.5.a) A= =2,10-10"°s™"

+6,02-10”°=5,69-10"Bq

m _
Ay=2ANy=A10 N4 =2,10-10

A

mdxima

2023-Junio

=/1dexima=/1-%-NA=>m
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-t -7
A.5. a) La medida es la actividad, y serfa 4 — A, 2Tn—14.9238=3 9Bq
b) La actividad seria mayor, la asociada al radon que habia, calculada en a, mas la actividad
asociada al aporte adicional de radon disminuido por los 3 dias transcurridos desde el aporte (cuarto
dia) a la medida (al séptimo dia).

In(2) 2-107'
3,8-24-3600 222
Trascurridos 4 dias 41— 4 'OZT_;Z: 1,14 23’%20,66 Bq
La actividad total serd Awu=A+A’=3,9+0,66=4,56 Bq
B.5. a) De los datos del enunciado y de la grafica, si A;=379 nm, Vienado1=2,5 V, y si A,=544 nm,
Vitenado2=1,5 'V,

Si planteamos para los dos casos
Eincidente=Wot Ecmax — h*¢/Aincidente=Wot€*V frenado

-6,02-10%=1,14

La inicial seria A, ’:)LNO’:A-%'NAZ

8
Para el primer caso: h'LO_9 =W,+1,6:107":2,5
379-10
3-10° 19
Para el segundo caso: h'———=W+1,6-10 ~-1,5
544-10

Tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas (h'y W)
Se nos pide h: restamos la segunda a la primera
3-10° 3-10°
h 9 9
379-10 544-10
b) Si se disminuye la intensidad de la luz, se reduce la cantidad de fotones, que tienen la misma
longitud de onda y la misma energia incidente: no cambia el potencial de frenado que solo depende
del trabajo de extraccion y de la energia de los fotones incidentes).
Si se reduce la intensidad de la luz a la mitad, se reduce la cantidad de fotones a la mitad, por lo que
la cantidad de fotoelectrones se reduce también a la mitad: la intensidad de corriente maxima
(intensidad de corriente=carga/tiempo) sera 10/2=5 pA
2023-Modelo
A.5. a) Planteando la conservacion de la energia mecanica toda la para energia potencial inicial se
ha transformado en energia cinética: AE,=0 — E,-E~0 — E=qAV=1,6-10"-3-10°=4,8-10" J
La energia relativista es la suma de energia cinética y la energia en reposo E..=E.+E,
E.=4,8:10"49,1-10%'"(3-10%)*=5,62:10" J
Como no se piden explicitamente unidades de energia de Sistema Internacional, también se podria
haber dado resultado en eV.
b) La “masa relativista” es m;=ym
Para una particula con masa es E,,=ymc?
¥=Ee/mc’=5,62-10"/9,1-10>'-(3-10*)*=6,86
Luego m,=ym=6,86-9,1-10°'=6,24-10*" kg
A partir del factor de Lorentz y obtenemos 3

)=1,6-10""+(2,5—1,5)=h=6,66-10 **Js

>f= \/1—i \/ 1 ~~0, p=Y=v=B-c=0,989-3-10°=2,967-10°m/s
J 1—p2 y 6,86 c

B.5. a) El tiempo de semidesintegracion es el tiempo que transcurre hasta que la actividad
disminuye a la mitad. Mirando la grafica, pasa de 6 MBq a 3 MBq en 8 dias. También se puede ver
que pasa de 3 MBq a 1,5 MBq en 8 dias.

a=lnl2)_ 2, g0060
T, 8-24-3600

A -10°
b) N,= 70: % =6,00- 10" niicleos
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m=m, e—“:&.M.e—lt: 6,00'10:j . 131.e—1,00-10’5-60-24-3soo:7’32. 10—12g 1317
N 6,02-10
2022-Julio-Coincidentes
A.5. a) Primero calculamos la longitud de onda umbral para comprobar si ambos haces de luz

producen efecto fotoeléctrico

c c u 3-10°
W,=h-—=A,=h—=6,63-10 ~- =638nm
o=h7, =R W, 1,95-1,6-107"
El haz de 857 nm no hara que se emitan electrones, pero si el de 375 nm.

Planteamos la ecuacion de efecto fotoeléctrico de Einstein solo para el caso de 375 nm.

1 c 2 C
Finc WOJ’E”"“'*:'E"’V'Q"G’X:”T‘Wﬁv:\/ﬁ'(hg—.—wo)

mnc mnc

— 2 —-34 3'108 —19\_ 5
v=y————5(6,63-10 - ——==-195-1,6-10" ")=6,93-10"m/s
9,1-10 375-1
h_h __ 66310
p mv 9,1-10 -6,93-10°
Ty _8-24-3600
In(2) In(2)
b) Como el dato es el periodo de semidesintegracion en dias y el tiempo se da en dias, usamos las

expresion en base 2 para evitar redondeos
e _;

m=m,27"=10-10"-2 ® =545-10 *g=545mg

=1,05-10 ’m

b) }\'De Broglie =

B.5.a) 7= =9,97-10°s  j=L=100-10"s

T:

-3
A=AN=A-. N, =1,00-10°-2%210 " 655 10%=251-10" Bq
M 130,9
2022-Julio
A.5. a) La “masa relativista” del proton es m,=ym
p=L=09=y=——tm=——=2294
c V1-p* V1-0,9

m=m,«/y=3,83-10%7/2,294=1,67-10"" kg
b) La energia cinética relativista del proton es E=(y-1)mc*=(2,294-1)-1,67-10%7-(3-10%)*=1,94-10"° J
Se pide expresada en eV: 1 eV se puede asociar a una aceleracion en la que se conserva la Emy
toda la Ec que adquiere un electron proviene de la Ep asociada a una diferencia de potencial de 1V,
y que por ello, con el dato que se suministra |e[=1,6-10" C y la relacién Ep=eAV podemos llegar a
1eV=1610"]J
E=1,94-10""/1,6-10"=1,2-10° eV= 1,2 GeV.
B.5.a) T,=In(2) r=In(2)-432-365-24-3600=9,44-10"s
-3
AO:ANO:%-E-NA: 1 0,2-10
M 432-365-24-3600 241

b) Si la actividad ha disminuido un 80% respecto a su valor inicial, es un 20% del valor inicial

A:AN:%-%-NA:A:(%-ﬁ ‘N,)'m
La actividad en cualquier instante es proporcional al nimero de nucleos y el numero de nucleos es
proporcional a la masa. La masa ha disminuido en la misma proporciéon que la actividad.
m=0,2-m;=0,2-0,2-10°=4-10° mg
Como el dato es la vida promedio en afos usamos las expresion en base e para evitar redondeos

024 4 _
220 zln(o,z):‘B—tzzt:—ln (0,2)- 432 =695 arios

+6,02-10%=3,67-10"Bq

A=A,e "=

0
2022-Junio-Coincidentes
A.5. Similar a 2021-Jun-A35

a) Si absorbe luz de 550 nm en la transicion (0) — (2) , la frecuencia asociada es
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fo, ».=¢/Ao_, =3" 10%/550-1 0_9:5,46' 10 Hz

Si emite luz en la transicion (1) — (0) la frecuencia asociada es

fi o=c/M_ o=3" 10%/694-1 0_9:4,32' 10"“Hz

b) La diferencia de energia entre niveles (2) y (1) se puede plantear como |AE,_, ||=|AE_ |-|AE - |

(Se puede hacer una analogia con la Ley de Hess, y se podrian considerar signos en energias segun

convenio IUPAC, en el que la energia liberada es negativa)

|AE,-, »|=h-fy_, ,=6,63-10°*5,46:10"*=3,62-10"J

|AE;_ o |[=hf_=6,63-107"4,32-10"=2,86-10"]

Usamos la equivalencia entre eV y J: 1 eV es la energia cinética ganada por un electron al ser

acelerado con una diferencia potencial de 1 V, por lo que 1 eV = E=q-AV=1,6-10""J

|AE,-,,|=3,62:10"°/1,6:10"°= 2,26 eV

|AE;_([=2,86-10"%/1,6:10"= 1,79 eV

|AE, 1= 2,26-1,79=0,47 eV

o—_Lu _73-3600

B5.a)  In(2) (2
A:%:2,64-1o*6
37-10°Bq\_+ g . 4n8

( T )=1,85-10"Bq

—t —24

n=1,85-10°2 * =1,47-10° Bq
A=aN=N=A= L4710 o or 05 icteos
A 264-10
2022-Junio
T, 138,38:24-3600

A.5. =A==

9 TG In(2)
1 30-10°°

m 23 12

RLLLINv : -6,02-10%=5-10"B
M 4172107 210 K
5

=3,79-10s

b) A,=5mL-

A=A,2

=1,72-10s

b) m=mye =>>=e"*" 5t=—1,72 -107-ln(3—50):3,08- 10’ s~ 356 dias

B.5. a) La energia del foton es E=h-f=h-¢c/A=6,63-107*3-10%5-10"°=3,98-10"* J = 2,49-10° eV
Esa energia del foton coincide con la energia cinética del electron que es la que se pide

b) La energia cinética relativista del electron es E=(y-1)mc?
y=1+E/mc*=1+3,98-:10"/(9,1-10°'-(3-10*)*)=1,486

g y V' 1,486
v=PB-c=0,74-3-10°=2,22-10° m/s

2022-Modelo
A.5. Similar a 2019-Julio-A5 y otros que piden calcular h. Valores similares a 2001-Modelo-A2
a) El potencial de frenado esta asociado a la energia cinética maxima de los electrones, ya que
consigue frenar los electrones extraidos por el efecto fotoeléctrico que tienen la Ecmax. Al frenarlos
toda la E. pasa a E, eléctrica, y podemos plantear E;=e'Vienado=ECmix £, =€V fonato= E cmix
Si planteamos para los dos casos
Eincidente=WoT Eemax — h-fincidente™WoT€*V frenado
Para el primer caso: E,, ;. ,=eV,=1,6-10""-7,2=1,15-10 *J
c 3-10°
A A SR TN
Para el segundo caso:
E,io=eV,=1,6-10""-38=6,08-10"""J — h-1,67-10°=W +6,08-10""

=2,510"Hz — h-2,5-10°=W,+1,15-10 **
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Tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas (h'y W)

En este apartado se nos pide primero h: despejamos W, en ambas ecuaciones para igualarlos y
obtener h.

Wo=h-2,5-10"-1,15-10"%

Wo=h-1,67-10"-6,08-10"

Igualando

h-2,5-10"-1,15-10"*=h-1,67-10"-6,08-10""

h-(2,5-10"-1,67-10")=-6,08-10"+ 1,15-10°"®

h=5,42-10"%/8,3-10'*=6,53-10"** Js (del orden de magnitud de su valor correcto 6,63-107* Js)

b) Si sustituimos el valor de h obtenido en el apartado anterior en cualquiera de las expresiones
anteriores, por ejemplo en la primera

Wo=6,53-107*2,5-10"-1,15-10" =4,83-10""J.

Se pide explicitamente en eV: W¢=4,83-10"/1,6:10"°=2,74 eV

Ese trabajo de extraccion estd asociado a la frecuencia umbral, de modo que

h-fumbra=Wo — fumbra=4,83-107"%/6,53-107*=7,40-10" Hz

B.5. a) La actividad inicial depende del nimero de nticleos de "“C iniciales, para lo que usamos
n=m/M y que N=n-N,, corrigiendo los 25 g totales por el factor 1,3-10"* atomos '*C/atomos "*C
Ao-)& N0—7\, NA m/M= (1n(2)/T/) NA ‘m/M

A¢= (1n(2)/(5730 365-24-3600)) 6 02-10%-25-1,3-10"%/12=6,25 Bq

b) A=A,2" 5522625279 s1n(22 ==L In(2)m t=—In(22) 5730 1500 asios
6,25" 5730 6,25" In(2)
2021-Julio
A.5. a) La “masa relativista” es m=ym,
1 1

y=V1—62_¢1—0752:1’512 m=1,512-9,1-10 " =1,38-10 kg

La energia cinética que tienen los electrones es la diferencia entre la energia relativista total y la
energia en reposo (E=mc?), que operando con la expresion E*=(mc?)* + (pc)* se puede llegar a
E=(y-1)mc°=(1,512—1)-9,1-10 *'(3-10%)°=4,19-10 " J

C C _34 3'108 —14
b) Foton E=hf=h~=A=h—=6,63-10">"- —=8,29-10 “m
) f=hs. E 15-10°-1,6-10°%
—34
Electrén xDeBmg,,.e:Q:i: 6’?5; 10 -=2,14-10 “m
p mv 138-10 *.0,75-3-10
In(2) m,
5. A=AN=—"1=L-N,-—2
B.5 a) 0 0 T., AT
In(2) 1000 10,012
= -6,02-10%- =11,57B
* 6,5 1011 -365-24-3600 189,96 100 d
0012 —1000- 10
b) m=m, 2“2 1-0,9-2—= "0 -2 6510" =108-10 “kg

2021-Junio-Coincidentes
A.5. a) Planteamos la ecuacion de efecto fotoeléctrico de Einstein
8
E,.=Wo+E_ ;= Eong=h )LL—W(,: 6,63-10* -L(L, ~1,8:1,6-10 °=1,10-10""J
500-10

inc

No se pide en unas unidades concretas, se podria dar también en eV y serian 0,686 eV

8
Ae=h-5-=6,63-10—310___—691.10"m=6911m
W, 1,8:1,6-10
b) Asumiendo velocidades no relativistas  E_= % mv=v=42 Ee
m

La longitud de onda de De Broglie es
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A’DeBroglie ﬁ L: h 6633110 19_1;48'10_9m:1,48nm
p mv 2mE, V2-91-10 *-1,10-10°
T,
B.5.a) 7=—"= 1590 5 19410 afios

In(2) " In(2)
-t
Alt)=Ae™=>A(1)=Ae”’
A—A(T) Ay—Age
Se pide lo que se reduce la actividad 0 ( ) =—02 -9 =1- lm 0,6321=63,21%
A, Ag e

b) La energia que recibira durante diez afios por incidir las particulas, serd la suma de energia de
cada una de las particulas emitidas, por lo que calculamos el nimero de particulas emitidas, que

seran las iniciales menos las que quedan pasado ese tiempo.
-3

Ny=n-N,="2-N,=20 _.6,02-10%=2,66-10" nticleos

M 226

—t —10
N,—N(10afos)=N,—N,2" "==2,66-10"(1—2')=1,16-10"* niicleos = particulas emitidas
E=1,16-10""-3 MeV =3,48-10'"° MeV=3,48-10"°-10°-1,6- 10" °=5,57-10J

