Fs Fisica moderna
ai’

"\ v, (2025-2020) Problemas resueltos
A
)\

(Oviedo. 2024-2025/ Junio. 7)

En un laboratorio de materiales nucleares se investigan las propiedades de una sustancia radiactiva
mediante un detector de radiacion Geiger-Mdller, cuya medida de la actividad inicial del radioisétopo
arroja un valor de 12,96 kBq. Un dia después se vuelve a medir la actividad del radiois6topo y se
obtiene un nuevo valor de 9,63 kBq.

a) Determina el periodo de semidesintegracion del isétopo radiactivo de la sustancia.

b) Sila masa inicial del radiois6topo es de 24 g, calcula la masa de la sustancia que habria al
dia siguiente en el laboratorio.

c) ¢Cual seria la vida media de un nucleo de este is6topo radiactivo?

Solucion: At
he—t nBe_ 1 n1296 o970 1
t.lne A 1dia.1 9,63 dia
T, =n2_ N2 _qaq_ 2 33 dias = 2,02 10°s
A 0,2970
b) m=m, e™ =24ge®"=-17,83 ¢
1 1 , 5
c) T=—=—+———— =3,367 dias =2,9110°s

L 0,2970 dias™

(Oviedo. 2024-2025/ Junio. 8)
Si la energia total relativista de un proton es el triple de su energia en estado de reposo, determina:

a) ¢Cual es el valor de la energia en reposo del proton?
b) ¢Qué velocidad lleva el proton?
c) ¢Qué energia cinética tiene el proton

DATOS: mp= 1.7x10?7 kg; ¢ = 3.0x108 m-s-1
Solucion:

a) E0=mC2=1,710‘27kg 3108 (sj =1,53107")

b E E, 3
) E,.=ymc’ys= T°t—3 =3

mc®2 mc? /m/ff

By =E. —E, =3E, —E, =2E, =2.1,5310°] = 3,06 10 °J
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(Oviedo. 2024-2025/ Julio. 7)

La funcion de trabajo para el potasio es de 2,3 eV.

a)

b)

Determina la frecuencia minima umbral con la que se debe emitir la luz que irradia una
lamina de potasio para producir el efecto fotoeléctrico.

Calcula el potencial de frenado de los electrones emitidos cuando se irradia la lamina de
potasio con radiacion de longitud de onda de 395 nm. ;Cual sera la velocidad maxima de
los electrones?

DATOS: qe=1,6 10" C;c=3108m/s; h =6,63 1034 J. s

Solucion:
(Ec),, =E-W,, =hf-W,_,
-19
W 2,367 1’611;{ 4
O=hf —-W_;f =—=t= = 5,55.10"s™"

h 6,6310% 4 s

3']0Bﬁ

C

f=l=— S _75910" s
A 39510° m
19
Ec) =E-W_ =hf-W_ =6,6310" J/s{.7,591014;/—2,394w:1,35.10-%
( )Max ext ext 19}(

Ec,., 13510™J
Ve = - 19
q 1,6107°C

Ep=qV. =Ec = 0,84V

max’

(Oviedo. 2024-2025/ Julio. 8)

Un protdn se acelera en un acelerador lineal de particulas con una energia cinética de 120 eV.
Calcula:

a)
b)
c)

c)

La longitud de onda asociada al proton.
La longitud de onda que tendria un fotén con la misma energia que el proton.
La longitud de onda de De Broglie asociada a un diminuto grano de arena de 0.35 ug de

masa y que se mueve con la misma velocidad que la del proton.
DATOS: qp=1,6 10" C; c=3108m/s;h =6,63 1034 J. s

Solucion:

La velocidad del proton sera:

17
E, —tmyviy= |2 _ [209210 1) 455 05 M
2" m, 167.10 7 kg s

La longitud de onda de De Broglie:

