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Fisica del siglo XX

Método y recomendaciones

¢ PROBLEMAS

e Efecto fotoeléctrico

1. Al iluminar un metal con luz de frecuencia 2,5-10"> Hz se observa que emite electrones que pueden
detenerse al aplicar un potencial de frenado de 7,2 V. Si la luz que se emplea con el mismo fin es de
longitud de onda en el vacio 1,78-107" m, dicho potencial pasa a ser de 3,8 V. Determina:

a) El valor de la constante de Planck.

b) El trabajo de extraccion del metal.

Datos: |ge| = 1,6:107"° C; ¢ = 3-10* m-s™". (A.B.A.U. extr. 22)
Rta.:a) h=6,7-10*J-s ; b) W, =5-107"].

2. En una célula fotoeléctrica, el catodo se ilumina con una radiacion de longitud de onda A = 3:107" m.
a) Estudia si la radiacion produce efecto fotoeléctrico, considerando que el trabajo de extraccion
corresponde a una frecuencia de 7,0-10'* Hz.
b) Calcula la velocidad maxima de los electrones arrancados y la diferencia de potencial que hay que
aplicar entre &nodo y catodo para que se anule la corriente fotoeléctrica.
DATOS: |ge| = 1,6:107"° C; me = 9,1-10" kg; ¢ = 3-10* m-s™"; h = 6,63-107 | . (A.B.A.U. ord. 22)
Rta.:b) v=16,6-10°m/s; V= 1,24 V.

3. Seilumina un metal con luz monocromatica de una cierta longitud de onda. Si el trabajo de extrac-
cion es de 4,8:107"? ] y el potencial de frenado es de 2,0V, calcula:
a) La velocidad maxima de los electrones emitidos.
b) La longitud de onda de la radiacién incidente.
c) Representa graficamente la energia cinética maxima de los electrones emitidos en funcién de la

frecuencia de la luz incidente.

DATOS: |ge| = 1,6:107"° C; me = 9,1-107" kg; h = 6,63-10"** J-s™'; ¢ = 3-10° m -s7". (A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a) v = 8,4-10° m/s; b) A =250 nm.

4. Eltrabajo de extraccion para el sodio es de 2,50 eV. Calcula:

a) La longitud de onda de la radiacion que debemos usar para que la velocidad méaxima de los
electrones emitidos sea de 1,00-10" m-s™'.

b) El potencial de frenado.

c) Lalongitud de onda de De Broglie asociada a los electrones emitidos por el metal con velocidad
maxima.

Datos: h = 6,63-10* J-s; ¢ = 3-10* m-s™"; |g(e)| = 1,6:107"° C; 1 nm = 10" m; m(e) = 9,1-107*" kg.

(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: a) A1 =433 nm; b) V=284 V; c) Az = 72,9 pm.

5. Una radiacién monocromatica que tiene una longitud de onda de 600 nm penetra en una célula fotoe-
léctrica de catodo de cesio cuyo trabajo de extraccion es 3,2-107"° J. Calcula:
a) La longitud de onda umbral para el cesio.
b) La energia cinética maxima de los electrones emitidos.
c) El potencial de frenado.
DATOS: h=6,62-102*J-s; ¢ = 3-10* m's™"; ge = -1,6:107" C; 1T nm = 10" m (A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) 4, = 621 nm; b) E. = 1,1-107° J; c) V= 0,069 V.

@ Desintegracion radiactiva

1. En una pieza extraida de una central nuclear existen 10** nucleos de un material radiactivo con un pe-
riodo de semidesintegracion de 29 afos.
a) Calcula el nimero de ntcleos que se desintegran en el primer afio.
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b) Sila pieza es considerada segura cuando su actividad es menor de 600 Bq, determina cuantos anos
deben transcurrir para alcanzar ese valor.
(A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: a) AN=2,4-10"® ndcleos; b) At = 780 afios.