2021-Junio
A.5. a) Para llamar a los tres niveles(nivel fundamental, primer nivel, y segundo nivel) usamos
subindices 0, 1 y 2.
La radiacion de 450 nm esta asociada a AE_, ,, es radiacion absorbida, E aportada al electron.
La radiacion de 600 nm est4 asociada a AE,_, o, es radiacion emitida, E liberada por el electron.
Se puede calcular la energia de cada foton asociada a cada uno de esos saltos, y calcular la
diferencia de energia entre primer nivel y el fundamental como |AE,_, ||=|AEo_ »|-|AE |
(Se puede hacer una analogia con la Ley de Hess, y se podrian considerar signos en energias segun
convenio IUPAC, en el que la energia liberada es negativa)
|AEo- )|=hc/Ag— :=6,63-10°*3-10%/450-10°=4,42-10"J
|AEi_, o [=hc/M, ¢=6,63-107%3-10%/600-10°=3,32-10""J
Usamos la equivalencia entre eV y J: 1 eV es la energia cinética ganada por un electron al ser
acelerado con una diferencia potencial de 1 V, por lo que 1 eV = E=q:AV=1,6-10""J
|AE,_»|=4,42-10"°/1,6:10"°= 2,76 eV
|AE;_([=3,32:10"%/1,6:10""= 2,08 eV
|AE,- 1|=2,76-2,08=0,68 eV
b) Se habla de energia en emision de fotones sin aclarar si la emision esta asociada a la transicion
2—1 6 a 1—0. Se podria asumir que se trata de la energia total asociada a ambas transiciones, por
lo que la energia equivale a la de la transicion 2—0, pero enunciado indica un nimero de fotones
emitidos, y no seria el mismo numero de fotones emitidos con dos saltos que con 1 salto, aunque la
energia total fuera la misma.
Se resuelve citando esta ambigiiedad y que se da el resultado asumiendo una interpretacion
concreta: lo hacemos asumiendo que son fotones de salto 1 —0 que es para lo que enunciado da dato
de longitud de onda.
E/t = Ngotones Eroon/t=4-10"%-3,32:10"°=1,33-107 J/s = 1,33 mW
B.5.a) 7=—— L _ 5730 1__L

= ~8267a A= ~1,21-10 !
n(2) (2 T 8267 “arios

b) Expresamos la actividad en SI, Bq, para lo que pasamos a segundos, usando afios de 365,25 dias
para tener en cuenta los bisiestos, al ser tantos afios.
A,=AN,= 1 -5-10°=1,92-10°Bq
8267 -365,25-24 - 3600
Para calcular el tiempo se puede hacer con A, pero como enunciado da como dato T, usamos base 2.
N 17 1 .o —t _ —In(0,1)-5730

AN Ty L _ 55730 — —
N, 2 =75 2°°=1n(0,1) 301n(2)=>t (2]

~19035 afios
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Como validacion del resultado, comprobamos que para 1/10 esta entre el valor asociado a
1/8=1/2°, para 3T, =17190 afios y 1/16=1/2°, para 4T, =22920 aiios.
2021-Modelo
A.5. a) Planteamos la ecuacion de efecto fotoeléctrico de Einstein

8
%_ E,..=6,63 1034 L%_
150-10

incidente

Eincidente = ‘/VO-'-E’ch(ix:> WO =h 3,17 : ].,6 : 10_19=8,19 . 10_19J

No se pide en unas unidades concretas, se podria dar también en eV y serian 5,11 eV’

. C ~u 3100 g
Aeore=h——=6,63-10 7+ ———-=2,43-10 "'m=243nm
W, , 0
. . . 1 E,
b) Asumiendo velocidades no relativistas  E_= 5 mv =v=42—7=
m
La longitud de onda de De Broglie es
h_ h h 6,63-10* 10
A’ e Broglie — _— — ____ — = > :6,9'10 m
P g my 2mE, y2-9,1-10°-3,17-1,6-10 "
IH(Z) 1H(2) 5 _—1
5. A= = ~3,2:10 "s
B.S. a) T,  6-3600
6
b) Es necesaria una actividad para ese paciente de 70 kg de  70kg %gng =7-10°Bq
Calculamos la masa de is6topo *Tc que tiene inicialmente (cuando se suministra) esa actividad
A=iNz=i TN opmeM_ 710099 _oq 000,
0 LA VAR AN, 32-107°-6,02-10%
2020-Septiembre
A5.a) A= In(2)___In(2) ;610757
T, 3,04-24-3600
6
Planteamos a partir del dato de 75 kg 75kg -%:6,75 -10” Bq

Calculamos la masa de isotopo *'T1 que tiene inicialmente esa actividad

_AyM  6,75-107-201
AN, 2,64-10 °-6,02-10%

b) Se indica que la actividad se reduce a un 1% (no confundir con reducirse en un 1%)
A=A, ef’“:>0,012672’64'1076't:>ln(0,01):—2,64-1076-t=>t:L01)_6:1,74 -10°s

—2,64-10

Nota: aproximando se puede validar que 1,74-10° =20 dias, que es =6-3,04 siendo 1/2°<0,01

B.5. a) La energia del foton en la absorcion es igual a la energia de la diferencia de niveles
Epen=E;—E;=2,76-1,6-10 "=4,42-10 °J

=8,54-10"°g

m
AO=)LNO=/1-E-NA=>m

E 442-10°" 14
E=hf=o>f===""2""" _~6,67-10"Hz
f=1 h 6,63-10"*
_c__3-10°

—f—mw4,50'1077m=450nm

b) De manera similar, planteando ahora directamente
_ ¢ _3-10°6,63-10"*
“E/h 2,07-1,6-10"°

p= E ot forones _ Npoones  E _ ,
t t t foton
2020-Julio-Coincidentes
T, _8-24-3600
A5.a) 1= (2 In2)

~6,01-107' m=601nm

P n
fotdn _ _fotones . g =2.10"-2,07-1,6-10 °=6,62-10"° W

~9,97-10°s
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A
b) A=AN,=N,=—=1"A,=9,97-10"-4,59-10"=4,5810"niicleos

B.5. a) Planteamos la ecuacion de efecto fotoeléctrico de Einstein

Eincidente = WO + Ecmdx = Ecmdx: h .fincidente_ WO = h ) < - WO
incidente
8
E,,5=6,63-10"" -3—10,9— 1,3-1,6-107°=9,25-10"*"J
: : . 1 E.
b) Asumiendo velocidades no relativistas  E_= Smy == 2—
m
La longitud de onda de De Broglie es
34
A‘DeBrogliezﬂziz h = 6,6?13110 720: ].,62 10_9m
p mv y2mE, 2:9,1-10 *'-9,25-10
2020-Julio

A.5. a) Planteamos la variacion de actividad con el tiempo, sabiendo que inicialmente es la misma y
que dentro de 10 afios la actividad de la primera fuente sera el doble que la de la segunda
A=Aye " A=A e
Sit=10afios,A,=2A,=>Ag-e " ''=2-Ag-e "

- In(2 -
euz 11)10=2:>()L2—/11)10=ln(2)=>/'LZ—)Ll= 1(0 ) [afios 1]
A, (t=20afios) Ag-e ™ G 202 ) 02
l ) 2 m=e” Bm=e" 10 =e*"P=¢""=4 (sin unidades, es relacion)

A,(t=20afios) Ag-e ™
B.5. a) El trabajo de extraccion esta asociado a la frecuencia del haz incidente para el que la energia
cinética de los electrones es nula, y la frecuencia asociada en la grafica son 5-10" Hz.

W,=E,=h-f,=6,63-10">*-5-10"*=3,315-10"""J
Sabiendo que 1 eV es la energia asociada a acelerar un electrén con una diferencia potencial de 1 V,

-19
podemos plantear que W= Mz 2,07eV
1,6-10

Nota: se ha tomado Ec=0 por ser el caso mas sencillo, pero dado que en la grafica tiene muchos
valores de Ec asociados a valores frecuencia, se podria resolver utilizando otros valores.
b) Planteamos la ecuacion de efecto fotoeléctrico de Einstein

Eincidene=Wo+ E cmix = E cmix= NF incidene— W0 =6,63-10>*10-10'*-3,315-10 "=3,315-10 "°J
Se podria leer la grdfica para esa frecuencia, y serian 2 eV = 3,2-107"° J

Asumiendo velocidades no relativistas  E_= % mvi=v=42 E

m
La longitud de onda de De Broglie es

h_ h h 6,63-10 10
A eBroglie— __ — __ __ — = 2 :8,510 m
P p T my V2mE, 12-9,1-10%-3,315-10 "
2020-Modelo
A. Pregunta 5.-
a) Planteamos la ecuacion del efecto fotoeléctrico
c 3-10°

Eincidente = W0+Ecméx = Ecméx: h A - WO :6:63 : 10734 ’ —9 _2,5 : 1,6 ' 10719:9,73 : 10720 J
400-10

h . . .
A be BmgneZE Asumiendo que son velocidades no relativistas, p=mv, y podemos plantear

ECZ%mV2=>V: 2E, Sustituyendo  p=+ym2E,
m

Combinando ambas y sustituyendo numéricamente
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—34
)\'DeBroglie: 6’63 10 = 1,58 : 10—9m

V9,1-107-2.9,73-10°%
b) La intensidad es la potencia por superficie, y la potencia es la energia por unidad de tiempo. Si
asumimos 1 s y 1 m? en ambos casos, numéricamente coinciden.
E/t _n-h-c/\ I1-1 5-10"° 10 2

Fotones I=——=—"——=n= = =10 "fotones-m “-s

S t-S h-c/h  3-10°-6,63-10"*/400-10° f
Por cada fotén se emite un fotoelectron con la energia cinética maxima segun enunciado
E/t_NEqe _107-9,73-10

S t-S 1-1
B. Pregunta 5.-
a) T,=In(2)-7=In(2)-6-3600=1,5-10"s
Planteamos la ley de desintegracion usando base e ya que el dato del enunciado es 1
_ —24
m=m,e*=10"e¢ * =1,83-10 °g

b) El becquerel (simbolo Bq) es la unidad de actividad en el Sistema Internacional, definida como
una desintegracion por segundo.

1 m 1 2 1,83:10°
A=A-N==-N, M 63600 6,02-10 98.9
2019-Julio-Coincidentes
A. Pregunta 5.-

a) Planteamos la ecuacion del efecto fotoeléctrico
Eincidenie=Wo* Ecmix=Wo=Eincigene ~ Eems=1,5-1,6:10 "~ 8:10 *=1,6-10""J=1eV
Asumiendo que son velocidades no relativistas, p=mv, y podemos plantear

-1

=9,73-10 "Jm *-s!

Electrones I=

=5,16-10" Bq

Cc

m
p=Vm2E_=v9,11-10*'-2-8-10 °=3,82-10 ® kg'm/s

8
c —6,63-10"- 3-10 _
Eincidente 1,51,610

. h
La longitud de onda asociada es la de De Broglie  Ap, Broglie = -

Sustituyendo

EC:lmVZ:{v:
2

=8,29-10"'=829nm

C
b) Eincidente:hf: hx:)\':h

, 6,63-10 5
Sustituyendo Ape Broglie — W =1,74-10 "m
B. Pregunta 5.-

1 1

a) T=—=——=8,06-10"afos
) A 1,24-10°"
Planteamos la ley de desintegracion usando base e, ya se aporta la constante de desintegracion.
\, .
M —e7=e7=0,05=¢ """ ‘:t:%:zu -10* afios
m, —-1,24-10
—4
3-10° 10 -
1m 1 100

b) 23 8
A=AN=A-nN,==—-N,= . 6,02-107=5-10"B
"TTM " 8,06:10°-365-24-3600 14,0 4
Si partimos de la ley de desintegracion en base e y usando la constante de desintegracion, y usamos
la definicidn de periodo de semidesintegracion el que consigue que la masa de nucleos radiactivos

se reduzca a la mitad

m _ e M=0,5= e‘”lﬂz’[mzm Numéricamente T“Z:M =5,59-10° afios
m, A 1,24-10"*
2019-Julio

A. Pregunta 5.- Similar a 2018-Modelo y otros donde se pide calcular h
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a) Si planteamos para los dos casos la ecuacion del efecto fotoeléctrico
Eincidente:Wextraccién+ Ecmzix - hC/ >\fincidente:Wextraccién+Ecméx

8
Para el primer caso: /- L%: W,+0,577-1,6- 107"
589-10
3-10° 19
Para el segundo caso: h'——————=W,+5,38-1,6- 10
179,76 -10

Resolvemos el sistema de 2 ecuaciones con 2 incognitas: restamos a la 2% la 1*
h(1,67-10°-5,09-10"*)=(5,38—0,577)-1,6-:10" "
—-19
h:(5’38_0’i77)'1’6'1014 =6,62-10 " J-s
(1,67-10°-5,09-10")
Sustituyendo y despejando en la primera
W,=6,62-10"5,09-10'"~0,577-1,6-10""°=2,45-10"" J=1,53¢V

b) La longitud de onda de De Broglie de un cuerpo con masa es A p, grogic = E

Asumiendo que son velocidades no relativistas, p=mv, y podemos plantear

C

E = % mv’=v =4~ Sustituyendo

h 6,62-10"*
Vm2E, 9,1-107*-2-538-1,6-10 "
B. Pregunta 5.-
a) Planteamos la ley de desintegracion usando base 2 ya que se pide T'2
Si ha disminuido un 32%, queda un 68%=0,68
M oTu, 068 S Th o r,,==3200°In(2)
m, In(0,68)
) o . 1_T,, 575-10°
La vida media o vida promedio es 7= A2 In2)
1m B 1 8-107°
Z—" N,= - .
M 8,3-10°-365-24-3600 14,0
2019-Junio-Coincidentes
A. Pregunta 5.-
a) La “masa relativista” es m=Yym, , por lo que y=2. La energia cinética que tienen los electrones
es la diferencia entre la energia relativista total y la energia en reposo (E=mc?), que operando con la
expresion E*=(mc?)> + (pc)® se puede llegar a
E=(y-1)mc’=(2-1)-9,11-10"*+(3-10°)°=8,2-10""*J
b) A partir del factor de Lorentz y obtenemos 3

A =53-10 “m

De Broglie =

=5,75-10%afios

=8,3-10’ afios

b) A=AN=A-n'N,= -6,02-10°=1,31-10°Bq

y=#36=\/1—%=\/1—%~0,866 B=Y = v=p-c=0,866-3-10°=2,598-10"m/s
1-p° Yy 2 c
B. Pregunta 5.-
In(2 In(2 17 _
a) La constante de desintegracion A= T(l/z):(1,28-109-3é5)‘24~3600): ,72-10 gt
1 1
El tiempo de vida promedio 7= e W=5,81 -10"s

b) Planteamos la ley de desintegracion usando base 2 ya que el dato del enunciado es T'2

Para un platano, la masa inicial de isotopo “Kes  m; =g00- 0,012 _, 072 mg
100 ’

-6,02-10*=18,7Bq
39,96

A:AN:A-n-NA:A%-NA:1,72-10_
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Para 10 platanos, la actividad seria 10 veces mayor, es decir 187 Bq, que seria el umbral minimo de
deteccion del detector para que sonase la alarma.

2019-Junio

A. Pregunta 5.-

a) El trabajo de extraccion del metal estd asociado a la frecuencia umbral

c 34 3-10° ~19
Wy=h—-=6,63-10 " ————=3,44-10 °J
0 579-10
W,=3,44-10 "3 — =315V
1,6-10"°F

Planteamos la ecuacion del efecto fotoeléctrico

8
Eincidente = W0+Ecmdx = Ecméx: h£ - W0: 6)63 10734 LO_ _3’44 : 10719:3;1 ' 10719 J
A 10°°
E,.=31-10""F— _—104ev
1,6-10 7 F

b) El potencial de frenado estd asociado a la energia cinética maxima.