34
amv=hia=_ - 6,6310 " Js -=261.10"?m

MV 167.10%kg 1,5210°

S
310Bﬁ

E-hf=hZ:2=hZ=66410%Js — S -10410°m
A E 1,9210°"7 j
34
L_h _ 6.6310Js _125.10%m

MV 0,35.10%kg 1,5210° g
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(Oviedo. 2023-2024/ Junio. 9)
El trabajo de extraccion para el cobre es de 4,7 eV.

a) Calcula la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico de este metal.

b) Determina el potencial de frenado de los electrones emitidos por el metal cuando se irradia
una muestra de cobre con una radiacion de 190 nm de longitud de onda.
DATOS: 9e=1,6 10" C;c=3108m/s; h =6,63103J.s

Solucion:

a) Como el trabajo de extracciéon se define como la energia minima para liberar a un electron,
la energia cinética maxima de los electrones liberados podria calcularse:

(E(;)Max =E-W_, =hf-W_, Lafrecuencia umbral, sera aquella para la que Ec = 0. Por tanto:

-19
4’”%1,610 4

O=hf -W_;f = Weu _ 107 -113.10"%s™
h 6,6310 4 s

b) Si la frecuencia con la que se irradia es superior a la umbral habra emisién electronica. La
frecuencia correspondiente a la radiaciéon de 190 nm, sera:

310° ~— yr{

fo C_ ~15810" s Como la frecuencia esta por encima de la umbral se emitiran

7\. 19010 9};{{ electrones con una energia cinética maxima:

-19
(Ec),, =E-W, =hf-W, =6,6310J£.158 10 5 —4,7¢ 2810 J_5 95 10y

1e¥
Si se aplica un potencial contrario, se pueden detener todos los electrones (potencial de frenado) si
se cumple:
EC -19
Ep=qV; =Ec V. =—™ =2’9610 J=1,85V

max q 1,6107"°C

(Oviedo. 2023-2024/ Junio. 10)

Un electrén relativista adquiere una energia cinética equivalente a la energia de un fotén con una
longitud de onda en el vacio de 6x107'?> m. Calcula:

a) La energia cinética del electrén, en eV.
b) La velocidad del electron.
DATOS: ge= 1,6 109 C; me= 9,11 103 kg; c =3 108 m/s; h=6,63 1034 J. s

Solucioén:
a) . 31087'4
E=hf=h==6,6310*Js =3,32107J
A 02 yﬁ
3,3210 “‘uf &V _20710%V

19/{

b) La energia total de una particula de masa m viene dada por: E=vm ¢’ =
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...y esta relacionada con la energia cinética por la siguiente expresion: E ¢in= E — Eo, donde Eo es la
energia de la particula considerada en reposo. Combinando ambas obtenemos:

E_
E,,=—ymc’-mc?=mct y4) y=—"4+
mc

E 3,3210™ 4

Y= cin2+1:
mc
9,11 10 (3108)2g

2
R S VTR SV (TR T Gy N—— Y P T
v? ct v Y S 1,405 s
CZ

+1=1405

1-

NOTA: Siguiendo el razonamiento que se puede encontrar en los apuntes (Fisica 2° Bachillerato.
Teoria de la Relatividad Especial, pag 11), no se hace uso del concepto “masa relativista” y “masa
en reposo”, conceptos que el propio Einstein desaconsejaba usar. La masa es un invariante.

(Oviedo. 2022-2023/ Junio. 9)

El tenista australiano S. Groth ostenta el récord histérico, conseguido en 2012, al impulsar una pelota de tenis
durante el saque con una velocidad de 263 km/h. Si la masa de la pelota es de 58 g, determine:

a) La longitud de onda de De Broglie asociada a la pelota durante dicho saque.

b) Uno de los primeros sincrotrones, que aceleraba protones, fue el Bevatron construido en el
Laboratorio Nacional Brookhaven (Nueva York), que comenzo a operar en 1952, alcanzando una
energia relativistade 3 GeV. 4 Cual es la velocidad maxima que alcanzan dichos protones acelerados

en el Bevatrén?
DATO: |ge|= 1,6 10°C; mp= 1,6 102" kg; h= 6,63 10 -3* J.s.

