Fisica de 2° Bachillerato Fisica Moderna

3 Actividad 1

[a] ¢En qué consiste el efecto fotoeléctrico? éEs una reafirmacién de la teoria corpuscular o de
la teoria ondulatoria?

[b] éCémo es posible que los protones y neutrones que constituyen un nucleo permanezcan
unidos, siendo tan pequefio el tamafio del nlcleo y repulsivas las fuerzas entre las cargas
eléctricas del mismo signo?

{ACLARACION: Cada uno de estos apartados fue propuesto como un ejercicio independiente en

pruebas diferentes}

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica. Recuerda que la explicacion del efecto fotoeléctrico, debida a
Einstein, reafirma la teoria corpuscular de la luz.

[b] Consulta el libro de Fisica. En tu respuesta debe aparecer una nueva fuerza: la interaccion
nuclear fuerte.

o3 Actividad 2

[a] Explica las caracteristicas de los principales tipos de radiactividad: a,fy y.
[b] Los dos primeros pasos de la cadena de desintegracién del 33%U son:

B30 4 2Th b IPa

Completa las correspondientes ecuaciones de desintegracién, indicando los numeros
masico y atdomico de los nucleos “hijo” y “nieto”.

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] En la primera desintegracion se emite una particula a, esto es, un nucleo de helio; los
nimeros atémico y masico del nicleo “hijo” son, entonces, 23U — 33*Th + 4 He.

En la segunda desintegracion se emite una particula b, es decir, un electron; en
consecuencia, los nimeros atéomico y masico del niicleo “nieto” son: 33*Th - 33*Pa + %, p.

o8 Actividad 3

[a] Explica por qué y como puede determinarse la edad de los restos de un organismo prehis-
torico por el “método del carbono-14".

[b] Se observa que la actividad radiactiva de una muestra de madera prehistérica es diez
veces inferior a la de una muestra de igual masa de madera moderna. Sabiendo que el
periodo de semidesintegracién de '“C es de 5600 afios, calcula la antigiiedad de la primera
muestra.

Respuesta

[a] Consulta los apuntes de Fisica.

[b] Se cumple que la actividad radiactiva de una madera prehistorica es diez veces inferior a la
actividad radiactiva de una madera moderna, es decir: 4 = /11—8. Por otro lado, tenemos que:
A=A4, e, por lo que, para calcular t, se necesita conocer el valor de la constante de desinte-
gracion A.

El periodo de semidesintegracion T/, esta relacionado con la constante de desintegracion A

. 0,693 0,693 4

mediante: A =—7—, asi que A= 35y =1,24-107*(asios™). Llevando este resultado a la
., . ., N 4 12410 I

ecuacion fundamental de la desintegracion radiactiva, queda: ¢ =4, e "**197; se simpli-

fica A,y se toman logaritmos neperianos a ambos lados de la igualdad:
1n(1_10) =-1,24-107%4-2,30 =-1,24 - 107™*¢; t = 1,85-10* afios.



o3 Actividad 4

Contesta razonadamente las siguientes preguntas acerca del efecto fotoeléctrico:
[a] ¢Depende la energia de los fotoelectrones de la intensidad de la radiacion incidente? ¢Y de
su longitud de onda?
[b] ¢Qué es el potencial de frenado (o de corte)? Explica su dependencia con la frecuencia de
la luz incidente.

Respuesta

[a] La respuesta esta en las leyes de la emision fotoeléctrica; en particular, en la tercera ley; ten
en cuenta que la longitud de onda y la frecuencia estan relacionadas.

1. Para un metal y una frecuencia de radiacién incidente dados, la cantidad de fotoelectro-
nes emitidos es directamente proporcional a la intensidad de luz incidente.

2. Para cada metal dado, existe una cierta frecuencia minima de radiacion incidente
debajo de la cual ningun fotoelectron puede ser emitido. Esta frecuencia se llama
frecuencia de corte o frecuencia umbral.

3. Por encima de la frecuencia de corte, la energia cinética maxima del fotoelectron
emitido es independiente de la intensidad de la luz incidente, pero depende de la
frecuencia de la luz incidente.

4. El tiempo de retraso entre la incidencia de la radiacién y la emision del fotoelectron es
muy pequefia, menos que 10° segundos.