C
Eincidente = W0+Ecmdx = WO = Eincidente - Ecmdx = h I_ |€| Vfrenando
_ 3 3-10° ~19 _ —01
W,=6,63-10 - ————-1,6-10 "-4,08=1,48-10 " J
304-10
W,=1,48-105—__—975.10v
. F

b

B. Pregunta 5.-
a) Planteamos la ley de desintegracion usando base 2 ya que el dato del enunciado es T

. -
T o — In(0,2
m=m,2"=2=10-2*"=1n(0,2)=In(2)( t):t:—87,7-M~204aﬁos
87,7 In(2)
b) En cualquier instante A=AN
=) In(2) =2,51-10 s

T, (87,7-365-24-3600)
N=n-N,, siendo el nimero de moles n=m/M, donde M es la masa molar 238 g/mol **Pu
0 10-107°
238
0 2-10°°
238

Inicial A,=2,51-10" +6,02-10°=6,35-10"Bq

Final A=2,51-10"

2019-Modelo
A. Pregunta 5.-

-6,02-10°=1,27-10°Bq

h
a) La longitud de onda de De Broglie de un cuerpo con masa es Ap, Bmg,je=;

Si una masa de 20 g tiene 4 J de energia cinética se trata de velocidades no relativistas, p=mv, y
podemos plantear
—34
EC:%m Vv :\/% Sustituyendo A pe progie = \/mh2 E = ﬁ(’fg’mlz == 1,66-10 P m

b) La energia cinética que tienen los electrones es la diferencia entre la energia relativista total y la
energia en reposo (E=mc?), que operando con la expresion E*=(mc?)* + (pc)* se puede llegar a

E _5-10°-10°:1,6-10 "
mc® 9,1-107°'+(3-10%?
A partir del factor de Lorentz y obtenemos 3 que sera muy proximo a 1 al ser tan elevado vy.

y:#ﬁﬁ:\/l—%:\/l— 1 2N0,99999999995
NP 97680

E=(y—-1)mc’=y=1+ =97680
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La velocidad seria v=Pc =0,99999999995-c, muy proxima a la de la luz.

Referencias en http://www.fiquipedia.es/home/recursos/ejercicios/ejercicios-elaboracion-propia-
fisica-2-bachillerato/ProblemaFisicaModerna3.pdf?attredirects=0

y=10" implica =0,99999999995 (10 nueves seguidos de un 5)

y=2-10° implica $=0,9999999999875 (10 nueves seguidos de 875)

Con este nivel de precision lo correcto seria usar el valor correcto de la velocidad de la luz
c=299792458 m/s

B. Pregunta 5.-

a) La vida promedio es 1= T"2/In(2)=1602/In(2)=2311,2 afios

Podemos planteaer la ley de desintegracion usando base 2 y base e; 1o hacemos con base 2 ya que es

el dato del enunciado (con base e usariamos el dato de vida promedio obtenido en este apartado)
—t —1800/12

—t
m=m,2 *=mye™=20-2 ? =18,74mg

F=e'=1~0,368
e

b) A= Aoe%t Para t = t podemos plantear Aoze
Si ha transcurrido un tiempo igual a la vida promedio la actividad se multiplica por un factor 0,368,
y como se pregunta “en cuanto se reduce la actividad”, se puede responder que la actividad se
reduce en un 63,2% respecto a la inicial.

2018-Julio

A. Pregunta 5.-

Se sobreentiende que enunciado esta pidiendo “la muestra [asociada a nucleos radiactivos] se
reduza a 0,5 mg”

a) Si planteamos la ley de desintegracion usando base 2, la resolucion es sencilla (incluso se puede
plantear cualitativamente que 0,5 mg es la cuarta parte de 2 mg, luego tienen que transcurrir dos
periodos de semidesintegracion)

-t =t
m:moszjo’Szz.2573031n(0,5)_ —t ln(Z):t:—573O-ln(1/4)
2 In(2)

=—- =2-5730=11460arios
5730

b) A=AN
Donde N=n-N,, siendo el niimero de moles n=m/M, donde M es la masa molar 14 g/mol "*C
Siendo A= In(2)/T,
Combinando las expresiones (ponemos tiempon en segundos para que actividad esté en SI)
-3

_In(2)m o In(2) 2107 6 02.10%=3,3-10°Bg

T, M 5730-365-24-3600 14
B. Pregunta 5.-
a) Planteamos la ecuacion del efecto fotoeléctrico para los dos casos, utilizando la conversion de
unidades entre eV y J. En ambos casos es idéntico el trabajo de extraccion al tratarse del mismo
metal.
Eincidente:Wextraccién+ Ecméx - h'f:WO—i_Ecméx
Para el primer caso, usando f=c/A

8
6,63 10”%: W+0,45-1,6-10 "=w,=2,12-10""J

A

Para el segundo caso:
6,63-107>* £=2,12-10""+1,49-1,6-10 "= 1 =6,79- 10" Hz
b) La frecuencia a partir de la que no se observa el efecto fotoeléctrico es la frecuencia umbral para
la que la energia incidente es igual al trabajo de extraccion
6,63-10"" foma=2,12:10"= . =32-10"Hz
2018-Junio-coincidentes
A. Pregunta 5.-
a) c=Af — A=c/f=3-10%1,54-10"=1,95-10" m = 195 nm
b) Aplicando la ecuacion del efecto fotoeléctrico
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h'fincideme: WO + Ecméx
y teniendo en cuenta que Wo=h-fumora=hc/Aumbral
Eemix = h*fincidente = h-fumbra= 6,63-1074(1,54-10" - 3-10%/230-10°)=1,56-10" J
B. Pregunta 5.-
a) A=AN — A=A/N
N=n'N,, siendo el nimero de moles n=m/M, donde M es la masa molar.
Nos piden periodo de semidesintegracion, y Ty = In(2)/A=In(2)-N/A
Combinando las expresiones:
NA

. @ I (2)meN, in(2)-30-6,02:10°
” A A-M 2,85-10"-87
b) Se sobreentiende que enunciado estd pidiendo “la masa de la muestra asociada a los nicleos que
dentro de 6000 afios no se han desintegrado”, que es lo que calculamos.
Tomamos my = 30 g.
Tomando afios de 365 dias, T, =5,05-10'/(365-24-3600)=1600 afios.

-t ~6000
m=m,2""=30-2 '%° =2 23¢
Enunciado indica “la masa de la muestra dentro de 6000 arios”, y se podria decir, asumiendo una
desintegracion beta, que la masa de la muestra es virtualmente la misma. Sin embargo por los
datos parecen ser datos aproximados de Radio 226 y la emision seria alfa, transmutaria a Radon,
con lo que la masa de muestra no desintegrada seria solida y todo lo desintegrado seria gas (Helio
v Radon).
2018-Junio
A. Pregunta 5.-
a) El efecto fotoeléctrico es un fendémeno cudntico en el que la luz, comportandose como una
particula, al incidir sobre un material interacciona con los electrones de los 4&tomos, y si la energia
de los fotones es suficiente, transfiere su energia a los electrones de los 4&tomos, extrayéndolos del
mismo y haciendo que estos tengan cierta energia cinética.
Esta definido por la ecuaciéon de Einstein del efecto fotoeléctrico que se puede ver:
Cualitativamente: Energia incidente = Energia de extraccion + Energia cinética tras la extraccion
Cuantitativamente: h-fincidene = Wo + Ecmax
Siendo W, el trabajo de extraccion, asociado a la frecuencia umbral.
b) Utilizando la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico, y aplicando 1 eV = 1,6-10"J
6,63-107**f=2:1,6-10" + % -9,11-10°'-(7-10°)*
Despejando £=(2:1,6:10™" + %% -9,11-10°'-(7-10°)*)/6,63-107*=8,19-10" Hz
B. Pregunta 5.-
a) La longitud de onda asociada a un electron que tiene masa es la longitud de onda de De Broglie
Ape Broglie = % Si asumimos velocidades no relativistas  Mp. Broglie — va =Vv= 7\#
Para un foton E=hf=hc/A — A=hc/E
Como se dice que ambas longitudes de onda coinciden, sustituyendo y aplicando equivalencia 1 eV
=1,6:10"17
_ hE _0,02-10°1,6-107"
V= =
hcm  3-10°-9,11-107"
(haciéndolo en un uinico paso no usamos dato h del enunciado)
Validamos 1,17-107/3-:10%=0,039 = 3.9 % de velocidad de la luz, no relativista.
b) Se pide la energia del electron; damos la energia relativista total (podriamos desglosar en energia
asociada a masa en reposo y energia cinética, pero al no ser velocidad relativista serd basicamente la
energia asociada a masa en reposo, en E>=(mc?)* + (pc)® el término asociado a reposo sera mayor
que el cinético / podemos asumir directamente que el factor de Lorentz serd muy préximo a 1.
Lo validamos, y ya calculado usamos ese valor, aunque podriamos usar 1 directamente)

=5,05-10"s

De Broglie "m

=1,17-10"m/s
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1 1 =1,00076

YTSp V10039
E=ymc’=1,00076-9,11-10"*'-(3-10°)°’=8,205-10""* J=0,513 MeV
El momento lineal lo calculamos relativista, aunque diferira poco del clasico. Damos mddulo,
aunque el momento lineal es un vector.
p=ymv=1,00076-9,11-10""-1,17-10’=1,067-10 ’kg-m's ™"
2018-Modelo
A. Pregunta 5.-
a) Calculamos la velocidad a la que son emitidos los electrones, asumiendo no relativista
2Ec_\/2-40-1,6-1019
m 9,1-10°
—34
xDeBrogliezﬂzL: 6’6_:31. 10 5 :1,94'10_10m
p mv 91-10 " -3,75-10
b) Segun la teoria de la relatividad, la “masa” de una particula en movimiento es m=Yy m,
Donde m, representa la masa de la particula en reposo, dato del enunciado.
La relacion es el factor de Lorentz, pero para calcularlo necesitamos la velocidad de la que no
disponemos como dato, pero si tenemos como dato la energia cinética.
Al ser una velocidad relativista

EC:%mvz:»v: =3,75-10°m/s

Ecinética:Erelativi.vtatotal_Ereposo:(y_l)mocz
E . .. .10° - 10°Y
gt Bt gy 210716:107° 500

m,c 9,1-10°"+(3-10%°
B. Pregunta 5.-
Similar a 2011-Septiembre-A Problema 2 y 2001-Modelo-A-Problema 2.
El desarrollo es el mismo, con variaciones en datos
a) El potencial de frenado esta asociado a la energia cinética maxima de los electrones, ya que
consigue frenar los electrones extraidos por el efecto fotoeléctrico que tienen la Ecmax. Al frenarlos
toda la E. pasa a E, eléctrica, y podemos plantear E;=¢*Vienaao=ECmix  £,=€V fnado=E omin
Si planteamos para los dos casos
Eincidente=W extracciont ECmax — N fincidente™ Wextracciont €V frenado
Para el primer caso:
E.pin=eV,=1,6:1077-0,6=9,6-10"J
h-9:10"=W exmaceiont9,6: 10
Para el segundo caso:
E, ..=eV,=1,610"-2,1=336-10""J
c_ 310
= = o W\ .
=2 T T g0
h'1,26:10"=Wegiraceiont3,36:10"°
Tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas (h y Wexiraccion)
En este apartado se nos pide primero h: despejamos Wexraccion €1 ambas ecuaciones para igualarlos y
obtener h.
Wexiraceion=h9-10'*-9,6-10%°
Wextraceisn=h"1,26-10"-3,36:10""
Igualando
h-9-10"-9,6:10%°=h-1,26-10"*-3,36:10™"
h-(1,26:10%-9-10'=-9,6-10*"+ 3,36:10™"
h=2,4-10"%/3,6:10"*=6,67-10** Js (del orden de magnitud de su valor correcto 6,63-10** Js)
Nota: no se da el valor real en el enunciado pero comprobamos como se aproxima al valor real
M opioniaaMreal _ 6,67-10 26,6310~
P 6,63-10>*

=1,26-10" Hz

Error relativo= =0,006=0,6% Buena aproximacion.
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b) Si sustituimos el valor de h obtenido en el apartado anterior en cualquiera de las expresiones
anteriores, por ejemplo en la primera

Wextraceion=6,67-1079-10'*-9,6-10% =5,043-10"J

2017-Septiembre

A. Pregunta 5.-

a) Calculamos el nlimero de 4tomos actual en la muestra

m _2,74-10"°
n —_— —_—

B8, p=—= =1,15-10 " mol U
M 238,05
N=n-N ,=1,15-10>-6,02-10°=6,92- 10" dtomos
-3
wipy.  p=M 11210 © o 4y 676,012%pp
M 205,97

N=n'N ,=5,44-10""-6,02-10"=3,27-10 "* dtomos
El ntimero de atomos total en la muestraes  6,92-10'°+3,27-10"°=1,02- 10" dtomos
Todos esos atomos provienen del niimero de atomos iniciales de ***U en la muestra: algunos de **U
que estaban originalmente y otros que han pasado a ***Pb, por lo que ese es el nimero atomos
iniciales de **U en la muestra que se pide.
b) El nimero de atomos total calculado en apartado a es Ny, y el nimero de 4&tomos que quedan de
38U es los que quedan sin desintegrar. Utilizando la ley de desintegracion (usamos base 2 ya que se
facilita el periodo de semidesintegracién como dato)

—t
T, N —t
N=N,2"=In(—)=—-1In(2)
' Ny Tip
~Ty, (N ,_—447-10°  6,92-10"
‘In(—)= ‘In( —
In(2) "N, In(2) 1,02-10
L. In (2) In (2) 18 9 . . ~
La actividades A=AN=——"N=—-"--6,92-10"=1,07 - 10’ desintegraciones/ afio
T 4,47-10
No se pide explicitamente pero si se hiciese podriamos pasarlo a SI en Bq (desintegraciones/s)
B. Pregunta 5.-

a) Planteamos la ecuacion del efecto fotoeléctrico y calculamos la longitud de onda umbral

t= )=2,5-10° afios

Eincidente = Wextraccién + Ec mdx
C C
Eumbral - Wextraccién =h A Y Wextraccién = 7\‘umbrul =h w
umbral extraccion
8
3-10

A =6,63-10" =5,92-10"'m=592nm

umbral —

2,1-1,6-107"
Para longitudes de onda menores de la umbral los fotones incidentes tendran mas energia y si
produciran efecto fotoeléctrico, y para longitudes de onda mayores no lo producira. Por lo tanto roja
(643,8 nm) no lo producira, pero si producira efecto fotoeléctrico verde (538,2 nm), azul (480,0 nm)
y violeta (372,9 nm).

En el caso de luz azul, usando la ecuacion del efecto fotoeléctrico

Ec madx = Eincideme - Wextraccién = h %_ Wextraccién
8
E .=6,63-10"" -Lo_g -2,1-1,6-10"=7,84-10J=0,49¢eV
480-10

b) Usamos la expresion de energia cinética para velocidades no relativistas
2E.  [2-784-107%
m 9,1-10"*

Vemos que obtenemos una velocidad inferior al 1% de la velocidad de la luz, por lo que la
aproximacion no relativista es correcta. También se podria argumentar que de la energia total del
electron, la energia asociada a la masa en reposo (E=mc?*=9,1-10'-(3-10%)*=8,19-10"* J =0,512
MeV) es mucho mayor a la energia cinética (0,49 eV).