Solucion:

-34
a) Amv=h;iA= h __ 663107 Js =15610"*m

MV 58 102kg 731"
S

-19
b) 34000y 2810 45100y

1Y
E= 2
yme ymc? =Ec+mc?y= ECQ+1
E=Ec+mc? mc
4,810
Ec B‘g/%g
+1=42

Y= > +1=
mc
1,6710°% (3108)2%

2
VU S VT PV TN ST LY TN YU T LY. g5
[ v’V ey y s\ 42 s
2

1-
c

(Ver nota ejercicio anterior)
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(Oviedo. 2022-2023/ Junio. 10)

La longitud de onda umbral para el efecto fotoeléctrico de un metal es 565 nm.
a) Calcule el trabajo de extraccion de los electrones del metal y la energia cinética maxima de los
electrones emitidos cuando dicho metal se ilumina con radiacion de 340 nm de longitud de onda.

Si se irradia otro metal distinto con la misma radiacién del apartado anterior, se observa que el potencial de
frenado de los electrones emitidos es de 1,36 V.

b) Calcule el trabajo de extraccion para este nuevo metal.

DATOS: h=6,63 10 34 J.s; |qe|= 1,6 10-°C;

Solucién:
D w,, =hv, 3102 ™ 1 eV
c Wextzh£=6,6310‘34Js—j=3,5210‘19J;3,5210‘19/f—e19=2,2eV
Vo = Ao 56510°m 16107 4
0
Ec=E,-W :h(v—v)=hc(1—i)=66310’34Jﬁ( 310aﬁ L 1 23210y
T 0 Ahy £134010"° 565107 Jpf
23210y 1%V _45ev
16107 4
°) 310t ™
. C _ S J R R
VFq:hu—Wext,Wext:hu—VFq:hx—VFq:6,671034Jsm—1,3GE1,610192(:3,71 107
3711099 —12V____ 236y
16 104

(Oviedo. 2022-2023/ Julio. 9)

Se determina experimentalmente el trabajo de extraccion de cierto material obteniendo un valor de 2,1 eV.
Indica cual de las siguientes radiaciones producira efecto fotoeléctrico si se irradia una lamina de dicho
material con:

a) Luzinfrarroja de longitud de onda 780 nm, o luz ultravioleta de 280 nm.
b) Calcule la energia cinética maxima de los electrones emitidos en el caso anterior.
c) Obtener el potencial de frenado requerido para detener los fotoelectrones emitidos

DATOS: h=6,63 103 J.s; |qe|= 1,6 10-"°C
Solucion:

a) Para poder contestar a la pregunta planteada debemos de calcular la longitud de onda umbral:

3108§
W, = h"; d=h——=66310%/4 & ~5,92107m = 592 nm
Ao W, 21 8¢ 16107 4
' 10¥

Considerando el resultado, cuando se ilumine el material con luz cuya longitud de onda esté por
debajo del valor umbral, habra emision de electrones, y cuando la longitud de onda esté por
encima de ese valor, no habra emision. Por tanto:

Para 780 nm, no habra emision. Para 280 nm se producira emision de fotoelectrones.

i 3108};’{ 1,6107"°J
c
Ec =E,-W_,==hv-W_ =h=-W_ =66310%J¢ ——2 __21¢e¥ ———~=37410"J
( )Max T ext ext ;\’ ext /S/ 2,80 104}3{ 1 )f
37410y 1%V _53ev
16107 4
c) El potencial de frenado sera aquel que suministre una energia (Ep=V.q) igual a la energia cinética
maxima de los electrones: (Ec) 19
3,74107°J
V. q=(Ec), ;V. = Vax — =2 =23V
F q ( )Max F q 1,6 10—190
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(Oviedo. 2022-2023/ Julio. 10)