[b] El potencial de frenado es la diferencia de potencial a la que hay que someter a los termina-
les de la célula fotoeléctrica para lograr que se interrumpa la corriente de fotoelectrones. El
potencial de frenado (V,) esta relacionado con la energia cinética maxima de los fotoelectro-
nes mediante la expresion: E. . = lelV,. Ademas, de acuerdo con la explicacion de Einstein,
existe una dependencia lineal entre el potencial de frenado y la frecuencia de la luz incidente:

h ¢ .y . ., -
Vo =1/~ j La representacion grafica de esta funcion se muestra en la siguiente figura.

Potencial de frenado

0 Frecuencia



o3 Actividad 5

[a] Escribe la ley exponencial de desintegracion radiactiva para nucleos inestables y comenta
el significado fisico de las magnitudes que aparecen en ella.

[b] El tiempo de vida media del *°Y es de 92,5 horas. Calcula su periodo de semidesintegra-
cion (o semivida). éCuanto tiempo tarda la actividad de una muestra de °°Y en reducirse a
la octava parte de la inicial?

Respuesta

Consulta el libro de Fisica.

El tiempo de vida media (T) es el inverso de la constante de desintegracion (A), la cual, a su

vez, esta relacionada con el periodo de semidesintegracion (Ti,;). En resumen, se cumple

1 _ Tin

que: T = 7 = 503 de donde se deduce que:

T, =0,6937=0,693-92, 5(horas) = 64, 1(horas).

La constante de desintegracion A vale: A=+ = Wl’s =1,08-107%(horas™"). Llevando este
resultado a la ecuacidén fundamental de la desintegracion radiactiva, teniendo en cuenta que
la actividad se reduce a la octava parte, queda: A—S" = A, e 08107 ge simplifica A, v se
toman logaritmos neperianos a ambos lados de la igualdad:

In(§)=-1,08-1072£; -2,08 =—1,08 - 1072£; t = 193 horas.

Actividad 6

[a] Dualidad onda-corptsculo: escribe la ecuacién de De Broglie y comenta su significado y su
importancia histérica.

[b] Un protén es acelerado mediante un campo eléctrico, partiendo del reposo, entre dos
puntos con una diferencia de potencial de 1000 V. Calcula su energia cinética, su momento
lineal y su longitud de onda asociada.

{DATOS: e = 1,60-10"° C; m, = 1,67-10% kg; h = 6,63-10 Js}

Respuesta

[a]
[b]

Consulta el libro de Fisica (incluyendo la pagina 372).

Imagina que el protén evoluciona entre los puntos A y B de un campo eléctrico. La conser-
vacion de la energia mecanica exige que: eVa = Ed(B) + eVg; E.(B) =e(V4—V3g) = eAV;
E.(B)=1,60-10""(C)-10°(V) =1,60- 107'°(J).

El momento lineal de una particula es: p = mv; la energia cinética de una particula en

2
., : . _ 1 iy
funciéon del momento lineal se expresa como sigue: E. = 7mv? = 5—; de donde se deduce

que:p = /2mE,. = \/2 -1,67-107%(kg) - 1,60 - 10716(J) =7,31 - 10722(kg.m/s)-

. . _h _ 663107%(Js) -13 .
La longitud de onda asociada es: A =% = T30 2 Ggminy = 220110 (m). Esta longitud de

onda corresponde a la zona del espectro electromagnético de los rayos gamma.



o3 Actividad 7

[a] Explica brevemente qué es la fusién nuclear.

[b] Calcula la energia que se libera en el siguiente proceso de fusidon nuclear:
2H+? H— 3H+| H. Expresa tu resultado en J y en MeV.
Las masas de los nucleos de hidrégeno, deuterio y tritio son, respectivamente, 1,007825
u, 2,014102 uy 3,016049 u; 1 u =1,66-10% kg; e = 1,60-10"*° C; c = 3,00-10® m/s.

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] Se calcula, en primer lugar, el defecto de masa de la reaccién: Am = 2m(D) — m(T) — m(H); esto

es,
1,66-10727(kg)

Am=2-2,014102-3,016049 —1,007825 = 0,004330(u) - 1w - 19 103%(kg)
La energia que se libera en la reaccion vale, entonces,
E=Amc?>=7,19-107.(3-10%)2=6,47-10713(J); al multiplicar por el factor de conversion
queda: E = 6,47 - 1073() - Tosaticy =4, 04(Me).