=4,15-10°m/s

Eczlmv2=>v:
2
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34
)\'DeBrogliezﬁ_L_ 6’63 10 :1,76 10_9m

p mv 91-10"-4,15-10°
2017-Junio-coincidentes
A. Pregunta 5.-
a) Relacionamos longitud de onda de De Broglie y E., asumiendo velocidades no relativistas

h h 1 1 h ’
Moesgre= =T =Ly p =L
De Broglie mv 2 my 2 m( m )\'De Broglie )
) 66310

) =8,225-10 '°J=5141eV =5,141 keV

E==-1,67-10"7-
© 2 (1,67-10‘”-4- 107"

2-EC:\/2-8,225-1016

=992487 m/s~0,0033-¢c=0,33% c norelativista

Validamos v :\/

m 1,67-10°7
b) E:hf:h%:ﬁ»:h £ -6,63-10 -Lg_w: 2,42:10 °m
E 8,225-10
B. Pregunta 5.-
a) Planteamos la ecuacion del efecto fotoeléctrico
E incidente = Wextraccién+ E ¢ mdx =E cmdx =E incidente Wextraccién
3 3-10° - \
Ecmdx:h%—WOZG,GB 107" ———-4,08-1,6-10 °=5,76-10 *"J=0,36eV
280-10

b El potencial de frenado esta asociado a la energia cinética maxima que tienen los electrones
emitidos, por lo que  V00o=0,36 V
2017-Junio
A. Pregunta 5.-
In(2)  In(2)
a) A= =
T,, 1588,69
No se indica explicitamente expresar en Sistema Internacional que supondria pasar a s™ tomando
afio como 365 dias.

=4,36-10 " arios ™'

N-M
N A

, , m . —
b) El nimero de nucleoses N=n'N ,= I N, ,siendo m la masa en gramos, luego M=

9,76-10'°-226
—t

23
m:m0.2T1/22m0: njt — 6’0%2(360 N4'1O_Sg
Zﬂ 1588,69

B. Pregunta 5.-

D Een _hc_6,63-10"-3-10°
incidente )\’ 15010,9

El potencial de frenado nos indica la energia cinética maxima que tienen los electrones emitidos,

porloque E,, ,=125eV=2-10""J

b) Calculamos la velocidad a la que son emitidos los electrones, asumiendo no relativista

=1,33-10 *J~8,3eV

2E 9. —19
Eczlmvzzv: o |22 10_ =6,63-10"m/s
2 m 9,110
h h 6,63-10 > 9
A eBroglie — _ — __ _ — ’_ :1;110 m
De Brog! mv 9,1-10*-6,63-10°
2017-Modelo

A. Pregunta 5.- Resolucion idéntica a 2016-Modelo-A5
B. Pregunta 5.- Resolucion idéntica a 2016-Modelo-B5

2016-Septiembre
A. Pregunta 5.-
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T 92 . —191,11 In(2) ;
a) m=my-2 “=In(—)= >~—=-In(2)=T,,=—191,11 =1589~1,6- 10" afios

100" T, """ 1n(0,92)
Validacion: el periodo de desintegracion real para “*°Ra en
https.://en.wikipedia.org/wiki/Isotopes_of radium es de 1600 arios, con 2 cifras significativas

b) El nimero de nucleos es N=n-Ns=(m/M)-N,, siendo m la masa en gramos
—t
Combinando con m=m,-2"" ¥ sustituyendo

—200

=t -6 =it}
T, _ 40-10 -6,02-10%-21% =9 77.10"° niicleos

mO
N=—C-N,2"=
M 226

B. Pregunta 5.-
—34 8

a) Emczdente hx—c 6 63 : 10 _39 10 - 9,04 ° 10719 J N5,65 eV

220-10
El potencial de frenado nos indica la energia cinética maxima que tienen los electrones emitidos,
porloque E,.,=15eV=2,4-10"J
b) Planteamos la ecuacion del efecto fotoeléctrico para calcular la funcién trabajo 6 trabajo de
extraccion

incidente = Wextraccién + cmadx
extraccion = Eincidente - Ecméx = 5’65 - 1’5 = 4’ 15 eV: 6’64 ’ 10719 J
2016-Junio
A. Pregunta 5.-
a) Usamos la definicion de actividad A=AN y la aplicamos al instante inicial A=AN,
Se nos proporciona el periodo de semidesintegracion, T;,=In(2)/A
El nimero de nucleos iniciales es No=no'Na=(mo/M)-N,, siendo m, la masa en gramos
Si combinamos las expresiones
M MA_M Ty, 130,91 . ;+6.8,02-24-3600 _ -8 131
m,= N, —N,= NA )\ _N "n(2)" 602107 55-10 —ln(Z) =1,196-10 "g I
—t —16

b) A=A, 2"=55-10°-25"=1,38-10" Bq
Validacion: el tiempo es aproximadamente el doble del periodo de semidesintegracion, por lo que se
reduce aproximadamente a la cuarta parte
B. Pregunta 5.-
a) Planteamos la ecuacion del efecto fotoeléctrico, sabiendo que el potencial de frenado nos indica

la energia cinética maxima que tienen los electrones emitidos

Elnademe = Wextracczon Ec madx
10731 . .
W= o el AV = SO0 300y 05 g 10710 =50
276,25-10
b) Calculamos la velocidad a la que son emitidos los electrones, asumiendo no relativista
2E .7.16-107%°
Eczlmvzzwz c_ 2216 %O =838628m/s
2 m 9,1-10~*
—34
)\'DeBroglieZE:L: 6’6%3110 :8;69 10_10m
p mv 91-10 ~ -838628
2016-Modelo

A. Pregunta 5.-
a) Planteamos la ley de desintegracion con masas en lugar de nucleos

m:moe‘”zﬂ:e‘“:l:e‘“:1n(1) —A5=> X—ln(8)—4,16-10_1}1_1:1,16-10_4s_1
m, 8 8 5

Al indicar enunciado “vida media” asumimos que es vida promedio 1= i =8,62" 10°s

Pégina 18 de 42



mailto:enrique@fiquipedia.es
https://en.wikipedia.org/wiki/Isotopes_of_radium

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2024. Soluciones Fisica Moderna

enrigue@fiquipedia.es Revisado 23 noviembre 2023
m _ 10 _ 116107 1 s In(10) 4
—= >—=¢ =>h(—)=—1,16-10 " t=f=——=198-10"s=5,54
® 5T Tl007¢ n(ig)=—1 L16-10° Y
B. Pregunta 5.-
h_ h h 6,63-10"
a) A =—=—y= = 2 =972mls
) De Broglie p my m )\'DeBroglie 6,62 10727 03103 . 1079

b) El potencial de frenado esta asociado a frenar los electrones que son emitidos con la energia
cinética maxima. Segun la ecuacion del efecto fotoeléctrico:

E incidente: W extraccion + Ecmdx
h- 6,63-10**-3-10° _ B
Ecm:TC—Wo: : ———4,7-1,6-10 °=2,43-10 "J=1,53eV
200-10

El potencial de frenado de los electrones seria de 1,53 V.

2015-Septiembre

A. Pregunta 5.-

a) Nota (similar a 2015-Modelo-B5, 2013-Junio-A4, 2011-Junio-B. Cuestion 3): Hay dos términos
distintos relacionados, ambos con unidades de tiempo, y que es muy importante no confundir

- T (mean lifetime): “tiempo de vida [media] ”’: promedio estadistico de vida de una particula antes
de desintegrarse.

-Ty (halflife): “periodo de semidesintegracion, semivida, vida mitad”: tiempo necesario para que
se desintegren la mitad de los nucleos de una muestra inicial de una sustancia radiactiva
Enunciado es poco claro porque utiliza “vida media” que es ambiguo en espariol, por una mala
traduccion del inglés ya que en espariol media es polisémico y significa tanto media estadistica
(mean) como mitad (half).

Seria deseable que el enunciado no usase “vida media” sino algo que no diera lugar a dudas, lo
importante es dejar claro en la solucion que existen ambos significados, y decir que se opta por
uno de los dos y por qué. Entre ambos hay una diferencia numérica T, =In(2) .

En este caso tomamos “vida media” como periodo de semidesintegracion, ya que ese dato es el
periodo de semidesintegracion (“halflife”) del Fluor-18 (Si se tomase como vida promedio, los
resultados tendrian otros valores numéricos)

https://en.wikipedia.org/wiki/Isotopes_of fluorine#Fluorine-18 indica Half-life aproximadamente
110 min

In(2) ~ In(2) 6,02+ 10% miicleos *F

A=AN = = (10-10 %2 =3,51-10"B
2 Ton ¥ "Ti060 | Py : q
B .
— 1 e 1 —t In(100)-110-60 A
b) L=pTrem N0y~ )=t y(2)ms= =438-10
) w2 7 00 = (155" 11060 " (2)= In(2) : g

B. Pregunta 5.-
a) Utilizado la conservacion de energia mecanica, la energia potencial pasa a energia cinética, por lo
que la energia cinética de los electrones son 1000 eV, por lo que podemos calcular la velocidad

2-E . 16-1071°
Eczlmvzzv:\/ 21000 1’6_ 10 =1,88-10"m/ s
2 m 9,1-10
La velocidad es un 6% de la velocidad de la luz, no consideramos efecto relativista.
N _h_ h _ 663-107" —3.88-10~"
De Broglie ™ — 31 79 : m
p mv 91-10°-1,88-10
b) Segun la ecuacion del efecto fotoeléctrico:
Eincidente = Wextraccién + Ec mdx
—34 8
E. mdx:hTC— 0:6’63 10 110 —6,4-1,6-10°=4,97-10""°J=3,1-10"eV
0,04-10

2015-Junio-Coincidentes
A. Pregunta 5.-
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c hc _ 6,63-10 *-3-10° 7

a) Paraun foton E=hf=h+—=>A=—== =9,56-10 'm
) r=hy E  13-16-10"

Para un electron la longitud de onda asociada es la de De Broglie

h_ h h 6,63-10*
)\‘ e Broglie — _ — =vV= = ’7 — :762m/S
D roet p my m}\‘DeBroglie 9,1 10 31'9,56'10 ’
b) Calculada en apartado a, es la longitud de onda de De Broglie 9,56:107 m

B. Pregunta 5.-

—34 8
a) Para un foton E=hf=hy= 66310 310 _314.10 =196V
633-10

Segun la ecuacion del efecto fotoeléctrico:
E =W +E

incidente extraccion cmdx

W,=1,96—1,6=0,36eV =5,76-10 *"J

E..=E

cmdx — incidente
b) P= Etotal — nfotones ) Efotén
t t
nfotones _ P _ 30- ]_0_3
s  Epg 3,14-10 °
2015-Junio
A. Pregunta 5.-
a) El dato aportado es la vida promedio 7, por lo que el periodo de semidesintegracion es
T,,=In(2)t=In(2)885,7=613,9s

Si tomamos 1 segundo

=9,55-10" fotones/s

1
T 885,7
b) El tiempo que tardan los neutrones en recorrer esa distancia es 3,7-107/100=3,7-10* s
Tomando como cantidad inicial Ny=10"" neutrones, calculamos cuantos quedan transcurrido ese
tiempo utilizando la ley de desintegracion

N=Noe_M: 1010.6—1,13-10*‘-3,7-10"= 1,53 108

Por lo tanto a esa distancia llegan 1,53-10° neutrones por segundo de los 10'° neutrones por segundo
emitidos.
Notas: Se trata de velocidad no relativista, por lo que no hay que tener en cuenta dilatacion
temporal. Se calcula como si los 10" neutrones se han producido simultaneamente y se ignora el
segundo asociado al dato de tasa de emision por segundo, ya que se puede considerar despreciable
ese segundo frente al valor dado de vida promedio 7.
B. Pregunta 5.-
a) A partir de la energia cinética que se lleva el nticleo de helio calculamos su velocidad,
considerando la masa dada sin calculos relativistas

La constante de desintegracion es A= =1,13-10"s '

25 % Eliberada = Ec nticleo helio: % mHe V2

25 6, 1,6:107°7 1 72
£ 17 1 et Ak 2.1 .
100 ,55-10° eV eV 5 6,62:10 " -v

6 —-19
vz\/0’25 17,55-10 1,_637 10 =1,46-10"m/s
0,5-6,62-10
(La velocidad es 1,46-107/3-10°* =0,05=5% de la velocidad de la luz, es valido asumir no relativista)
h_ h 6,63-10" -
DeBrug/ie: = = :6,85 10 lsm

p mv 66210714610
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75 % Eliberada = Efotén = hf = h %

75 6 . 161077 4 3-10°
b 100 17,55-10" eV Tev =6,63-10 5
—34 8
A= 6,63-10 63 10 _19:9’4.10—14m
0,75-17,55-10"-1,6-10
2015-Modelo
A. Pregunta 5.-
Efotones incidentes con f umbral = h'fumbral = W
. -10° .
W=h37———=6,62-10 #. 310 551070y
umbral 262 10
(La carga del electron no es dato, pero serian teniéndola se podria indicar también W=4,74 eV)
1
Efolones incidentes— w +Ec mdx =h- %: W+§ m vidx
8
®) 6,62:10 =10 __758.107"
Vigx = 2- 1975.::::8—31 :9;1'105m/s

B. Pregunta 5.-
a) Nota (similar a 2013-Junio-A4, 2011-Junio-B. Cuestion 3): Hay dos términos distintos
relacionados, ambos con unidades de tiempo, y que es muy importante no confundir
- T (mean lifetime): “tiempo de vida [media] ”: promedio estadistico de vida de una particula antes
de desintegrarse.
-Ty (halflife): “periodo de semidesintegracion, semivida, vida mitad”: tiempo necesario para que
se desintegren la mitad de los nucleos de una muestra inicial de una sustancia radiactiva
Enunciado es poco claro porque utiliza “vida media” que es ambiguo en espariol, por una mala
traduccion del inglés ya que en esparniol media es polisémico y significa tanto media estadistica
(mean) como mitad (half).
Seria deseable que el enunciado no usase “vida media” sino algo que no diera lugar a dudas, lo
importante es dejar claro en la solucion que existen ambos significados, y decir que se opta por
uno de los dos y por qué. Entre ambos hay una diferencia numérica T, =In(2) .
En este caso tomamos “vida media” como periodo de semidesintegracion, ya que ese dato es el
periodo de semidesintegracion (“halflife”) del Uranio-238 (Si se tomase como vida promedio, los
resultados tendrian otros valores numéricos)
http.//www.astro.caltech.edu/~dperley/public/isotopetable. html
http://web.stanford.edu/dept/EHS/prod/researchlab/radlaser/RSDS sheets/U-Nat.pdf
http://'www.epa.gov/radiation/radionuclides/uranium.html

2 M2 54100
a) T, 451-10°

2

b) El dato de ser esférico y 3 m de radio no lo utilizamos, ya que la ley de variacion de la
concentracion (llamamos C y Cop)es la misma que para el nimero de nacleos, ya que el volumen del
meteorito es constante.
Lo podriamos realizar cualitativamente: como en el mismo volumen la concentracion se ha
reducido a la mitad, el nimero de nucleos radiactivos también, y el tiempo transcurrido es

precisamente el periodo de semidesintegracion.
w NIV o C

1

N=Noe =yy=e =g =¢
12 — 100
2307 0 2= 154410 1 =024 5.10%aiios

2014-Septiembre
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A. Pregunta 5.-
Efotones incidentes con f umbral = h'fumbral =W
1,6-107°J
2) w 20V Ty 3-10°
fo. == - =532-10" Hz=>A=S=—2""_—=564-10 'm=564nm
h 6,62:10 % F-s f 532-10
c 1
Efotones incidentes — W+ Ec mdx =h X = W+§ mvrznéx
8
o) 66210 =10 __520.16-10"
v..=|2- 39010 — =5,89-10°m/s
9,1-10

B. Pregunta 5.-
a) Utilizando la ley de desintegracion radiactiva, calculamos la vida media = vida promedio 1=1/A

- -+t N =t N — — -1
N=N,e M:Noe’:>—:erzln(—):Tt:>r: L 0 ——=17,84 afios
N, N, ln(ﬁ ln(3,58-10 )
N, 6,27-10"

b) El periodo de semidesintegracion estd relacionado con la vida promedio, siendo ligeramente

inferior (con la vida promedio se han desintegrado 1/e, con el periodo de semidesintegracion solo

12) T,,=In(2)T=In(2)17,84=12,37 afios

2014-Junio-Coincidentes

A. Pregunta 5.-

a) Utilizando la ley de desintegracion radiactiva con actividades
A:e_mﬁm:e_)v365‘24.36003ln(2):}\, 1365243600 > = In(2)

A, 20 365-24-3600

También podriamos haber visto que seglin el enunciado 1 afo es la semivida o periodo de

semidesintegracion, y relacionarlo con la constante de desintegracion.