La energia de la luz emitida por un Iaser, correspondiente a la radiacién de la transicion electrénica entre los
niveles del primer estado excitadoy el nivel fundamental de una especie atdomica, es de 2,17 eV. Sin embargo,
el proceso de absorcion en dicha sustancia se debe a la transicién entre el nivel fundamental y el segundo
estado excitado, cuya energia es de 2,85 eV. Calcule:

a) La longitud de onda de la radiacion emitida.
b) La longitud de onda y la frecuencia del fotén necesario para la transicion electrénica del proceso de

absorcion.
DATOS: h= 6,63 10 34 J.s; |qe|= 1,6 101 C;
Solucion:
a) m
2 A 6,63107 4 /«3’31082
Y 1 AE,=hv=h S ="C_ 2 _57310"m=573nm
al AE, MUOAE 547 gy 46010 4
Y Y ___ Fundamental 107
-19
b) e 28 WW;(/{ 3108%
AE,=hyvuv=—2= = ~6,8810"s"; a=S=— 2 _43610"m=436nm
h 6,6310% 4 s L 68810 s

(Oviedo. 2021-2022/ Junio. 5A)

En un microscopio electronico de barrido se aceleran haces colimados de electrones mediante un campo
eléctrico para producir imagenes de alta resolucion de la superficie de materiales. Determina:

a) La longitud de onda asociada a un electron que se acelera mediante una diferencia de potencial de
30 kV.

b) Justificala certeza o falsedad de la siguiente afirmacién: “La longitud de onda asociada a un proton
acelerado con la misma diferencia de potencial sera mayor que en el caso de un electron”

DATOS: [ge|= 1,6 10"°C; me= 9,1 1031 kg; mp= 1,6 1027 kg; h= 6,63 10 -3¢ J.s.

Solucién:
a) E._ =1mv2 1 2qV
a2 —mv?=qV;v=[——
m
Ecin:Epot:qV
-19 4
v, - 2eV _ [2.16 10 21310V:1103108m=3’8108k_m
m, 9,11.10" kg S h
-34
amv=hin, = - 6083107Js 547400y

M. Ve  911.10%'kg1,0310° ™
S

b) Am.v, =h A myv
AmyV, =Amyv ;& =—FF
7‘pmpvp =h 7“p mgv,
Como:
m, ~ 1800 m,

v o= 2qV
° \f m, m 1800 mx{
\" m
v, [PaVY Vm, T\
mp

A, MV, ~1800ye/%

Ze o ~ 435 ), ~ 43}, |

o My, w42y

Afirmacion falsa, tal y como se ha
demostrado, la longitud de onda del
Ae > 7\‘p| electron es mayor que la del protén.
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(Oviedo. 2021-2022/ Junio. 5B)

Un laboratorio de medicina nuclear tiene 20 mg de Cs, cuyo periodo de semidesintegracion es de 30,23 afios
y masa atémica de 137 u. Calcula:

a) Lavida media del is6topo y el tiempo transcurrido para que la muestra se reduzca a 4 mg

b) Las actividades radiactivas de la masa inicial y una vez reducida a 4 mg

Solucioén:
a) _ .
T,-M2., 2 2 05 ah0s ;002320188 1A o0 g
A T,, 30,23 afios ahos 365dias 24 A 3600 s
1:1:1:%:43,5%03:141093
A A 0,023 afos
ot 1. m 1 4
m=m e jt=-—In—=-————-In—=69,98 anos ~ 70 anos
Aom, 0,023 arios 20
b) - -
Actividad de 20 mg (inicial)
23
A=AN,e™ =N =7,2910"s" 2010%%2};”" 6,410 % (Bq)
S

Actividad de 4 mg

23
A=AN,e™=AN =7,2910"s"410° wﬂ,MOwnUC(B )

374
(Oviedo. 2021-2022/ Julio. 5A)

El “C es el is6topo radiactivo del carbono, cominmente denominado carbono-14, muy empleado en métodos
de datacion absoluta de materia organica fosil y cuyo periodo de semidesintegracion es de 5760 afios. Se
dispone de una muestra de dicho is6topo con una masa inicial de 10 mg.

a) Calcula la vida media del isétopo “C y la masa que hay al cabo de 500 afios.