A este resultado también se puede llegar multiplicando directamente el defecto de masa por
la equivalencia, a través de la formula de Einstein, entre u y MeV:

Am = 0,00433(u) - 2520 = 4, 03(Mel).

o3 Actividad 8

[a] Explica qué es y por qué existe la llamada frecuencia umbral en el efecto fotoeléctrico.

[b] La frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico en el Cs es 4,84-10' Hz. Calcula, en eV,
la energia de extraccién (o funcién de trabajo) para este metal. Si se ilumina con luz de
405 nm de longitud de onda, écudl serd el potencial de frenado de los electrones
arrancados?

{DATOS: e = 1,60-10*° C; ¢ = 3,00-10° m/s; h = 6,63-10 Js}

Respuesta

[b]

Consulta el libro de Fisica. Te resultara sencillo explicar qué es la frecuencia umbral, pero
sera mas dificil justificar el porqué, a no ser que se refiera a que su existencia es un hecho
experimental.

Sabemos que la energia de extraccion esta relacionada con la frecuencia umbral mediante la
expresion: ¢, = hf,. Por lo tanto, ¢, =6,63-107*(J.s) - 4,84 - 10" (Hz) = 3,21 - 107°(J); como

1eV =1,60-10"J, queda finalmente: ¢, = 3,21 - 107"°(J) - % =2,01(el).

El potencial de frenado esta ligado con la frecuencia de la luz incidente y con la energia de

extraccion mediante la relacion: |e|V, = Af— ¢$,. La frecuencia de la luz es:
_ 3-108%Gm/s)
/= 4,05-1077(m)

=7,41 - 10'%(Hz). Sustituyendo los valores numéricos, queda:
1,6-107°(C)V, =6,63-1073*(Js)- 7,41 - 10"*(Hz) - 3,21-107°(J)) =1,70 - 107°(J)

_ L7107%0)
Vo = Te10m(0) = 1,06()).



o3 Actividad 9

[a] Explica brevemente qué es la energia de enlace en un nlcleo atémico. Relaciona este
concepto con la produccion de energia mediante procesos de fision o fusion nuclear.

[b] Cuando un nucleo de Uranio-235 captura un neutréon se fisiona en dos fragmentos, mas
dos o tres neutrones, y libera unos 210 MeV de energia. La energia de enlace por nucledn
de los fragmentos de fisidn es, en promedio, de 8,4 MeV. Haz un célculo aproximado de la
energia de enlace por nucleén del ?*U, despreciando la contribucién de los neutrones
producidos.

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] Si se desprecia la contribucién de los neutrones producidos, la fisién del uranio-235 se
puede escribir como sigue: 23U+ (n - “X+ Y+ .., con a + b = 236. La energia de enlace
de los productos de la fision vale: 236-8,4 MeV) = 1,98-10° (MeV).

La energia de enlace al formarse los nucleos X e Y es mayor que la energia de enlace del

uranio-235, siendo su diferencia la energia liberada en el proceso, asi que:

1,98-10° —=E(*°U) =210; E(*¥U)=1,98-10°-210=1,77 - 103(MeV); por lo tanto, la
1,77-103

energia de enlace por nucleon del uranio-235 es: 5(235 U)=—55=7, 53(%).

o3 Actividad 10

[a] éQué es la actividad (o velocidad de desintegracion) de una muestra radiactiva?

[b] El periodo de semidesintegracion del ®°Co es T = 5,27 afios. Calcula la actividad radiactiva
de una muestra que inicialmente contiene 10?2 4tomos de ®Co. {Cudnto tiempo tarda la
actividad de esta muestra en reducirse a la octava parte de la inicial?

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] Tras expresar el periodo de semidesintegracion en segundos: Ty, = 6,92 - 10%(s), se calcula

. ) 0,693 0,693 s . .
la constante de desintegracion A: 2 = = = v55 157 = 107(s™). La actividad radiactiva

inicial es, entonces, 4, = AN, = 1077(s71) - 10%(niicleos) = 10'°(des/s) = 2,70 - 10*(C1).