=22-10"°%s""

b) i:e*“:ﬂze*2’2'1°”":>1n(20)=2,2-10*8-t:t=L2038=1,36-1085m4,3aﬁos
A, 200 2
B. Pregunta 5.-
—34 8
a) Para un foton E:hf:h%:6’63 10 59;10 =3,98-10 " J=2,49¢eV
500-10
E n ‘E, .
P= ;’tal: f‘m”est o1 Sj tomamos 1 segundo
nfotones: P 1

= =2,51-10" fotones/s
s Eg, 3,98:10°° f
b) Segun la ecuacion del efecto fotoeléctrico:
E =W +E

incidente extraccion cmdx

E, o.i=E,iiene— W,=2,49—2,1=0,39eV=6,24-10"J

2014-Junio

A. Pregunta 5.-

) E fotones incidentes= W Ecmax

Ecmix=Efotones incidentes = W= 6,62:107*(3-10%/662:10°)-1,3-1,6:10"°=9,2:10° J

b) Para calcular la longitud de onda de De Broglie necesitamos conocer la velocidad de los

electrones. Asumiendo velocidad no relativista

E . . —20
Ecmé)(:lmvinéxzvméx:\/z CmGX: 2 9,2 ].O :4’5'105m/s
2 m 9,1-107"
—34
)\'DeBroglie:£: h = 6’6_23110 5:1,62'10797’}’1
p mv 9110 4510
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Ojo a utilizar los datos y valores dados en el enunciado.
B. Pregunta 5.-
a) Utilizando la ley de desintegracion radiactiva, calculamos primero la vida promedio 1=1/A
=+t N —t N, —t —t —22 ,
N=N,e "'=N,e™ zm—e T =ln (NO)—T:w: - (N/NO): n(1/5) =13,67 dias
El periodo de semidesintegracion estd relacionado con la vida promedio, siendo ligeramente inferior
(con la vida promedio se han desintegrado 1/e, con el periodo de semidesintegracion solo 1/2)

T,,,=In(2)t=In(2)13,67=9,48 dias

b) A=AN
Calculamos la constante de desintegracion en s™ a partir de la vida promedio
A== 1 =8,47-107s"’

T 13,67-24-3600
En el instante inicial conocemos el nimero de nucleos radiactivos.
A,=AN,=8,47-10"-87000=7,37 10> Bq[ Desintegraciones/s
A los 22 dias conocemos el nimero de nucleos radiactivos, que es 1/5 de los iniciales

A, gias =M Ny gius= k =1,47-10 " Bq[Desintegraciones/s]

2014-Modelo
A. Pregunta 5.-
a) Calculamos la constante de desintegraci()n para ambos is6topos Ay B

_In2 In2 -1
T%A—)\—Aﬁm 1600 =4,3-10 " ajio

_In2 In2 -1
TlB—K—BﬁkB 1000 =6,9-10 *ajio

2
Si inicialmente tenian la misma cantidad de ntcleos pero actualmente la roca A tiene el doble que B

podemos plantear

N,=Nge ™"
N,y=Nge ™'

Sustituyendo en la segunda N,=2Nj y dividiendo la primera entre la segunda tenemos
2=e MM s n2=t-(hy,—h,)= 1= In2 =2666 afios

6,9:-10*-43-10""
b A,=h,N,=\,Nye "
—Ay
Az=hy;N,,=h,N,e ™
Dividimos la primera entre la segunda para comparar
A, M\, ot Ay, 43-107° 2500(6,9- 10 —4,3-10™%)
— =3 Sustituyendo para t=2500 afios —=—""——"———¢ ’ ’ =1,19
4, ,° yendop 45 6,9-10"
Por lo tanto tendra mayor actividad el is6topo A (que tiene mayor periodo de semidesintegracion)
B. Pregunta 5.-
a) Se trata de una velocidad proxima a la de la luz y hay que utilizar la correccion relativista
v_2,7-10° D S S
=—==——=0, Y= = =2,29
=500 VI-p* V1-09°
m=ym,=229-1,67-10"'=3,82-10 *'kg
La cantidad de movimiento es un vector con mismo sentido y direccion que el vector velocidad.
Indicamos solamente el modulo
p=mv=3,82-10""-2,7-10°=1,03-10 “kgm/s
b) Ambas son velocidades relativistas. La primera es la del apartado a.
v, 285-10° 1 5,

=229 —g95  ¥,= =
b= = 1= V1-0,95°
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Calculamos la energia relativista total a cada velocidad. Se pueden usar expresiones
E’=p’c*+myc*  (expresion equivalentea E=ymyc’ )
AE=E,—E,=y,myc’—y,myc’=(y,—y,) myc’=(3,2-2,29)-1,67-10 " -(3-10°)'=1,37-10""°J

2013-Septiembre

A. Pregunta 4.-

a) La frase “2000 desintegraciones por hora en ambas muestras” tiene algo de ambigiiedad; se

puede interpretar como en ambas muestras simultdneamente (suma de desintegraciones de ambas,

actividad conjunta) o en cada una de las muestras (desintegraciones de cada una por separado,
actividad individual de cada muestra). La interpretacion correcta es en cada una de las muestras,
con lo que podemos obtener el periodo de semidesintegracion. La resolucion puede ser de forma
cualitativa o mediante ecuaciones:

De forma cualitativa: Si en la actualidad se detectan las mismas desintegraciones por hora en cada

una de las muestras, quiere decir que tienen la misma actividad, y como A=AN, y se trata del

mismo material radioactivo (misma A), tendremos la misma cantidad de nucleos (N), por lo que
tendremos la misma masa. Si la muestra A hace 3 meses cuando se preparé tenia el doble de
cantidad de is6topo que la B ahora, quiere decir que en esos 3 meses la cantidad de ntcleos
radioactivos se ha reducido a la mitad, por lo que el periodo de semidesintegracion es de 3 meses.

Mediante ecuaciones:

Nya=2Ngp
T, =T, a=T1 ;s A=A, =Nz (mismo is6topo)
t ,=tgz+3meses
Planteamos en general con t en meses, y sustituimos los valores

—t,

A, AOAzT“z—xNOAff/Z 2000_1“(2>2N032T_m

—t, —t,+3 12 —t,+3

A=A, 2 " =AN,,2 2000_1“(2)1\1032 Tis
ey 4

Tl/Z

Dividiendo segunda entre primera 1= % 2 =T,,,=3meses

b T ,=3meses=3/12afios=0,25aiios T — 1"2 _ 0,693 _
) T M0

2

—2,772 afios— - 1 afio

A=A e "'=2000desintegraciones/ hora- e
B. Pregunta 4.-
a) Primero calculamos la energia de un electron en reposo, que es la energia asociada a su masa
E=mc’=9,11-10°":(3-10%)’=8,2-10* J
Ahora calculamos la longitud de onda de un fotéon que tenga esa energia
E=hf; c=Af; — E=hc/A — A=hc/E=6,63-107*3-10*/8,2-10"*=2,43-10"* m
b) f=c/A=3-10%/ 2,43-10"*=1,23-10*" Hz
Corresponde a rayos gamma.
2013-Junio-Coincidentes
A. Pregunta 5.-
a) Segun la teoria de la relatividad, la “masa relativista” de una particula en movimiento es:

m=ym,
1 2-10° 10° 2 1
= =>p= —=2y=———=1,34
J1-p2 =33 Vi—(2137
m=ym,=1,34-9,11-10'=1,22-10 kg

b) La energia total relativista de una particula con masa en movimiento es

=125 desintegraciones | hora
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E=ym, c’

B:O,Bzy:#zl,fﬁ
V1-0,8°
E=1,67-9,11-10""+(3-10°)*=1,37-10""°J
B. Pregunta 5.-
a) Segun la ecuacion del efecto fotoeléctrico:

Eincidente = Wextraccién + Ecmdx
h- 6,63-10*-3-10° _ .
Ecmdx: }\‘C _hfumbral: - —6 _6;6310 34'3'1014:7,96'10 19.]
0,2-10

b) El potencial de frenado estd asociado a frenar los electrones que son emitidos con la energia
cinética maxima. Si convertimos la energia a eV, son 4,98 eV, luego el potencial de frenado de los
electrones seria de 4,98 V.
2013-Junio
A. Pregunta 4.-
a) Nota (similar a 2011-Junio-B. Cuestion 3): Hay dos términos distintos relacionados, ambos con
unidades de tiempo, y que es muy importante no confundir
- T (mean lifetime): “tiempo de vida [media] ”’: promedio estadistico de vida de una particula antes
de desintegrarse.
-Ty (halflife): “periodo de semidesintegracion, semivida, vida mitad”: tiempo necesario para que
se desintegren la mitad de los nucleos de una muestra inicial de una sustancia radiactiva
Enunciado es poco claro porque utiliza “vida media” que es ambiguo en espariol, por una mala
traduccion del inglés ya que en espariol media es polisémico y significa tanto media estadistica
(mean) como mitad (half).
Seria deseable que el enunciado no usase “vida media” sino algo que no diera lugar a dudas, lo
importante es dejar claro en la solucion que existen ambos significados, y decir que se opta por
uno de los dos y por qué. Entre ambos hay una diferencia numérica T, =In(2) .
En este caso tomamos “ vida media” como tiempo de vida promedio.
(Si se tomase como tiempo de semidesintegracion, los resultados tendrian otros valores numéricos)

A=Aoe_mﬂize_”ﬁln(i):—ht

AO 0

x:%:%:o,m aiios'=1,27-107 5!

1n(0,7)=—0,04-t=>t=8,9aﬁos
by A=AN=126-10"1. 505

h) min

-10° niicleos =762 niicleos | min

B. Pregunta 4.-

a) E fotones incidemes=W+Ecméx;

W=E totones incidentes = Eemax= 6,63-107*(3-10%/350-10°)-2,5-1,6:10"°=1,68-10"" J

W para 1 mol de electrones= 6,02:10%-1,68-10"°=101136 J

b) El potencial de frenado es el que frena todos los electrones con su Ecmsx, ya que toda su E. pasa a
E,. V=E,/q=2,5-1,6-10"%/1,6:10"°=2,5V

2013-Modelo
A. Pregunta 5.-

In2 0,693 L
a) T%:T:k: 527 =0,131 ajios™'

~ -\ —0,131-10
Tras 10 afios la masa que queda son m=mye "' ;m=2e " =0,54 g , luego se han

desintegrado 2-0,54=1,46 g

0,54 ¢
60 g/mol
A=XAN =0,131-0,009 mol - 6,023 - 10 niicleos | mol =71,1- 10" niicleos | aiio

b) En 0,54 g del is6topo Co-60 tenemos =0,009 mol
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Para dar la actividad en unidades del SI, Bq = nucleos/s, tomamos un afio como 365 dias

S T - 1 ario _ PINE
A=17,1-10" nucleos/ano 365~24~3600s_2’25 10" Bg

B. Pregunta 5.-
a) W=hf,=6,62-107*2-10" = 1,324-10" J
E fotones incidentes= W+ Eemax; Eemax=hf -W= 6,62-107*-(3-10%/107)-1,324-10"°=1,85-10"% J
b) El potencial de frenado es el que frena todos los electrones con su Ecmsx, ya que toda su E. pasa a
E,.
V=E,/q, luego necesitamos utilizar la carga del electron aunque no se proporciona en el enunciado
V=1,8510"%/1,6:10""=11,56 V
2012-Septiembre
A. Pregunta 5.-
a) E fotones incidentes™ W Eemax; h-fincidene=W+1/2M(Vinay);
fincidente = (2,5°1,6:107"°+1/2-9,11-107'-(1,5-10%)*)/6,63-107*=2,15-10" Hz
—34
Ape Brogliezﬁ:i: 6’6%;110 6:4585' 10"m
p mv 911-10 ~-1,5-10
b) h-fincidene=W+1/2M(Vinar)*; Tincidente=C/Aincidente;
Nincidente = (6,63-107%-3-10%)/(2,5:1,6:10"°+1,9:1,6:10"°)=2,825-10" m = 282,5 nm
B. Pregunta 5.-

2) T%ZIH%:HuZIn%23,767~10_4aﬁ0s_1

2

m:moeikt,'m:30€73’767'1074'500:24,85g
b) m=mge ™ ;3=30e """ "5 1n(0,1)=—3,767- 10 *-t= t=6112,5 aiios
2012-Junio

A. Pregunta 5.-

t=2-24-3600=172800 s
) 3 _ . (0,005/0,020)
m=mye ~ ;0,005=0,020¢ =>A=—In 172300

Si se desintegra el 90 % queda el 10%

—A\-172800

=8-10 °s”"

N 1 —In(0,1 ,
b) mO-Ojlzmoe . ;0,1=e¢ * 1 [3t:%:287823 S:3,3dlaS
B. Pregunta 5.-
1 1
Y= = :1,25

v 10,6
a) 1——2

C

m=ym,=125-10"kg
b) La energia a suministrar es la diferencia entre la energia entre ambas situaciones
En reposo su energia es E=m,c’
A velocidades relativistas  E’= pzc2 +m; = m ¢t y’
Restando ambas obtenemos la energia cinética relativista E.=m,c’(y—1) que en este caso es
E.=107°-(3-10%)°(1,25-1)=2,25-10""J

2012-Modelo
A. Pregunta 4.-

W:thZEfoto'n_E
a) 6,63-107*.8-10"