b) ¢Cuanto sereduce la actividad de dicha muestratras transcurrir un tiempoigual a 2/3 de la vida media

del is6topo?
Solucién:
a)
T,=n2, 022 _4540¢anos;
A T,, 5760 afios
r=%:%:w%z8333 afios = 2,6 10"'s
, afos
m—m, e™ ~10m e-(1,21o* afios”™ 500 acs | _9.4mg
b)
A=im,e™=xrm
A =im Donde se nota con 1 las condiciones de
= Am }A_ = ﬂ; A, = EA1 partida (m1=10 mg) y con2 las finales
A,=rm,] A, m, m,

Célculo de la masa que hay al cabo de 5 5
t= 3 T= 3 8333 afos = 5555,3 afos

m=m, e™ =10mg e—1,210’4;ﬁcs/(5555,3}50§ ~5,1mg

5,1
A,=—2A = p?fﬁ A, =0,51A, Laactividad es un 51% de la inicial, luego se reduce un49%

m, 1pa§



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Fisica moderna

(Oviedo. 2021-2022/ Julio. 5B)
El trabajo de extraccion de la plata es de 4.73 eV.
a) Calcula la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico de este metal.

b) Determina el potencial de frenado de los electrones arrancados cuando se irradia una muestra de
Ag con una radiacion de 200 nm de longitud de onda.

DATOS: |qge|[= 1,6 10"°C; h= 6,63 10 34 J.s; ¢ = 3 108 (m/s)

Solucioén:
-19
a) Wy AT Wli;o( J
W =h vg; vy = — = _ ~11510's”"
h 6,6310™"Js o

c 310% =

b) La frecuencia umbral sera: Av=cijv=—;v,=—=—"2"=1510"s" =1510"Hz
A Ay 20010°

Potencial de frenado:  qV. =hv-hv, =h(v-v,)

h(u-v,) 6,6310%J £ (1,5010" —1,1510') 5"
q 1610"°C

V. = 1453 145V
C

(Oviedo. 2020-2021/ Junio. 9)

Las técnicas de dispersion de neutrones se utilizan para el estudio de la estructura y microestructura de los
materiales. En un experimento de difraccién un haz de neutrones con una longitud de onda de De Broglie de
0.2 nm (valor que es del orden de la distancia interatdmica en materiales sdlidos cristalinos) incide sobre el
material objeto de nuestra investigacion.

a) Calcule la velocidad del neutron.
b) Justifique por qué ese estudio no puede llevarse a cabo empleando un haz de particulas que posean
una masa promedio de 1 ug lanzadas a una velocidad de 103 m/s.

DATOS: mn= 1,675 102" kg; h= 6,626 10-3*J.s.

Solucion:

h 6,626 10**J s
m, A 167510%kg.0,210°m

a) (m, v)A=h;v= =1,98103m
s

b) La longitud de onda de DeBroglie correspondiente a las particulas seria:

h  662610*Js

-6,63107°m
MV 10°Kg.10° 1
S

(mp v)k:h;k:

para que se produzca difraccion la longitud de la radiacion empleada deberia de ser comparable
a la distancia interatdmica (nanémetros). Como es mucho mas pequefia no se produciria
difraccion.
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(Oviedo. 2020-2021/ Junio. 10)
Una central nuclear produce una potencia de 3 GW. Su funcionamiento se basa en las reacciones de fision

nuclear del 235U con neutrones. La fisidn de cada atomo de 235U libera 200 MeV.

a) Complete el siguiente proceso que tiene lugar en la central sustituyendo con el nimero atdomico (2)
y el nUmero masico (A) correspondiente en cada caso:

25U +n - AU
236 144 A
wU+ ZBa— Kr+3n

b) Sabiendo que la vida media del 235U, es de 7,04 108 afios, calcule su constante de desintegracién
radiactiva y su periodo de semidesintegracion.