Ao —10- . .
Por otro lado, sabemos que: 4 =4, e™; F- =4, e 1077 ; al simplificar A, y tomar logaritmos

neperianos se obtiene: ln(%) =-107"¢;-2,08 =-1077¢; 1 = 2,08 - 107(s) = 15, 8(aiios).



o3 Actividad 11

[a] Explica qué es y por qué existe la llamada frecuencia umbral en el efecto fotoeléctrico.

[b] La energia de extraccidn de electrones (funcidon de trabajo) de la plata es 4,73 eV. Calcula
la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico en este metal. Si se ilumina con luz de 200
nm de longitud de onda, écual sera el potencial de frenado de los electrones arrancados?
{DATOS: e = 1,60-10%° C; c = 3,00-10° m/s; h = 6,63-107* Js}

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica. Te resultara sencillo explicar qué es la frecuencia umbral, pero
sera mas dificil justificar el porqué, a no ser que se refiera a que su existencia es un hecho
experimental.

[b] Sabemos que la energia de extraccion esta relacionada con la frecuencia umbral mediante la
expresion: ¢, = hf,; por lo que la frecuencia umbral es: f, = % Por otro lado, como 1 eV =

1,60-10% J, ¢, :4’73(81/).%0;0) =7,57-107°(J); la frecuencia umbral es, entonces,
_ $o _ 1571070

Jfo =7 = oo = 1,14 - 10 (Hz).

6,63-10734(J.s)

El potencial de frenado esta ligado con la frecuencia de la luz incidente y con la energia de

extraccion mediante la relacion: |e|V, = hf— ¢,. La frecuencia de la luz es:

108 _
f= % =1,5-10"(Hz). Se comprueba que este valor es mayor que la frecuencia

umbral, como tiene que ser. Sustituyendo los valores numéricos, queda:

1,6-107°(C)V, =6,63-107*(J.s)-1,5-10°(Hz) = 7,57 - 1079(J) = 2,38 - 107°(J))

23810790 _
Vo = Tt = L49().

o3 Actividad 12

Un nucleo de Torio-232 se desintegra, transformandose en un nucleo de Radio y emitiendo una
particula a.
[a] Completa la ecuacion de desintegracidon correspondiente a este proceso:
%82Th - 3Ra+ 3He.
[b] Calcula la energia, expresada en J y en eV, que se libera en esta desintegracion.
{DATOS: las masas atdmicas de estos isétopos de Th y Ra y de la particula a son, respec-
tivamente, 232,038124 u, 228,031139 u y 4,002603 u; 1 u = 1,66-10%” kg; ¢ = 3,00-10°
m/s; e = 1,60-10"° C}

Respuesta

[a] Sabiendo que los nimeros masico y atdbmico del nucleo de helio son 4 y 2, respectivamente,
la ecuacion de desintegracion es: 33> Th - §°Ra + 3He.

[b] El defecto de masa asociado a esta reaccion nuclear es:
Am =232,038124 —228,031139 —4,002603 =0, 004382(u)%;)27(1® =7,27-107%kg)
La energia que se libera en esta reaccion es, por lo tanto,
E=Amc*=7,27-107.(3-10%)? =6,54 - 107'3(J). Para expresar esta magnitud en julios
se multiplica por el factor de conversion: £ = 6,54 - 10713(J) - % =4,09(MeV).

A este resultado también se puede llegar multiplicando directamente el defecto de masa por
la equivalencia, a través de la formula de Einstein, entre u' y MeV:

Am =0,004382(u) - 2D = 4 08(Me).




o3 Actividad 13

[a] Escribe y comenta la Ley de desintegracion exponencial radiactiva.

[b] Una muestra de ?*’Rn contiene inicialmente 10*2 dtomos de este is6topo radiactivo, cuya
semivida (o periodo de semidesintegracion) es de 3,28 dias. ¢Cuantos atomos quedan sin
desintegrar al cabo de 10 dias? Calcula las actividades inicial y final (tras los 10 dias) de
esta muestra. Expresa tus resultados en Bq.