W= -19
1,6-10 " JleV

cinética maxima — h f E cinética maxima

—1=3,315-1=2,315¢eV
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-19
Wehf,; f,m 2SO0 TV o s gre gy

6,63-107*

3-10°
c=Mg foihg=—
oS oiho 5.5867-10"

b)
=5,37-10 ' m=537 nm

B. Pregunta 4.-

A=A,e™; Ai:e“,- 0.8=¢ ?;In(0,8)=—A-2; A=

a) 0

—In(8)

=0,11164""

7,="2=62n
2
b) mzmoefm;mz100670’””"20:10,73g
2011-Septiembre-Coincidentes
A. Cuestion 3.-
¢ 6,63-107°*3-10° o J-leV
a) E=hf=h=—== =5,68-10 " ———
) S=hy; 350-10°° 1,6-10°°
E

=3,55eV
=w +E

incidente extraccion cmax

-19
Ecma’x:Einciccnte_ W0:3’55_2: I’SSeV: I’SSGV'MZZ’AI'S'IO_WJ
b) eV

—19
Lot 224810 % =y, = 224810 7 38.10°mls
2 “ 1 9,11-10

B. Problema 2.-
2 0,093

X_W:5’33 anos

2

b) II%ZO,%=7,69 anos
20g
59,93 g/mol
A=W N =0,13-0,33 mol-6,02-10> niicleos | mol =2,58-10° miicleos | aiio
Para dar la actividad en unidades del SI, Bq = nucleos/s, tomamos un afio como 365 dias

¢) En 20 g del is6topo tenemos =0,33 mol

_ . 2 ., ~ laﬁo _ ) 14
A=2,58-10" nucleos | ario —365~24~3600s_8’18 10 Bg
A_m _ 5 —0,13¢ —1,386 -
=== P N (0,25)=-0,13¢ 1 =—2"22=10,67
) = ==¢  n(0.25) 20,13 anos
2011-Septiembre
A. Problema 2.-

Solucidn casi idéntica a 2001-Modelo-A-Problema 2, no se repite todo
Unica diferencia en datos: en este enunciado dato 1,8:107 m y en el anterior era 1,78:107 m
El desarrollo seria el mismo, con variaciones en valores numéricos
c_ 310° is

a) ¢c=hf,=>f, ™ 8107 1,67-10 " Hz
h-(2,5:10"-1,67-10)=-6,08-10"+ 1,15-10""*
h=5,42-10"%/8,3-10'*=6,53-10"** Js (del orden de magnitud de su valor correcto 6,63-107* Js)
Nota: no se da el valor real en el enunciado pero comprobamos como se aproxima al valor real
e pnian =yl _ 6,53 10663107 015 o,

Ryt 6,63-10
b) Wextraceion=0,53-10742,5-10"%-1,15-10"% =4,825-10" ]
2011-Junio-Coincidentes
A. Problema 2.-

Error relativo=
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34 8
a) E:hf:h%: 6,63:10 110 :6,63~10‘19J:6,63-10‘19-%:4,1@1/
300-10 1,6-10 " J
b) WOZEincidente_Ecmdx:4914_1565:234961/:254961/‘1’6.1019§:3’98‘1019J

¢) Si aumentamos la longitud de onda, la frecuencia seréd algo mas baja, y la energia de los fotones
incidentes también. Si es suficiente para producir el efecto fotoeléctrico, emitira electrones con
menor energia cinética.
6,63:10**:3-10°
—Wy=h3—W,== =
400-10

d) Se producira cuando los fotones incidentes tengan una energia igual a la funcién trabajo del litio
—34 8
Wo=hy =, =h--= 0010 30 510772500 mm
max W() 3,98 10
B. Cuestion 3.-
h_ h _ 66310 9
A o= =——=————=728-10 'm=7,28
a) De Broglie p mv 9,11.10731.105 m nm

E . =E —3,98-10 =9,93-10 *J=0,62¢V

¢ max incidente

—34 8
b) La energia de cada foton del haz de luz seria E=hv= h%z 6’637 ;g 101 a! =2,73-10""J
2011-Junio
B. Cuestion 3.-
Nota: Hay dos términos distintos relacionados, ambos con unidades de tiempo, y que es muy
importante no confundir
- T (mean lifetime): “tiempo de vida [media] ”: promedio estadistico de vida de una particula antes
de desintegrarse.
-Ty (halflife): “periodo de semidesintegracion, semivida, vida mitad”: tiempo necesario para que
se desintegren la mitad de los nucleos de una muestra inicial de una sustancia radiactiva
Enunciado es poco claro porque utiliza “vida media” que es ambiguo en espariol, por una mala
traduccion del inglés ya que en espariol media es polisémico y significa tanto media estadistica
(mean) como mitad (half).
Seria deseable que el enunciado no usase “vida media” sino algo que no diera lugar a dudas, lo
importante es dejar claro en la solucion que existen ambos significados, y decir que se opta por
uno de los dos y por qué. Entre ambos hay una diferencia numérica T, =In(2) .
En este caso tomamos “vida media” como periodo de semidesintegracion, que coincide con el dato
real del periodo de semidesintegracion para el isotopo de Radio 226 que es de 1602 arios.
(Si se tomase como vida promedio, los resultados tendrian otros valores numéricos)

~In2_ 2 4 . -1 2 _ ~1 -1
a) T TIge = 43310 ato =l s s aaae00 10
2
AZAOe_M ;Ai:e—4,33-104-soo:e—0,2165:0,805:80’5%
0

La actividad es proporcional a la masa, por lo que quedara el 80,5 % de la masa inicial que supone
80-0,805=64,4 mg
—433-107¢

A _
b) Si queremos que A—=0,25:€ ;In(0,25)=—4,33-10 e
0

2011-Modelo

B. Cuestion 3.-

Enunciado y solucion idénticos a Modelo 2010, B, Cuestion 3
2010-Septiembre-Fase Especifica

B. Cuestion 3.-

L%_A‘ZQOO,%MOS
—4,33-10
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n2 _ In2 4 . 4
h=——= =1,21-10
a) T T, 75730 e

2
by A=A,e " ;0,163=025¢ "0 In (%103

0,25

)=—1,21-10"*¢;1=3534,8 aiios

2010-Septiembre-Fase General
A. Cuestion 3.-
a) La energia de los fotones depende de la frecuencia de la luz, no de la intensidad, por lo que no
variaria la energia cinética maxima de los electrones emitidos. El aumento de intensidad s6lo
provocara que haya un mayor numero de electrones emitidos.

h-f=h-f,+E
b) La frecuencia ultravioleta tiene una longitud de onda menor y frecuencia mayor que la del
amarillo, por lo que los fotones tienen mayor energia y la energia cinética maxima de los electrones
emitidos serd mayor.
B. Cuestion 3.-
a) El defecto de masa en los nticleos atomicos , que se representa por Am, es la diferencia entre su
masa medida experimentalmente y la calculada para sistema de particulas desligadas que lo forman:
Am = Masa calculada (A,Z) - Masa Experimental. De manera breve se puede decir que es la
diferencia de masa entre los nucleones libres y los ligados.

A m=m,+ 2m,—m,;;,=1,0073+ 2-1,0087—3,016=0,0087 u-1,67-10 " kg/u=1,4529-10 " kg
b) La energia de enlace por nucledn se obtiene dividiendo la energia de enlace del nucleo por sus A
nucleones: E...= (Ec/A). La energia de enlace es la energia necesaria para separar los nucleones de
un nucleo, o lo que es lo mismo la energia que se libera cuando se unen los nucleones para formar
el nacleo. El origen de la energia de enlace es el defecto de masa Am, que tiene una equivalencia en
energia segun la ecuacion E=m ¢’

2 —-29 8\2
_Am-c’_14529-10 7-(3-10°) —43587-10 7. — L&

menlace A 3 m -

¢ max

2,72-10%eV =2,72 MeV

2010-Junio-Coincidentes
A. Cuestion 3.-

a) Correcto. La actividad mide la velocidad de desintegracion A (1 )=_—d N(t), A=A, e si

dt
queremos conocer la constante de desintegracion A necesitamos los valores de actividad en dos
instantes de tiempo conocidos.
Otra opcidn para obtener la constante de desintegracion a partir de la actividad en un instante seria
conocer el numero de nucleos radiactivos en ese instante, con lo que A=A/N.
Cualitativa/matematicamente: la desintegracion sigue una curva exponencial descrita por la
constante de desintegracion. Conocer la actividad en un instante dado solamente nos permite saber
por donde pasa la curva, pero no describirla.
b) Correcto. La radiacion beta son electrones desprendidos en un proceso radiactivo. Al tener carga
si son sensibles a los campos magnéticos segun la ley de Lorentz. La radiacién gamma es un un tipo
de radiacion electromagnética formada por fotones. Al no tener carga los fotones no son sensibles a
los campos magnéticos.
B. Cuestion 3.-
a) Correcto. La expresion del efecto fotoeléctrico de Einstein £ 4 incidenie =W ot E s que refleja
la conservacion de energia: indica que la energia incidente se utiliza en realizar el trabajo de
extraccion (@ 6 W) y en aportarle energia cinética.
Los fotones que se absorben son particulas sin masa ni carga y su energia es E=hf.
Los fotoelectrones emitidos son los electrones emitidos por efecto fotoeléctrico que son particulas
con masa y carga, y al hablar de la energia que tienen se puede hablar tanto de la energia asociada a
su masa E=mc*como energia potencial eléctrica y energia cinética. La funcion trabajo es energia
ganada por el electron y que se puede decir que tiene el electron: si el electrén no es extraido sino
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que solamente pasa a un nivel energético superior del a&tomo, el electrén “devuelve” esa energia
emitiéndola en forma de foton cuando regresa al nivel energético inferior original.

Dado que el enunciado al hablar de “la energia de los fotoelectrones” no menciona explicitamente
que se refiera solo a la cinética, hay que entender que hay que tratar la que tiene globalmente, por lo
que la afirmacion es correcta.

Nota: Si considerasemos que el enunciado al hablar de “la energia de los fotoelectrones” se refiere
solamente a la energia cinética, si seria una afirmacion incorrecta.

b) Incorrecto. La radiacion blanca es una radiacion que contiene todas las frecuencias visibles,
desde el rojo visible (por encima del infrarrojo que no es visible) que es la frecuencia mas baja,
hasta el violeta (por debajo del ultravioleta que no es visible). La radiacion roja tiene la frecuencia
menor del espectro visible y es la menos energética, ya que para los fotones E=hf, y a menor
frecuencia menor energia. Como la energia de los fotones incidentes se utiliza en realizar el trabajo
de extraccion y en aportar energia cinética, los fotones de a radiacion roja emitiran fotoelectrones
con menor energia cinética que el resto de fotones del espectro visible que componen en blanco.

B. Problema 2.-

d) Utilizamos la velocidad, masa y valor ce constante de Planck aportadas en el enunciado. Para
usar unidades del SI convertimos la masa dada en g a kg.

h_ h 6,63-107* iy
A e Broglie — _ — ___ — ’ — :2,8610 m
Pty my 2,32-1072410°

2010-Junio-Fase Especifica

A. Cuestion 3.- -
h 1 E.
D@Broglie:;;p:mv;Ec:Emvz;v:\/z .
P_\/2mE
a)
etz pz \/ﬁ "_ e
>\-De Brogliel 1" 2 m2
M:&ZSOO:\/M]EQ: M
)\.DeBVOglie2 pl 2m2 Ecz m2
E
b) JE.
2— ml L N m2 1
Vi E, \'m 500
2 2
m,

B. Cuestion 3.-
6,63-10°*-3-10"

a) E=hf=hs; A=hr-= = =8,57-10" m=622nm
E 2e¥ 1,610 " J/eF
=E +E

extracaon cinéticamax

E total

34
by £, =hle 6,63-10 }10 LV ) orer
A 600-107° 1,6-10°°J

=2,07-2=0,07eV

E nciicamir=E o= E
2010-Junio-Fase General
B. Cuestion 3.-
a) La actividad es proporcional a la masa, si se han desintegrado el 10 % de los ntcleos la masa de
nucleos radiactivos también se ha reducido en un 10% y queda un 90% de la masa inicial.

extraccion
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A:Aoe*“:»mzmoe*"’,-ﬂ:i:o,%:e*“,-111(0,9):—x-1,-x:o,10536h*1
m, A,
In2 _0,69315
T ="5="""2"2—658}
17N T0,10536

b) m=mye " ;m=120e """ =120-0,59=70,8 ¢
2010-Modelo

B. Cuestion 3.-
Calculamos la longitud de onda asociada a la energia de extraccion del sodio, para compararla con
las longitudes de ondas proporcionadas en apartados a y b, sabiendo que a menor longitud de onda
la frecuencia y la energia es mayor.

c=hv Ly he_ 66310 73-10°

E=hv E  23eV-1,6:10"J/eV
a) Como 680 nm > 540 nm, la frecuencia es menos energética y no produce efecto fotoeléctrico.
b) Como 350 nm < 540 nm, la frecuencia es mas energética y si produce efecto fotoeléctrico.
(Nota: otra opcion seria calcular la energia asociada a cada una de las longitudes de onda de
apartados a 'y by luego compararla con la energia de extraccion del sodio, pero es algo mas larga.
Por ejemplo para a seria

—34 8

E= hx_c = 6’636.;(?‘ 10'_39' 10, Y .lle()lf”J =1,83 eV <23 eV, no produce efecto fotoeléctrico
2009-Septiembre
Cuestion 5.-
a) Segun la teoria de la relatividad, la masa de una particula en movimiento es:

=5,40-10"' m=540nm

1
m=ymy, ¥Y="r—
v
c
Donde m, representa la masa de la particula en reposo, que para el electron calculamos a partir de la
energia en reposo a partir de la expresion E=mc?, con lo que tenemos
E 10%1.6-107"
E,=m,c; moz_z(): 0,511eV-10 1,2 210 JleV ~9,08-10" kg
c (3-10°%)
1 1

_\/1 (0,80)2:\/1—0,64_

2
C

m=ymy=1,667-9,08-10 >'=1,51-10" kg
b) Se pide “energia relativista total”, y la energia relativista es la suma de las energia cinética y de
su energia en reposo.
Los célculos son los mismos pero podemos plantearlos de dos maneras:

Utilizando la masa relativista obtenida en apartado anterior:

= mF=1,51-10"(3-10°P=1,36-10" J-% —850000 e =0,85 MeV’
Utilizando la expresion para obtener la energia relativista a partir de masa en reposo.