Solucion:

a)
“2U +on— “GU
26— "Ba + 2Kr+3 n

b)

el _qup100 ) qapoe L 120 1@ A, gh 0 g
T 7,04 10%afios afios ahkos 365 dias 24 { 3600 s
T1/2=B=—'”2 1 = 4,88 10%afios
A 442100
ano

(Oviedo. 2020-2021/ Julio. 9)
El periodo de semidesintegracion de un atomo de uranio es de 4500 millones de afios y el del isétopo 5'Cr

de 27 dias.

a) Determine la vida media de un atomo de uranio.
b) Si tenemos un mol de atomos de %'Cr, ¢ cuantos atomos quedaran transcurridos 5 meses?

DATOS: Na= 6,022 1023 atomos mol-'

Solucion:

a)

1
}\4 = — = 9~
TolT,=1in2; = |T1’22 = 4’51|0 2""”03 = 6,49 10°afios ~ 6500 millones de afios
n n

b) 1 mol =6,022 1023 atomos

_In2_ In2 —0,0256 1 M:O,WOmeS’1

T,, 27dias digs  1mes
N=N,e™ = 6,022 10**atomos 0770 mes s e _ 4 981 102 4tomos
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(Oviedo. 2020-2021/ Julio. 10)

Supongamos que se desintegra completamente 1 kg de materia. Calcule:

a) La energia producida en el proceso de desintegracion.
b) EIl momento lineal del cuerpo cuando se mueve a la mitad de la velocidad de la luz.

DATOS: ¢c=3 108 m/s

Solucion:
a) E=mc?=1kg (3108m/s)?=9 10 J=90000TJ

b) Como se mueve a velocidad proxima a la de la luz deberemos de usar la expresion relativista del

momento:
2 2 310°m g, M
p=ymv=-— mv=—1kg —=1,7510°kg —
3 3 2 s s
y - 1 3 1 3 1 _ 2
V2 C2 2 \/g
1-% (zj 1- <
1- 4 c

(Oviedo. 2019-2020/ Junio. 7)
Un electron posee una energia cinética de 25 eV. Calcule:

a) La longitud de onda asociada al electron.

b) Lalongitud de onda de un foton con la misma energia de 25 eV.

¢) Lalongitud de onda de De Broglie asociada a una particula de masa, m = 0.005 ug con la misma
velocidad que el electrén de los apartados anteriores.

DATOS: |[ge|= 1,6 10-'°C; me= 9,1 103" kg; h= 6,626 10-34J.s.

Solucion:
2 1,610"°J
] SE 2 .25;%’17
Ec:—mvz;v=/ . — ~29610° ™
2 m 9,1 10~'kg S
-34
(mV) A, =h;a, = h __ 6626107Js —=24610"°m=0,2510"°"m=0,25nm
MV 9110°%'kg.2,96 10°
b) S
A 6,62610‘3“/1;5’3108%
Ezhfzh%;,h?c: 61077 =4,9710°m = 49,7 10°m = 50 nm
25W&
1Y
-34
©) (mv)a=hja= - 8O66107Is 4 ugq02py

mv g 10‘12kg.2,96106%

10
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(Oviedo. 2019-2020/ Junio. 8)

El is6topo mas comun del uranio (Z = 92) es el 238U, tiene un periodo de semidesintegracion de 4,47 10° afos
y decae a 2%*Th mediante emisién de una particula alfa.

a) Escriba la reaccion de decaimiento prevista para el 238U sefialando el numero atémico del Torio.

b) Calcule la constante de desintegracion radiactiva.
c) Determine el tiempo que debe transcurrir para que la actividad de una muestra de un mineral que

contiene 238U, se reduzca a la mitad.
DATO: Na= 6,022 1022 dtomos.mol-"

Solucion:
a) oU-— 2 Th+ jHe

by p-M2__ M2
T, 4,4710° afios

1 1afic 1dida 14 8
=4,9210"%s
afos 365 dias 24 A 3600 s

c) Se pregunta por el periodo de semidesintegracion que se da como dato en el enunciado. Luego:

=1,5510"afios™

1,55107"

. 365 digs 24 A 3600 s
T, = 4,47 10° afios =141 10"s
vz 1afic 1did@ 14

11