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] El enunciado del ejercicio suministra los siguientes datos: N, =10'%(dtomos) y
T1,» = 3,28(dias). Se calcula, en primer lugar, la constante de desintegracion:

1 )

4 =335 =0,211(dias™). Por otro lado, el numero de 4tomos que quedan sin desintegrar

al cabo de un tiempo t esta dado por: N =N, e™, asi que la respuesta es:
N=1012 021110 = 1012 g2l = 1,21 - 10" (dtomos).

Para expresa la actividad en Bq, la constante de desintegracion debe medir en segundos:
_ 1 \(dia) 6y —
7=0,211(3) - a0 = 2.4 - 1075(s7™).

La actividad inicial es: 4, = AN, = 2,44 - 107%(+) - 10'2(dtomos) = 2,44 - 105(Bgq).
La actividad final es: 4 = AN =2,44-107%(+) - 1,21 - 10" (dtomos) = 0,295 - 105(Bg).

Se observa que, después de 10 dias, la velocidad de desintegracion o actividad ha disminuido
en un factor mayor que 8 (2,44/0,295).

o3 Actividad 14

[a] Explica en qué consiste la fisidon nuclear.
[b] Tras capturar un neutrdn térmico, un nucleo de Uranio-235 se fisiona en la forma:

FUH N~ WBa+ Kr+ 34
Calcula la energia liberada en este proceso. Expresa tu resultado en J y en MeV.

{DATOS: Masas atomicas: my = 235,0439 u; ms, = 140,9140 u; my = 91,9250 u; m, =
1,0087 u. 1u =1,66-10%7 kg; ¢ = 3,00-10° m/s; e = 1,60-10*° C}

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] El defecto de masa asociado a esta reaccion nuclear es:

Am =235,0439 -140,9140-91,9250-2-1,0087 =0, 1875(u). Expresado en kg, el
1027
defecto de masa resulta ser: Am =0, 1875(u)%u)(kg) =3,113-10"3(kg).

La energia que se libera en esta reaccién es, por lo tanto,
E=Amc?*=3,113-10"2.(3-10%)? =2,802 - 107!'(J). Para expresar esta magnitud en J se

multiplica por el factor de conversion: £ =2,802-10711(J) - % =175, 1(MeV).

A este resultado también se puede llegar multiplicando directamente el defecto de masa por
la equivalencia, a través de la formula de Einstein, entre u y MeV:

Am = 0,1875(u) - 2D = 174, 6(Meb).



o3 Actividad 15

Cuando se bombardea un blanco de ]Li con protones rapidos se produce jBe mas una particula
ligera.
[a] Escribe la ecuacidn de esta reaccidén nuclear e identifica razonadamente la particula ligera.
[b] Calcula la minima energia cinética que deben tener los protones para que pueda producirse
esta reaccion. Expresa tu resultado en MeV y en J.
{DATOS: Masas atémicas: m(}Li) = 7,016004 u, m(;Be) = 7,016929 u; m(n) = 1,008665
u, m(p) = 1,007276 u. 1 u = 931,5 MeV/c?; e = 1,602-10*° C}

Respuesta

[a] La reaccién nuclear que tiene lugar es: jLi+ 1p » JBe+ \n, ya que se debe conservar en la
reaccion tanto el nimero masico como el nimero atomico.

[b] Si calculamos el defecto de masa, se obtiene un numero negativo (Am = =0, 002314 (u)); esto
significa que los productos de la reaccion tienen menos masa (o energia) que los nucleos que

reaccionan. Por lo tanto, la energia que falta debe ser suministrada por la energia cinética de
los protones rapidos: E.(p) = 0,002314(u) - ¢ - 222N =5 155491 (MeP).

C

Expresada en J, esta energia cinética resulta ser:

10713
Ec(p) =2,155471(MeV) -~ = 3,453 - 107°(J).

Estos son valores minimos de la energia cinética, pues la reaccion nuclear también se produ-
ciria si los protones rapidos fueran mas energéticos.