Erelativistatatul:y moczz\/m(z)c4+p2 C2: 1936 10713 J :0,85 MeV

3

relativista total

A. Problema 2.-
)= 2 __ In2 5:7,7-10_73_1
a) T, 898310
3 A

b) Se pide numero inicial; usamos como inicial dato actividad A que en enunciado se indica como
A A . 11

“en un tiempo determinado” A,=A, N ,; NAZ—A N, = 4 :%:2,078'1017]\71101605‘
A, vy 7,7-10 s
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AAZAAoe_W ; Parat=45 dias =45-24-3600=3,888-10° s
AA:AB:1,6'1011'6_7’7'1077'3’888'10“28,016-109 Bq
Alos45dias A= ABZABOeW’;
8,016.109:8’5,1011e—x3»3,888-10°

9
d) 1n(m):—x3-3,888-10"

c)

8,5-10"
)\B:i&‘é:l,llofﬁsﬂ
—3,888-10
2009-Junio
Cuestion 5.-
In2 In2 4 . 1 In2 In2 4 o~
=== =4,33-10 Jhp= = =6,93-10
ST 1600 o T T 1000 anos
74 28
a) AA,0:7‘A'NA,0;AJE,O:}‘B'NB,O"CO””ONA,o:NB,o:1015
A A
40 _4_ 4,33 < 1luegola actividad inicial de B eramayor
Ago M 693

b) Para dar la actividad en unidades del SI, Bq = nucleos/s, tomamos un afio como 365 dias, que se
indica en el enunciado como dato (aunque no se indica expresamente dar en unidades SI, de hecho
no se pide expresamente calcular valores de actividad, solamente comparar).
AA:AA,oe_Mt:4933' 10741015 g~43310°43000_ 1 jo 1o NLZCNI€0S
ano
1 Nuicleos 1 afio
aiio  365-24-3600 s

A=Ay e '=6,93-107*10"¢ %7 "=8 6710

A,=1,18-10'

=3742 Bg

10 Niicleos
ano
10 Niicleos 1 ario
aiio  365-24-3600s
Por lo tanto el que mayor actividad tiene 3000 afios después de su formacion es el is6topo A
Otra forma de resolver este apartado, seria calcular primero el nimero de nucleos que quedan en la
muestra sin desintegrar, y a continuacion calcular la actividad mediante la expresion la expresion A

= A N. Para calcular el nimero de nicleos que no se han desintegrado se parte de la ley de

4,=8,67-10 =2749 Bq

: . o dN : =Y
desintegracion radiactiva: ——=—AN ,integrando N=N je "'

dt

2009-Modelo
Cuestion 5.
Se utiliza lo razonado en apartados anteriores sobre la la relacion entre color del foton y frecuencia.
d) Verdadero, ya que el foton naranja tiene mayor frecuencia que el foton rojo,y E=h f , siendo
h la constante de Planck.
A. Problema 2.-

In2

1 2

)\.zsza E,“ Ra . 3,66

)\-zzARa - l]’ZZ B 5,76’365

=0,00174 o tambiénh-i, =574,4 ko,

’CZZX 4
b) == M= 574 4o también Ta,,=0,00174 Ty,
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¢) El dato del gramo nos permite obtener el nimero de nicleos de cada isétopo, que sera

relativamente similar. n=m/M, tomando M como 228 g/mol para **Ra y 224 g/mol para ***Ra
1

Azsza:)\rzsza' NmRa:mea. ﬁ NA
1
AzzARa:)\.zzARa' NZMRLZ:)\'ZMRG‘E 'NA

Anip,  hug, 228 3.66 228 4 A
to RIS o SR 22— 7710 o también—-=564
Ay Doy, 224 576-365 224 e e,

d) El tiempo necesario para que el nimero de nucleos radiactivos se reduzca a la cuarta parte de su
valor inicial es igual a dos periodos de semidesintegracion, ya que el numero de nucleos radiactivos
ha de reducirse a la mitad dos veces sucesivas.

Ljgopa 2: Tl/z;mRa _5,76-365

jggg 2 T1/2;2Z4Ra 3,66
2008-Septiembre
Cuestion 5.-
a) Falso. La energia de los fotones depende de la frecuencia de la luz, no de la intensidad, por lo que
no variaria la energia cinética maxima de los electrones emitidos. El aumento de intensidad solo
provocara que haya un mayor numero de electrones emitidos.

h-~v=hv,+E
b) Falso. La luz ultravioleta tiene mayor frecuencia, luego es mas energética que la amarilla y
también producira emision de electrones.

=574,4

¢ max

A. Problema 1.-
24
NO:%:Z,I- 10"
0
2) 8,1
, _ -12 -1
AOZXNO,'}\:F—3,86 S
A=Aye ¥':0,01=8,1¢ 2510, 111(0’01 ):—3,86'10*‘2-t,-t:¢97_12:1,735.10‘2s
8,1 ~3,86-10

b) 1,735-10"s
3600-24-365s/ario
Con tiempos mayores la actividad sera menor de 0,01 Bg

=55016arios

2008-Junio

Cuestion 4.-

a) El potencial de frenado est4 asociado a la E. que tienen los electrones emitidos: qV = E.
h-f=hfo+E =W +qV

Frenado

c:)\f:f:%
—34 8
WOZhE_qVFrenad(): 6’63 10 539 10 _1’48'196.10719:7958'10719J
A 200-10
W,=7,5810""— 1L —4 740y
1,610 "eV
h-c h-c _6,63:10*:3-10° =
b) W,y=hf,=5—=2>AN="== =2,62-10 "'m=262nm
) 0 fo ™ W, 7.58-10° "
Cuestion 5.-
a) Falso. Segtin la teorema de la relatividad, la masa de una particula en movimiento es:
m,

m=
\/1 v?  Donde m, representa la masa de la particula en reposo, luego la masa aumenta al
2

C
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aumentar la velocidad y su masa serd mayor.
b) Verdadero. Principio de conservacion de la energia. La energia que se desprende al formarse el
atomo viene expresada por: AE = Am-c?
2008-Modelo
Cuestion 5.-
a) Falso, ya que haciendo célculos, valor de longitud de onda De Broglie minimo, asociado a la
velocidad maxima con la que pueden salir los electrones, es mayor de 10° m
1
h.f:h'f0+Ecma'x: W0+§m vz
Foz‘o’nc:7xf:>f:£

~
1 5 6,6310°"3-10°

c _1 B 11019 _1 o1.1n31.2
hy =W =5 mv’; 00107 2.1V 1,610 T [eV =2-9.1-10"" v
-20
01810 2 _ 12— 368543 m/s
9,1-10
—34
DeBroglie:ﬁ: 6’63’3110 = 1,98 1079 m
P 9,1-10 7-368543
w 16-10°°
b) Verdadero, haciendo los calculos W =h-f = fOZTOZ%:S,L 10" Hz
B. Problema 2.-

a) Z=1 ya que tiene solo un proton. A=2 ya que tiene dos nucleones: un protén y un neutrén
b) Am=m,, +m, - Mpeyerio = 1,0073 + 1,0087 — 2,0136=0,0024 u =4,008-10" kg
2 . 730. i 8\2
E o —Amc_ 4,008-10"-(3-10°)"_ 180361072 J.—! eV
¢ " A 2 1,6-10 7J
1,12725-10° eV =1,12725 MeV
d) Al acelerar el ion de deuterio mediante una diferencia de potencial, este gana energia cinética. La
carga es la de un electron, y su masa 2,0136 u.

—-19
qVZEczlmvz;v=1/2ﬂ=\/ 216102000 _ 436260 m/ s
2 m \20136:1,67-10
h_ 6,63-10°*
P 2,0136-1,67-1077-436260
2007-Septiembre

Cuestion 5.-
a) Primero calculamos la longitud de onda en el vacio de un foton de energia 10* eV

c=h-f 5 e 6,63-10">*-3-10°

E=h-f E 10%eV-1,6-10 °J/eV
Ahora calculamos la energia cinética de un electrén con ese valor de longitud de onda de De
Broglie

=4,52-10 " m

>\'De Broglie —

=1,24-10""m=0,124 nm

h h

}\‘ ) .): ’. e

Pe Brogtie my m >\‘ De Broglie

2 2 6,63-10)° _

E=tmy=lp—t y=Ll #¥ _ (’73] ) —==1,57-10"""J
Mhpesrogic 2 MAp, pogre 2:9,1-107°-(1,24-1077)
E,=15710""— LV __og1ep
1 1 leV

=10"eV

c

E,=—mv’==0,0802"=0,167=0,16J - —
2 1,6-10

=4,14-10 > m

) h 663107

)\-DgBragli@ :% - 0,080 2
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2007-Junio
Cuestion 4.-

b) Tomamos el valor del médulo de la velocidad calculado en el apartado anterior
h _ 66310

A e Broglie— ____ — :1,99'107]2/’”
DeBroste™ my = 1,67-10°272-10°
Cuestion 5.-.
. et . —7-2:60-60 852\ _ . . _ =03 _ PP
| A=Aje "';852=115¢ ,1n(—115)_ x7200,7\_—_7200_4,17 10"
a
T,= lnf): 0693 166225
3 4,17-10
A 115 6
by A,=AN,;N,=—=——-"—=276-10° Niicleos
A Y VR &
2007-Modelo
Cuestion 5.-

Este ejercicio, que no tiene apartados, mezcla aspectos de “fisica moderna” (energia cuantizada de
un fotdn) con aspectos de “Optica fisica” (indice de refraccion y longitud de onda en medio distinto
del vacio), pero que tratamos por separado de acuerdo a la agrupacion de bloques de ejercicios: aqui
resolvemos la parte inicial de fisica moderna:

El foton emitido tendréd una energia igual a la diferencia de energia entre los dos niveles, es decir

5—3:2eV=2eV~1,6'10_'9%23,2~10_'9J
e
, E_32107"
Como la energia esta cuantizada por lo que E= hf:fzz=mz4,83-10'4Hz
B. Problema 2.-
a) A= IHT(IZ) = 13-36(;,-62943- 3600 =1,69-10"" s~ ( Usamos SI en lugar de indicar aiios™")
2
20 19
Ny=10""===2:10
b) 0 100

A,=AN,=1,69-107-2-10"=3,38-10"" Bg
C) N: Noe—}nt:2.1019e—1,69-107)-50-365-24-3600: 1’39 IOISNurCleOS
d) A:Aoefxz:3,38_1010e—1,69~10’9~50~365-24-3600:2,35_109Bq
2006-Septiembre

Cuestion 5.-
_ , —1_ 0,003 _ s 1
A=0,003 dias _m_3,47~10 s ' (Usamos SI )
a)
T”z:ln)(f): 0,69378:2_10%
3,47-10
oy N _ —ashl2 —5In(2) _~-5
b) N=Nye ";Parat=5-T ,=-—=c " =¢ ""=27=003125=3,1%
0
il 2
Como se da t en funcion Ty, se puede plantear %:ZT”z ;Parat=5-T,,= %:25
0 0
2006-Junio
Cuestion 5.-

b) Al acelerar el proton mediante una diferencia de potencial, este gana energia cinética.

Pégina 35 de 42



mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2024. Soluciones Fisica Moderna

enrigue@fiquipedia.es Revisado 23 noviembre 2023
h  h h
A e e
De Broglie p my v " )\‘De ot
1, Im, h (6,63-107)’
AV=E =—mv  ;AV=—— = =32900V
q ‘ 2 2 q (mkDeBroglie 2'1,6'10_]9'1,67'10_27‘5'10_]3
2006-Modelo
Cuestion 5.-
h.f:h'f0+Ecmdx:W0+%mv2
a) =) f=f=g
_34 8
ni-w,=g,, =281 310 5 46er 1610 1er=2,6910"7
A 300-10
WOZh'fOZ%:h'V_Ecmdxﬁxoz he = 1
0 hE_E l_ Ecma'x

b) )\‘ cmax )\' 7
ho= 1 ——=5,05-10 ' m=505nm
12,6910
300-10°  6,63-10**3-10°
2005-Septiembre
Cuestion 5.-
Nota: apartado a, conceptualmente de campo eléctrico, se resuelve en bloque asociado
b) Utilizamos velocidad calculada en el apartado anterior v=4,38-10*m/s , que vemos que es
muy inferior a ¢, por lo que no es relativista.

—34
x‘DeBmglie: ﬁ :L = 6,6§2710 4 = 9,06 10_12 m
p mv 16710 7-4,38-10
2005-Junio
Cuestion 5.-

Nota: apartado a, conceptualmente de campo eléctrico, se resuelve en bloque asociado
b) Utilizamos velocidad calculada en el apartado anterior v=4,19-10°m/s , que podemos ver que

6
es BZEZ%NO,OMZ 1,4% . Al no ser superior al 14% de c, no es relativista, por lo que el
aumento de inercia, “masa relativista”, serd despreciable. Lo comprobamos
1 1

Y= == =~1,0001 = m=ym,~m,= noes relativista
ViI-p> V10,014
Usamos la velocidad obtenida en aparatado a) con expresion clasica E="mv? y conservacion E,,

—34
)\'DeBragliezﬁziz 6’6,33110 6:1,74'10_107}1
p mv 91-10 " 4,19-10
2005-Modelo
Cuestion 5.-
2
1 2 1 2 me, VY protén

Eca: Ecprolo’n ’ E Mg Vo= 5 mproto’n Vproto’n , :4 :( b ) = vprotén:2 Vo

a) proton Va
Da — my -V — ﬂ =2
p proton m proton v proton
h

b) }\‘DeBrag/ieOt — Pa — M proton”Y protsn — l2 — l

A De Broglie protén h mq v, 4 2

p proton

2004-Septiembre
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Cuestion 5.-
h.f‘:h"f0+E'cma'x:VVO"-%WZV2
c=hf=f=r
- Y
c _ 2 _ hc
a) ho=W —mv =h= s
W,+—mv

6,63-10°*-3-10°

A= . =43-10 " m=4,3nm
2,5eV-1,6-10*‘9,1/e1/+5-9,1-10*3‘-(107)2
h h 6,63-10* T
b I8 e Bro, te:_:—:,—_:7,28610 m
) besrosne= =0 9,1-10 10
2004-Junio
Cuestion 5.-

a) Si aumenta la intensidad (nimero de fotones por unidad de tiempo y area), hay mayor nimero de
electrones con la misma energia cinética

b) Si aumenta la frecuencia de la luz incidente, aumenta la energia de cada uno de los fotones, y se
tiene el mismo niimero de electrones con mayor energia cinética.

¢) Si disminuye la frecuencia de la luz incidente por debajo de la frecuencia umbral, no se emiten
fotoelectrones, sea cual sea la intensidad, ya que la energia de cada uno de los fotones es menor al
trabajo de extraccion.

d) El trabajo de extraccion es la energia energia que debemos aportar a un electrén para arrancarlo
de un metal.

2004-Modelo
Cuestion 5.-
AE_ 210" 18
AE=hf; f= = =3,02-10 "Hz
St h 663107
3-10° Y
e=hfia==—"L_=993.10"m
S /o 3,02-10"
2003-Septiembre
Cuestion 5.-
h h
a) El momento lineal (masa y velocidad). A, Bmg,,»ezg = o
Si es posible, siempre que tengan el mismo momento lineal.
2 2Ec
E=—mv; ;v=
2 m
b, h \/ 2-8eV :
De Broglice2eV __ Poey — m :\/::\/222
}\’De Broglie e8eV h \/ 2:2eV 2
Pger m
A. Problema 2.-
Wo=hf,=6,63-10""4,510"=2,98-10"" J
—34 8
hef=woE, E=1C y =80310 310 5 og.15792199.107
a) A 4-10
2-FE . 1079
Eczlmvz,'VZ\/ c:\/2 1,99 1_031 =661334m/s
2 m 9,1-10
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by hf =W+ E ,.f,:2,98-10‘1"‘+2-1,99-10‘19:1 05-10° s
v 6,63-10" ’
2003-Junio
Cuestion 5.-
a) Enunciado confuso: se usa 1 (tao) que se usa habitualmente para “tiempo de vida [media]”
In2
r:% pero se indica periodo de semidesintegracion (semivida) 71 =
2
. . - T,=3,64dias
Entre ambas opciones tomamos lo que dice el texto como valido, por lo que ;, .
n2 _ In2 , -1 In2 -6 1
A=—"= =0,19dia =———F"———-=22-10
T, 364 M 364243600 7 *

2
A,=AN,=2,2-10"%5-10*=1,1-10" Bg
b) N=Nye "=5-10"e """"=1,67-10" Niicleos
B. Problema 2.-
b) Utilizamos el momento lineal calculado en el apartado anterior p=1,44-10"7 kg m/s donde
hemos visto que la velocidad es  v=1,59-10"m/s , muy inferior a c, por lo que no es relativista.