2. Marie Curie recibi6 el Premio Nobel de Quimica en 1911 por el descubrimiento del radio. Si se hubie-
sen guardado ese afio en su laboratorio 2,00 g de radio-226, calcula:
a) La cantidad de radio que quedaria y la actividad de la muestra en la actualidad.
b) Los anos que pasarian hasta que la muestra de radio se redujese al 1 % de su valor inicial.
DATOS: Ni = 6,02x10** particulas-mol™'; tiempo de semidesintegracion del radio = 1,59x10* afios.
(A.B.A.U. ord. 24)
Rta.: a) m=1,90g; A=7,01-10" Bq; b) ¢ = 1,06-10* anos.

3. EI?3’Pb se transforma en polonio al emitir dos particulas beta y posteriormente, por emisiéon de una
particula alfa, se obtiene plomo.

a) Escribe las reacciones nucleares descritas.

b) El periodo de semidesintegracion del *3’Pb es de 22,3 afios. Si teniamos inicialmente 3 moles de
atomos de ese elemento y han transcurrido 100 afios, calcula el nimero de nucleos radiactivos que
quedan sin desintegrar y la actividad inicial de la muestra.

DATO: N, = 6,02:10** mol™". (A.B.A.U. ord. 23)

Rta.: a) “,Pb>’uBi+ ‘e’ Po+ ‘e>”:Pb+;He ;b) N = 8,07-10% nicleos; A, = 1,78-10"° Bq.

4. En un laboratorio se reciben 100 g de un isétopo desconocido. Transcurridas 2 horas se ha desintegra-
do el 20 % de la masa inicial del isétopo. Calcula:
a) La constante radiactiva.
b) El periodo de semidesintegracion del isétopo y la masa que queda del isétopo original
transcurridas 20 horas.
(A.B.A.U. ord. 21)
Rta.:a) 1 =3,10-10°s"=0,112h™; b) T,, = 6 h 13 min; m = 10,7 g.

5. En una cueva se encuentran restos organicos y al realizar la prueba del carbono-14 se observa que la
actividad de la muestra es de 10° desintegraciones/s. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion
del carbono-14 es de 5730 anos, calcula:

a) La masa inicial de la muestra.

b) La masa de la muestra cuando transcurran 4000 afios.

DATOS: Nix = 6,02:10%* mol™'; A("*C) = 14. (A.B.A.U. ord. 20)
Rta.: a) m, = 6,06 ug; b) m = 3,74 pg.

6. El "'l es un is6topo radiactivo que se utiliza en medicina para el tratamiento del hipertiroidismo. Su
periodo de semidesintegracion es de 8 dias. Si inicialmente se dispone de una muestra de 20 mg de
131 l:
a) Calcula la masa que queda sin desintegrar después de estar almacenada en un hospital 50 dias.
b) Representa en una grafica, de forma cualitativa, la variacion de la masa en funcion del tiempo.
c) (Cuél es la actividad inicial de 2 mg de "*'I?
DATO: Ni = 6,022:10%* mol™". (A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) m = 0,263 mg; c) A = 9,22-10" Bq.

7.  En 2012 se encontr6 en el Sahara un meteorito que contenia restos de U-238. Sabemos que en el mo-
mento de su formacion habia una concentracion de 5,00-10"? atomos de U-238 por cm?®, mientras que
en la actualidad a concentracion medida es de 2,50-10"? atomos de U-238 por cm®. Si el tiempo de se-
midesintegracion de este is6topo es de 4,51-10° anos, determina:

a) La constante de desintegracion del U-238.

b) La edad del meteorito.

c) Sabiendo que el gas raddn resulta de la desintegracion del U-238, completa la siguiente serie
radiactiva con las correspondientes particulas hasta llegar al gas radon:
2332U + ... 2330Th R 4 23‘;1 Pa+..— 2332U + ... 238@Th + ... ZzgsRa + ... 22§6Rn

(A.B.A.U. extr. 17)

~ a B B a a a
Rta.: a) A = 4,87-107* s™; b) t = 4,51-10° afios; ¢) “ U’ Th " Pa>",U>" Th>*Ra->"Rn -