3 Actividad 16

El afio 2005 ha sido declarado por la UNESCO Aio Mundial de la Fisica, conmemorando el
centenario de la publicacidn por A. Einstein de una serie de trabajos revolucionarios. Uno de ellos
estuvo dedicado a la explicacién del efecto fotoeléctrico, por el que Einstein recibié el Premio
Nébel de Fisica en 1921.
[a] Explica brevemente en qué consiste el efecto fotoeléctrico. ¢éQué es el potencial de frenado
(o de corte)? éCoOmo depende este potencial de la frecuencia de la luz incidente?
[b] La energia de extraccion (o funcién de trabajo) del aluminio es ¢, =4,08(eV). Calcula el
potencial de frenado de los fotoelectrones si se ilumina con luz de longitud de onda
A =250(nm).
{DATOS: e = 1,60-10%° C; c = 3,00-10° m/s; h = 6,63-107* Js}

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] El potencial de frenado esta ligado con la frecuencia de la luz incidente y con la energia de
extraccion mediante la relacion: le|V, = hf = @,.

. L e 3108Gmis) _ 15 —
La frecuencia de la luz es: f =1,2-10"(Hz). Por otro lado, como 1 eV =

~ 2,5:1077(m)
1,60-10" J, ¢, =4,08(eV)~M =6,53-107"(J). Sustituyendo los valores numéricos,
queda:

1(eV)
1,6-107°(C)V,=6,63-107*(J.s)-1,2-105(Hz) = 6,53 -1071°(J) = 1,43 - 107°(J)

_ 143107°() _
Vo = Tet0(0) = 0,894(V).



o3 Actividad 17

El '*C es un is6topo del carbono emisor 7, con una vida media 7 = 35,73 - 103(afios). Como sabras,
la actividad de este isétopo en una muestra organica suele emplearse para su datacién
arqueoldgica.
[a] Completa la ecuacién de desintegracion del “C: *C —» IN+72.
[b] ¢Cudnto tiempo tarda la actividad de una muestra con '*C en reducirse a la mitad de la
inicial?
[c] La actividad de un hueso prehistérico es 16 veces inferior a la de un hueso moderno de
igual masa. Calcula su antigiiedad.

Respuesta

[a] En la reaccién nuclear se emite una particula B, por lo que: }*C - 1N+ 2 e.

[b] La actividad radiactiva, en funcion del tiempo, se expresa mediante: 4 = 4, e, donde A es

. . Ao 4,
la constante de desintegracion, de valor 4 = + = z53557 = 1,75 - 10™*(asios™"). Como 4 = ¢

. . . 1 178104 . .
, se puede escribir, tras simplificar A,, 7¢ =™ "7>197’. Se toman logaritmos neperianos a los

dos miembros y queda: In(7x) =—=1,75-107%; 2,77 =-1,75-107*; la antigiiedad del
hueso prehistorico es: t = 1,58-10* afios.

o3 Actividad 18

[a] Escribe la ecuacién de De Broglie. Comenta su significado y su importancia fisica.

[b] Un electrén que parte del reposo es acelerado mediante un campo eléctrico entre dos
puntos con una diferencia de potencial AV = 2000 V. Calcula el momento lineal final del
electrdn y su longitud de onda asociada.

{DATOS: e = 1,60-10*° C; me = 9,11-10° kg; h = 6,63-107* Js}

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica (incluyendo la pagina 372).

[b] Imagina que el electron evoluciona entre los puntos A y B de un campo eléctrico. La conser-
vacion de la energia mecdnica exige que: eV, = E«(B) + eVg; Ec(B) =e(V4 = Vi) =lelVay;

E.(B)=1,60-10"1(C)-2-103(¥) =3,20 - 107'5(J).

El momento lineal de una particula es: p = mv; la energia cinética de una particula en

2
., . : 1 p
funciéon del momento lineal se expresa como sigue: E. = 37mv? = 5—; de donde se deduce

que:p = J/2mE,. = \/2 +9,11-1073Y(kg) - 3,20 - 10716(J) =2,41- 1072 (kg.m/s)-

. . N h _ 6631074(s) -1 .
La longitud de onda asociada es: A =5 = A0S Ggmls) 2,75-107" (m). Esta longitud de

onda corresponde a la zona del espectro electromagnético de los rayos gamma.



o3 Actividad 19

[a] Explica qué es la fusién nuclear. éCual es la diferencia basica entre fusion y fisién nuclear?
[b] Considera la reaccién de fusion: 2H + 2H— *H + 'n +3,27MeV.
Calcula la energia que podria obtenerse a partir de un gramo de deuterio mediante esta
reaccién. Expresa tu resultado en J.