—34
Moo= == 00310 2y 61070
p mv 144-10
2003-Modelo
Cuestion 5.-
a) El valor de la frecuencia tiene que ser suficientemente alto para que la energia de cada foton sea
igual o superior al trabajo de extraccion.
b) Si se aumenta la frecuencia de la radiacion, los fotones son mas energéticos, y los electrones
extraidos tendran mayor energia cinética.
¢) Si aumenta la intensidad (numero de fotones por unidad de tiempo y area), hay mayor nimero de
electrones con la misma energia cinética
2002-Septiembre

Cuestion 5.-
ll’l2 an -6 ~ -1 an —14 —1
A=12 _ ~2.77-10 A =8.79-10
a) T, 250000 M0 = 550000-365.25-24-3600 s

2
b) m=m, eim “m=10 e—z,77~10*“~soooo: 8,71 g
A. Problema 2.-
a) Los 0,8 V de frenan la energia cinética de los electrones. planteando conservacion de la energia
mecanica Ep=Ec, |q|V=E.
he_ ., _663-10 310’

—-19 -19
b f =W +E W ="—q oo 1610770.8=3,69-1070
—34 8
M—W 6,63-10 -_39-10 360107
O =g, y=t 0 30010 1,84
q 1,6-10
2002-Junio
Cuestion 5.-
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h
200 )\’De Broglie electron me Ve mn vn mn vn
= = = = = =
7\‘De Broglie neutroén6 eV h m,v, Ve m, 200
mn Vﬂ
2-E,
2) E}:lnﬂf;VZJ -
2 m
2-F _ . . 107
m\/ © 1710 27\/ 26eV 1,610 "JleV
pm = L7190 =313909m/s
m,200 9,1-10 7°-200
v
b) —= 3 139089 =0,1% Noes relativista
¢ 310
2002-Modelo
Cuestion 5.-
a) La actividad de una muestra radiactiva es la velocidad de desintegracion, el nimero de nucleos
. . —d -
que se desintegra por segundo. Matematicamente 4 (2 ):E N(t)=A,e 4
En el Sistema Internacional la actividad se mide en Bq (becquerel) que es una desintegracion por
segundo.

b) En un gramo de radio tenemos 1 g/226 g/mol = 1/226 mol de radio, que suponen (1/226)-
6,022:10% = 2,665-10*' nucleos = N.

1 curio=Ay=ANy=1,4-10""-2,665-10"=3,73-10"" Bg
2001-Septiembre

Cuestion 5.-
h h
a )\’ e Bro, ie:_:—
) De Brogl p mv
A De Broglic 1= N pe Brogiie2= ——=——=> P1= P> Los momentos lineales de ambas particulas deben de ser

Py P
iguales para tener la misma longitud de onda de De Broglie, independientemente de la relacion
entre sus masas.
b) Si llamamos m,=3m;, como p,=pi, Myv,=m;vi; 3m;v,=m;v; — v;=3V»

2001-Junio
Cuestion 5.-
D W mhef he € 26631010 39510
extracion umbral )\‘umbral b 61 2 10—9 s
Eincidente = Wextracién + Ecma'x = Ecmdx = h .fincidente - Wextraccio'n
8
b) Ecmir:6,63-10*3“-%—3,25-10*19:1,17-10*”J
450-10
2001-Modelo
Cuestion 5.-

Los tipos de radiaciones mas comunes en la desintegracion radiactiva son tres:

-Radiacion alfa. Un ntcleo inestable al tener un nimero muy elevado de neutrones emite particulas
alfa. Las particulas alfa emitidas son dos protones y dos neutrones, nicleos de helio, o=*He, con
carga positiva. El elemento se convierte en un elemento de dos unidades menos de nimero atémico.
Un ejemplo: *'%,Po — **,Pb + *“,He

-Radiacion beta. Un nucleo inestable por tener una relacion entre neutrones y protones muy
descompensada emite particulas beta. Hay dos tipos de radiacion beta:

--Radiacion p. La relacion n/p (n° de neutrones/n°® de protones) es muy elevada por lo que se
reduce el n y se aumenta p: un neutrdn se convierte en proton y se emite un €y un antineutrino
electronico. El elemento se convierte en un elemento de una unidad mas de nimero atémico.
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Ejemplo: * Na — *,Mg+e +v. (n—>p +e +v.)
--Radiacion B*. La relacion n/p (n° de neutrones/n°® de protones) es muy baja por lo que se aumenta
ny se reduce p: un proton se convierte en neutrén y se emite un e” (positrén) y un neutrino
electronico. El elemento se convierte en un elemento de una unidad menos de nimero atémico.
Ejemplo: *°;sP — **u,Si+e" (p"—>n+e" +ve)
-Radiacion gamma. Un nucleo se encuentra excitado y al pasar a su estado fundamental emite la
energia en forma de radiacion electromagnética de muy alta energia, radiacion gamma. Se emiten
fotones. El elemento continua siendo el mismo elemento, no varia el nimero de protones en el
nucleo. El nucleo puede quedar en estado excitado por ejemplo tras emitir radiacion alfa o beta, o
tras un choque de un neutrén con el ntcleo en la fision nuclear.
Ejemplo: 6027CO — 6028Ni* +e + ;e ; 6023Ni*—> 6028Ni +’Y
Ademas de estas tres se podria mencionar otras:
-Emision de neutrones. Un nucleo que tiene muchos neutrones emite un neutrén. También se
absorben y emiten en procesos de fision. No se produce transmutacion.
Ejemplo: *He — “,He + 'on
-Captura electronica. Un protdn del ntcleo captura un electrén del mismo atomo, de las capas
internas, y se convierte en neutréon, emitiendo un neutrino electronico. El elemento se convierte en
un elemento de una unidad menos de numero atémico.
Ejemplo: *°;3A1 — *°,Mg + v.)
A. Problema 2.-
a) El potencial de frenado esta asociado a la energia cinética maxima de los electrones, ya que
consigue frenar los electrones extraidos por el efecto fotoeléctrico que tienen la Ecmsx. Al frenarlos
toda la E. pasa a E, eléctrica, y podemos plantear E;=¢*Vienado=ECmix £, =€V fnado = E omix
Si planteamos para los dos casos
Eincidente™Wextraccion ™ ECmax — W fincidente™ WextraccionT€* V frenado
Para el primer caso:
Eepin=eV,=1,6-10""-72=1,15-10""J
h-2,5-10"=W exgraccion1,15-107%
Para el segundo caso:
E,.,=eV,=1,6-10""-3,8=6,08-10 "/
c __3:10°
= = —_ T —_—
Ay W T
h-(1,685:10")=W extraccion+6,08-107"°
Tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas (h y Wexiaccion)
En este apartado se nos pide primero h: despejamos Wexraceion €0 @mbas ecuaciones para igualarlos y
obtener h.
W extraccion=h"2,5-10"-1,15-10""®
Wextraceion=h"1,685-10"°-6,08-10™"
Igualando
h-2,5-10"-1,15-10"*=h-1,685-10"°-6,08:10""
h-(2,5:10"%-1,685-10"°)=-6,08-10"°+ 1,15-10**
h=5,42-10"%/8,15-10"=6,65-10"* Js (del orden de magnitud de su valor correcto 6,63-107* Js)
Nota: no se da el valor real en el enunciado pero comprobamos como se aproxima al valor real

L 10-33 1034
Error relativo= obten;lia real = 6’65 12 3 13’_6343 10 20,003 :0,3 % Buena aproximacién.
real 50"

=1,685-10" Hz

b) Si sustituimos el valor de h obtenido en el apartado anterior en cualquiera de las expresiones
anteriores, por ejemplo en la primera

Wextraceion=6,65-107%2,5-10"%-1,15-10" =5,125-10"J

2000-Septiembre

Cuestion 5.-
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a) El intervalo de frecuencias es
fr0j0=C/Arojo=3-10%/740-10°=4,05-10" Hz
frioteta=C/Mrojo=3-10%/390-10°=7,69-10"* Hz
El intervalo de energias es
Eojo=h"f10jo=6,63-107%-4,05-10'* =2,69-10" J= 1,68 eV
Eviotetz=hTioles=6,63-107*-7,69-10"* =5,10-10" J= 3,19 eV
h_ h
b) Ape Broglie — ; :%
Asociar una energia a los electrones implica asociarles una energia cinética, que puede provenir de
la aceleracion con cierta diferencia de potencial como sugieren las unidades eV.
E =lm v2=>v:\/2EC
© 2 m

—19
ijo: ~ %:7,69 105m/s

2-5.10-107"
vvioleta:\/L(zl:1906'lo6m/S
9,1-10
6,63-10* 1
A Jlie Rojo — ’7 :9,47 10 m
DebroglieRojo ™9 1.107°'-7.69- 10°
6,63-10* 0
I - Violeta™= > =6,87-10 ""m
De Broglie Violeta 9’1 . 10_31 . 1,06 . 106
2000-Junio
Cuestion 5.-

Enunciado: el principio de incertidumbre o indeterminacion de Heisenberg, enunciado en 1927,
establece la imposibilidad de determinar simultdneamente y con precision arbitraria, ciertos pares
de variables fisicas, como son la posicion y el momento lineal, o la energia y el tiempo.

Matematicamente se puede enunciar de dos maneras
h_ h h

AXAPZ2_47£ AEAtZ2
Significado fisico: desde un punto de vista clasico donde se asume el determinismo, se suele
explicar asociado al efecto del observador, ya que el proceso de medicion para obtener un valor de
la medida, supone una perturbacién mayor cuanto mas pequefia es el valor a medir: debe existir
interaccion minima para obtener posicion. Por ejemplo al medir posiciéon y momento lineal de un
electron, en el proceso de medida usamos un fotén que perturba al electrén, perturbacidon imposible
eliminar porque el fotdon siempre tendra cierta cantidad de energia, y que siempre se modifican los
valores a medir al realizar la medida.
Esta descripcion clasica omite el principal aspecto del principio de incertidumbre: establece un
limite mas alld del cual los conceptos de la fisica clasica no se pueden emplearse. No solo implica
no poder conocer la posicion en un instante, sino que en escala cuantica las particulas no siguen una
trayectoria determinada, ya que eso implicaria conocer en todo momento posicion y momento. Dos
ejemplos que muestran que la idea de trayectoria clasica no tiene sentido son los orbitales y el
experimento de la doble rendija. Si hubiera determinismo clésico, tuviera una posicion y momento
con valores conocidos, aunque no los pudiésemos medir, la particula si seguiria una trayectoria
clasica, pero eso no es asi. La mecanica cuéntica es determinista en la evolucion probabilidades,
pero no en valores medidos.
Es importante destacar el valor tan pequenio de la constante de Planck que aparece en el principio de
incertidumbre, h=6,63-107* Js, lo que hace que a nivel macroscopico el principio de incertidumbre
sea inapreciable.
A. Problema 2.-
a) La frecuencia de la radiacion es f=c/A=3-10%/600-10"=5-10"* Hz
La energia de cada foton Ege,=h-1=6,63-107*5-10"=3,32-10" J
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La potencia es energia por unidad de tiempo, P=E/t, luego la energia de la radiacion en un segundo

s Erdiacion=Pt=0,54-1=0,54 ]

El niimero de fotones por segundo serd Erugiacion/Eroen=0,54/3,32-10"°=1,63-10" fotones/s

b) h-fumbra=h¢/Aumbral =W extraccion — Aumbrai=hC/W extraccion

Mumbral =6,63-107%-3-10%/(2-1,6:10%)=6,22-10-7 m = 622 nm

¢) Eincidente=Wextraccion T Ecmax — Ecmax=Eincidente~ Wextraccion=3,32" 10 —-2-1 ,6° 10'19:1,2' 1027

2 E i _ [2:1,2:107
m 9,1-107

d) En el catodo (+) es donde se emiten electrones, que llegan al &nodo (-). No se indica

explicitamente, pero asumimos que el potencial se aplica de manera que se estan acelerando los

electrones; los electrones son particulas con carga negativa y se mueven hacia potenciales mayores,

luego 100 V seria la diferencia de potencial de &nodo menos catodo. Si fueran 100 V de diferencia

de potencial entre catodo y anodo, seria un potencial de frenado, que seria suficientemente alto para

que los electrones nunca llegasen al 4nodo, ya que Ecnix=1,2-107%/1,6-10" =0,075 V.

La aceleracion con una diferencia de potencial supone aumentar su energia en

E=q-V=1,6-10"-100=1,6-10""J

La energia cinética maxima de llegada al anodo seria 1,2:10%° +1,6-10"7 =1,6012-10"" J

2-E, \/2 1,6012-107"

9,1-10"
Esta velocidad es un 2% (5,93-10%/3-10%<0,02) de la velocidad de la luz, luego se podria contemplar
energia relativista con el aumento de masa relativista, que haria que la velocidad fuese algo menor.
2000-Modelo

Ecmdx:%mvfnaxﬁvmwc \/ 1,62105m/s

Ecmdlem vfndxzvmdx:\/ =5,93-10ml s
2 m

Cuestion 5.-
a) Usamos la expresion de momento lineal no relativista tal y como indica el enunciado.
h
Do srogte = ﬁ _ i xDeBmglie proton__ m,v, f m.v,
p m )\'De Broglieelectron h m » A% »

me ve
Si ve=v;, cOMO my>m., tenemos que Ape Brogile electrén > ADe Brogile protén
b) Usamos la expresion de energia cinética no relativista tal y como indica el enunciado.

. v, m » .
St E,=E,=m, v =m, v :>—_ —L2 y sustituyendo
m,
A
DeBrogli £
)\' o Debroglic protin : Como mp>me, tenemos que 7\4De Brogile electron >;\4De Brogile proton
De Broglieelectron
B. Problema 2 -

a) La intensidad es potencia por unidad de superficie, [=P/S, y la seccion de superficie del haz es,
siendo el didmetro segin enunciado 10 m, S=nr’*=n-(0,5-10°)*=n-2,5-107 m?
[=10-107%/(n-2,5-107)= 1,27-10* W/m?

b) La frecuencia de la radiacion es f=c/A=3-10*/630-10°=4,76-10" Hz

La energia de cada foton Eg=h-1=6,63-107*4,76-10"=3,16-10" J

La potencia es energia por unidad de tiempo, P=E/t, luego la energia del laser en un segundo es
Euse=P-t=10-102-1=102J

El niimero de fotones por segundo serd Ejsser/Eroon=107%/3,16-10"°=3,16-10'® fotones/s
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