90
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8. El periodo de semidesintegracion del °%Sr es 28 afios. Calcula:
a) La constante de desintegracion radiactiva expresada en s™'.
b) La actividad inicial de una muestra de 1 mg.
c) El tiempo necesario para que esa muestra se reduzca a 0,25 mg.
Datos: Nx = 6,022:10** mol™'; masa atomica del *%Sr = 90 g-mol™". (A.B.A.U. ord. 17)
Rta.:a) A = 7,84-10"° s7%; b) A, = 5,25-10° Bq; ¢) t = 56 anos.
e Energia nuclear
1. Para el nicleo de uranio, 2*3,U, calcula:
a) El defecto de masa.
b) La energia de enlace nuclear.
c) Laenergia de enlace por nucleon.
Datos: m(**$U) = 238,051 u; 1 g = 6,02-10* u; ¢ = 3-10* m-s™"; m(p) = 1,007277 u; m(n) = 1,008665 u
(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: a) Am =1,883 u = 3,128-:10"* kg; b) E. = 2,81-107*° J/atomo; c) E., = 1,18-:107*? J/nucleon.
0 CUESTIONES
e Fisica relativista
1. Una nave espacial viaja a una velocidad uniforme 0,866 c relativa a la Tierra. Si un observador de la
Tierra registra que la nave en movimiento mide 100 m, ;cuanto medira la nave para su piloto?:
A) 50 m.
B) 100 m.
C) 200 m.
Nota: c es la velocidad de la luz en el vacio. (A.B.A.U. ord. 24)
2. Una mujer situada en la Tierra observa que dos naves espaciales, A y B, se dirigen hacia ella en la mis-
ma direccion y con sentidos opuestos con velocidades 0,7 ¢y 0,6 c respectivamente. La velocidad rela-
tiva de la nave A medida por una observadora perteneciente a la nave B es:
A)13c
B) 0,9 ¢
C)0,1¢
(A.B.A.U. ord. 23)
3. Un astronauta viaja en una nave espacial con velocidad constante v respecto a un observador que es-
ta en reposo en la Tierra. El astronauta mide la longitud [ (que coincide con la direccién de v) y la al-
tura h de la nave. Las medidas de la longitud [" y altura h’ que hace el terricola seran:
A) U'<ly h'<h.
B) I'<ly h'=h.
C)l'>ly h'>h.
(A.B.A.U. ord. 22)
4. Un astronauta (A) se acerca a una estrella con una velocidad de 200 000 km/s y otro astronauta (B) se
aleja de ella con la misma velocidad con la que se acerca (A). La velocidad con que estos astronautas
perciben la velocidad de la luz de la estrella es:
A) Mayor para el astronauta (A) y menor para el (B).
B) Menor para el astronauta (A) y mayor para el (B).
C) lgual para los dos astronautas.
(A.B.A.U. ord. 19)
5. Un vehiculo espacial se aleja de la Tierra con una velocidad de 0,5 c (¢ = velocidad de la luz). Desde la

Tierra se envia una sefnal luminosa y la tripulacion mide la velocidad de la sefial obteniendo el valor:
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A) 0,5 ¢
B) ¢
C)15¢
(A.B.A.U. extr. 22)

6. Medimos nuestro pulso en la Tierra (en reposo) observando que el tiempo entre cada latido es de
0,80 s. Después hacemos la medida viajando en una nave espacial a la velocidad de 0,70 ¢, siendo cla
velocidad de la luz en el vacio. De acuerdo con la teoria especial de la relatividad, el tiempo que medi-
mos sera:
A)1,12s
B) 0,57 s
C) 0,80 s
(A.B.A.U. ord. 20)

7. Laecuacion de Einstein £=m - ¢ implica que:
A) Una masa m necesita una energia E para ponerse en movimiento.
B) La energia E es la que tiene una masa m cuando va a la velocidad da luz.
C) E es la energia equivalente a una masa m.
(A.B.A.U. extr. 21)

e Fisica cuantica

1. Seilumina el catodo de una célula fotoeléctrica con una radiacion de frecuencia 1,6x10" Hz y el po-
tencial de frenado es de 2 V. Si usamos una luz de 187,5 nm, el potencial de frenado sera:
A) Menor.
B) Mayor.
C) Igual.