{DATOS: Masa atémica del >H = 2,0141 u; 1 u = 1,66-10%" kg; e = 1,6-10™° C}

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] De acuerdo con la reaccion nuclear, 4,0282 u de deuterio producen 3,27 MeV de energia.

10-13
Esta energia, expresada en J, es: 3,27(MeV) - % =5,23-10713()).

. 1,66:1024(g) _ 04
La masa de deuterio, en gramos, es 4,0282(u) - ——;— =6,69-107(g).

: . ., E 5,23-1075())
Finalmente, se puede establecer la siguiente proporcion: T = 6.60102%(g) de donde se
deduce que E = 7,82-10" (J).

o3 Actividad 20

[a] Defina las siguientes magnitudes asociadas a los procesos de desintegracién radiactiva:
actividad radiactiva (A), periodo de semidesintegracion (T) y vida media (7).
[b] Se tiene un mol de 214Pb, isétopo radiactivo cuyo periodo de semidesintegracion es de 27

minutos. ¢Al cabo de cuanto tiempo quedara sélo el 10% del material inicial? ¢Qué activi-
dad A tiene la muestra en ese momento?

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] De la lectura comprensiva del enunciado se deduce que N, = 6,02-10* ntucleos y que Ty, =
27 min = 1620 s.
Se calcula, en primer lugar, la constante de desintegracion:/ = % =4,28-107*(s™"). Por
otro lado, el numero de nucleos que quedan sin desintegrar al cabo de un tiempo t esta dado
por: N=N, e*; como N = ’lv—g, después de simplificar N, queda: 1 = e™+28107,
Al aplicar logaritmos neperianos a los dos miembros de la igualdad se obtiene:
ln(ll—o) =-4,28 1074, -2,30 =-4,28 - 107%£; t = 5,37 - 10°(s) = 89, 5(min).

La  actividad  radiactiva  se calcula  mediante: A4 = AN, asi  que
A=4,28-10"%(3)-6,02- 1022 (nuicleos) = 2,58 - 1019(4) = 696(Ci).



o3 Actividad 21

Hasta principios del siglo XX la radiacion de un cuerpo negro no fue explicada.
[a] Explica qué es un cuerpo negro y en qué consistia la llamada catastrofe del ultravioleta.
[b] ¢Qué hipdtesis planted Planck para resolverla?

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica; en particular, las leyes de Wien y de Stefan-Boltzmann.
[b] Consulta el libro de Fisica.

3 Actividad 22

[a] Explica en qué consiste el efecto fotoeléctrico. éQué es y por qué existe la frecuencia
umbral?

[b] Si iluminamos la superficie de un metal con luz de A= 512 nm la energia cinética maxima
de los electrones emitidos es de 8,60-10%° J. Determina la frecuencia umbral del metal.
éCon luz de qué frecuencia deberemos incidir sobre el metal para que emita electrones de
energia maxima 6,40-10% J?

{DATOS: 1 nm = 10° m; ¢ = 3,00-10° m/s; h = 6,63-107* Js}

Respuesta

[z] Caonsulta el libro de Fisica

[b] Se sabe que la energia cinética maxima esta ligada con el trabajo de extraccién mediante la

relacion: E.max = hf — ¢, de donde se puede obtener el valor del trabajo de extraccion:

. 8 mi/s
Bo = hf= Econax = 6,63 - 10(Js) - T30 = 8,6 - 102°(J) =3,02 - 107°(J). La frecuen-
e 3.02:1079()

cia umbral es, entonces, fo = 5 = a0y = 4 56 1014 (Hz).

Para contestar a la segunda pregunta utilizamos la misma expresion, escrita de forma conve-
. _ Ecmaxtdo _ 6,4:1070()+3,02:10719()) _ 3,66-1071°()) _ 14 .
niente: f=—)— = 663 107 0) = 6310y = 255210 (Hz). Se obtiene una

frecuencia mayor que la frecuencia umbral, como tiene que ser. Ademas, se observa que esta

frecuencia es inferior a la de la luz inicial (5,86-10" Hz), asi que producen fotoelectrones
menos energéticos (6,410 J frente a 8,6:10%° J).

o3 Actividad 22

[a] Explica en qué consiste el efecto fotoeléctrico. éQué es y por qué existe la frecuencia
umbral?