DATO: ¢ = 3,0x10* m-s™". (A.B.A.U. ord. 24)

2. Lateoria ondulatoria de Huygens sobre la naturaleza de la luz esta confirmada por los fenémenos:
A) Reflexion y formaciéon de sombras.
B) Refraccion e interferencias.
C) Efecto fotoeléctrico y efecto Compton.
(A.B.A.U. extr. 23)

3. Alirradiar un metal con luz roja (682 nm) se produce efecto fotoeléctrico. Si irradiamos el mismo me-
tal con luz amarilla (570 nm):
A) No se produce efecto fotoeléctrico.
B) Los electrones emitidos son mas rapidos.
C) Se emiten mas electrones, pero a la misma velocidad.
(A.B.A.U. ord. 23)

4. Un fotdén de luz visible con longitud de onda de 500 nm tiene un momento lineal de:
A)O0
B) 3,31-10*° kg-m-s™
C) 1,33:10* kg-m-s™*
DATO: h = 6,63-10 J-s (A.B.A.U. ord. 21)

5. Un determinado haz de luz provoca efecto fotoeléctrico en un determinado metal. Si aumentamos la
intensidad del haz incidencia:
A) Aumenta el numero de fotoelectrones arrancados, asi como su energia cinética.
B) Aumenta el nimero de fotoelectrones arrancados sin modificarse su energia cinética.
C) El numero de fotoelectrones arrancados no varia, pero su energia cinética aumenta.
(A.B.A.U. ord. 19)
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6.

El efecto fotoeléctrico se produce si:
A) La intensidad de la radiacion incidente es muy grande.
B) La longitud de onda de la radiacion es grande.
C) La frecuencia de la radiacion es superior a la frecuencia umbral.
(A.B.A.U. extr. 17)

En una célula fotoeléctrica, el catodo metalico se ilumina con una radiacion de A = 175 nm y el poten-
cial de frenado es de 1V. Cuando usamos una luz de 250 nm, el potencial de frenado sera:
A) Menor.
B) Mayor.
C) lgual.
(A.B.A.U. ord. 20)

La hipotesis de De Broglie se refiere a que:
A) Al medir con precision la posicién de una particula atdmica se altera su energia.
B) Todas las particulas en movimiento llevan asociada una onda.
C) La velocidad de la luz es independiente del movimiento de la fuente emisora de luz.
(A.B.A.U. ord. 17)

Desintegracion radioactiva

Se observa que el niimero de nucleos N, inicialmente presentes en una muestra de isétopo radiactivo
queda reducida a Ny/16 al cabo de 24 horas. El periodo de semidesintegracion es:
A)4h
B)6 h
C)86h
(A.B.A.U. extr. 21)

El estroncio-90 es un isdtopo radiactivo con un periodo de semidesintegracion de 28 afos. Si dispone-
mos de una muestra de dos moles del dicho is6topo, el nimero de &tomos de estroncio-90 que queda-
ran en la muestra después de 112 afos sera:

A) 1/8 Na

B) 1/16 N4

C) 1/4 Na

DATO: N4 = 6,022-10% particulas/mol. (A.B.A.U. ord. 19)

Una muestra de una sustancia radiactiva contenia hace 10 afios el doble de nucleos que en el instante
actual; por lo tanto, el nimero de nicleos que habia hace 30 afios respecto al momento actual era:
A) Seis veces mayor.
B) Tres veces mayor.
C) Ocho veces mayor.
(A.B.A.U. extr. 20)

La vida media de un ntclido radiactivo y el periodo de semidesintegracion son:
A) Conceptualmente iguales.
B) Conceptualmente diferentes, pero valen lo mismo.
C) Diferentes, la vida media es mayor.
(A.B.A.U. extr. 18)