[b] Si iluminamos la superficie de un metal con luz de A= 512 nm la energia cinética maxima
de los electrones emitidos es de 8,60-10%° J. Determina la frecuencia umbral del metal.
éCon luz de qué frecuencia deberemos incidir sobre el metal para que emita electrones de
energia maxima 6,40-10%° J?

{DATOS: 1 nm = 10° m; ¢ = 3,00-10° m/s; h = 6,63-10%* Js}

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] Se sabe que la energia cinética maxima estd ligada con el trabajo de extraccion mediante la

relacion: E.max = hf—¢,, de donde se puede obtener el valor del trabajo de extraccion:

bo = hf = Ecomax = 6,63 - 1074(Js) - % ~8,6-1072°(J) =3,02-107"°(J). La frecuen-

. 0 3,02.1071
cia umbral es, entonces, f, = ¢7 = WM((JJS)) =4,56-10"(Hz).

Para contestar a la segunda pregunta utilizamos la misma expresion, escrita de forma conve-

. o Eemactdo _ 6,4:1070()+3,02:1071°¢) _ 3,66-107°() _ 14 .
niente: f=—— = 66310 05) = 56310 () =5,52-10'%(Hz). Se obtiene una

frecuencia mayor que la frecuencia umbral, como tiene que ser. Ademas, se observa que esta
frecuencia es inferior a la de la luz inicial (5,86-10" Hz), asi que producen fotoelectrones
menos energéticos (6,4:102°J frente a 8,6-10%° J).




o3 Actividad 23

[a] Escribe la ecuacién de De Broglie. Comenta su significado fisico.

[b] Un electrén, que parte del reposo, es acelerado mediante un campo eléctrico entre dos
puntos con una diferencia de potencial AV = 1800 V. Calcula el momento lineal final del
electron y su longitud de onda asociada.

{DATOS: e = 1,60-10%° C; me = 9,11-10%" kg; h = 6,63-10* Js}

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] Imagina que el electrén evoluciona entre los puntos A y B de un campo eléctrico. La conser-
vacion de la energia mecanica exige que: eV, = E«(B) + eVg; E(B) =e(V4 —V3) =lelVay;
E.(B)=1,60-10""(C)-1,8-10%(V)=2,88-107'%(J).

El momento lineal de una particula es: p = mv; la energia cinética de una particula en
2

., . . 1 p
funcion del momento lineal se expresa como sigue: E. = 5mv? =5—; de donde se deduce

que: p = /2mE. = \/2 9,11-1073(kg) - 2,88 - 10716(J) =2,29- 1073 (kg.m/s)-

. . ok 6,63-1074(Js) -1 .
La longitud de onda asociada es: 4 = 5 = 355 035 g sy = 2-90 - 10 (m). Esta longitud de

onda corresponde a la zona del espectro electromagnético de los rayos gamma.

o3 Actividad 24

[a] Escribe y comenta la Ley de desintegracion exponencial radiactiva.

[b] Una muestra de 2*2Rn que contiene inicialmente 10 dtomos de este isétopo radiactivo,
presenta una velocidad de desintegracion (o actividad) inicial A, = 2,10-10*? Bq. Calcula la
semivida (o periodo de semidesintegracion) del ?>’Rn. éCuantos dtomos quedan sin desin-
tegrar al cabo de 10 dias?

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] El enunciado del ejercicio suministra los siguientes datos: N, =10"%(dtomos) y
A, =AN,=2,10-10"2(Bq). Se calcula, en primer lugar, la constante de desintegracion:

s _ A 2,10-1012 —6( — . Sy .,
A= =ew— =2,10-107(s™"). El periodo de semidesintegracion es, entonces,
0,693 0,693
_ 0693 _ 0, — 5
Tip == = 330707 = 3,3 - 10°(s).

Por otro lado, el nimero de 4&tomos que quedan sin desintegrar al cabo de un tiempo t esta
dado por: N=N, e, asi que la respuesta es:
N = 1018 6—0,0000021~864000 = 1018 6_1’81 =1.64. 1017(dt0mos).