Energia nuclear

La masa de un nucleo atémico es:
A) Mayor que la suma de las masas de las particulas que lo constituyen.
B) Menor que la suma de las masas de las particulas que lo constituyen.
C) lgual que la suma de las masas de las particulas que lo constituyen.
(A.B.A.U. extr. 22)
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e Reacciones nucleares
1. Algunos atomos de nitrégeno ('5N) atmosférico chocan con un neutrén y se transforman en carbono
(*¢C) que, por emision P, se convierte de nuevo en nitrégeno. En este proceso:
A) Se emite radiacion gamma.
B) Se emite un proton.
C) No puede existir este proceso, ya que se obtendria '3B.
(A.B.A.U. extr. 23)
2. Enlareaccion 2 U+n='1Ba+,X+3 n , se cumple que:
A) Es una fusion nuclear.
B) Se pone en juego una gran cantidad de energia correspondiente al defecto de masa.
C) Al elemento X le corresponde el niumero atémico 36 y el nimero méasico 94.
(A.B.A.U. ord. 22)
3. EI**%Th se desintegra emitiendo 6 particulas o y 4 particulas 3, lo que da lugar a un isétopo estable
del plomo de nimero atéomico:
A) 82.
B) 78.
C) 74.
(A.B.A.U. extr. 19)
¢ LABORATORIO
1. En un experimento sobre el efecto fotoeléctrico en un metal se observoé la correlacion entre el poten-
cial de frenado, V(frenado), y la frecuencia, f, de la radiacion empleada que muestra la tabla.
a) Representa graficamente la frecuencia fen unidades de 1014 Hz (eje Y) frente a V(frenado) enV
(eje X) y razona si debe esperarse una ordenada en el origen positiva o negativa.
b) Deduce el valor de la constante de Planck a partir de la grafica.
DATO: |ge| = 1,6x107"° C. (A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: a)
2. Aliluminar la superficie de un metal con luz de longitud de onda 280 nm, la emision de fotoelectrones
cesa para un potencial de frenado de 1,3 V.
a) Determina la funcion trabajo del metal y la frecuencia umbral de emision fotoeléctrica.
b) Representa la grafica energia cinética-frecuencia y determina el valor de la constante de Planck a
partir de dicha grafica.
Datos: h=6,63-107* J s; c=3-10* m s7"; |ge| = 1,6:107"° C. (A.B.A.U. extr. 23)
Rta.:a) W, =5,0:10"]; f; = 7,6-10** Hz.
3. Enun experimento para medir h, al iluminar una superficie metalica con una radiacion de longitud de
onda A= 200-10"" m, el potencial de frenado para los electrones es de 1,00 V. Si A =175-10" m, el poten-
cial de frenado es de 1,86 V.
a) Determina el trabajo de extraccion del metal.
b) Representa el valor absoluto del potencial de frenado frente a la frecuencia y obtén de dicha
representacion el valor de la constante de Planck.
DATOS: |ge| = 1,6:107"° C; ¢ = 3-10° m-s™". (A.B.A.U. extr. 21)
Rta.:a) W, =8,3-10J;b) h=6,6-10*J-s
4.  En una experiencia para calcular el trabajo de extraccion de un metal observamos que los fotoelectro-

nes expulsados de su superficie por una luz de 4:10”7 m de longitud de onda en el vacio son frenados
por una diferencia de potencial de 0,80 V.Y si la longitud de onda es de 3-107 m el potencial de frena-
does 1,84 V.

a) Represente graficamente la frecuencia frente al potencial de frenado.

b) Determine el trabajo de extraccion a partir de la grafica.

DATOS: ¢ =3-10* m's™; h = 6,63-107>* J-s; |ge| = 1,6:107* C. (A.B.A.U. extr. 20)
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Rta.: W, =23eV

5. Se puede medir experimentalmente la energia cinética maxima 2
de los electrones emitidos al hacer incidir luz de distintas fre- %‘
cuencias sobre una superficie metalica. Determina el valor de ul
la constante de Planck a partir de los resultados que se mues-
tran en la grafica adjunta. DATO: 1eV = 1,6-107"° J. 1
(A.B.A.U. extr. 18)
0
0 1 f(x10%Hz) 2
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