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2014-Modelo

A. Pregunta 5.-
a) Calculamos la constante de desintegracion para ambos is6topos Ay B
_ In2 _ In2 _ T e
T%A—)\—A:ﬂu—m—43 10 “ario
In2 In2
T, =——=h,=——
28 Ay 1000
Si inicialmente tenian la misma cantidad de nucleos pero actualmente la roca A tiene el doble que B

podemos plantear

=6,9-10 ‘a0

N,=Nge ™
N,=Nge ™

Sustituyendo en la segunda N2=2Nj; y dividiendo la primera entre la segunda tenemos
2=e MM 2=t (h,—N,)>t= In2 =2666 aiios

6,9-10*-4,3-107"
A,=\,N,=\,Nye
A,;=N,N,=h,N,e ™
Dividimos la primera entre la segunda para comparar

b)

—4
j—;::;—;em““ Sustituyendo para t=2500 afos j—:z % 00104310 g

Por lo tanto tendra mayor actividad el isdtopo A (que tiene mayor periodo de semidesintegracion)
B. Pregunta 5.-

a) Se trata de una velocidad préoxima a la de la luz y hay que utilizar la correccion relativista

_v_27-10° _ __ 1 U 55
=500 Y T e
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.
_V2_2,85-10°_ 1 1 _5,
b= = 0 0 V1-p2 V1-0,95°
Calculamos la energia relativista total a cada velocidad. Se pueden usar expresiones
E’=p’c*+mic* (expresién equivalentea E=ym,c’ )
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) Si en la actualidad se detectan las mismas desintegraciones por hora en ambas muestras, quiere
decir que tienen la misma actividad, y como A=AN, y se trata del mismo material radioactivo
(misma 1), tendremos la misma cantidad de nticleos (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 nucleos radioactivos se ha reducido a la
mitad, por lo que el periodo de semidesintegracion es de 3 meses.

2 > Iy 0,25

—2,772 aftos—- 1 afio

b) T, =3 meses=3/12arios=0,25 afios Tl—ln—2=>7\:0’693:2,772aﬁ0s_1

A=A, e "'=2000 desintegraciones! hora- e =125 desintegraciones/| hora

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
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E=hf; c=Af; — E=hc/A — A=hc/E=6,63-107*3-10*/8,2-10"*=2,43-10"* m

¢) f=c/A=3-10%2,43-10"*=1,23-10* Hz

Corresponde a rayos gamma.

2013-Junio

A. Pregunta 4.-

a) Nota (similar a junio 2011, 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 estatistico 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 numeérica T, =In(2)t.

En este caso tomamos “ vida media” como tiempo de vida media.

A:Aoefmﬁi=efm=>ln(i)=—7xt

A, 4,
h=r=5z=004aios '=1,27-10”s"
In(0,7)=—0,04-t=t=8,9 afios

b) A=AN=1,26" 10_9% 6}?;” -10° nucleos =76,2 niicleos | min

B. Pregunta 4.-

) E fotones incidentes= W+ Ecmax;

W=E fotones incidentes = Bemax= 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"°=2,5 V

2013-Modelo
A. Pregunta 5.-

n2 0,693 .
a) T%=T:7\= 527 =0,131 afios”

Tras 10 afios la masa que queda son m=mye "' ;m=2¢ """"°=0,54 g ,luego se han
desintegrado 2-0,54=1,46 g
b) En 0,54 g del is6topo Co-60 tenemos 0348
’ 60 g/mol
A=A N =0,131-0,009 mol - 6,023 - 10" niicleos | mol =7,1- 10” niicleos | aiio
Para dar la actividad en unidades del SI, Bq = nucleos/s, tomamos un afio como 365 dias

A=7.1-10" niicleos | a0 < ;Zf“g@os =2,25-10" Bq

=0,009 mol

B. Pregunta 5.-

a) W=h1f,=6,62-10%2-10" = 1,324-10"°J

E fotones incidentes= W+ Ecmax; 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=1,85-10"/1,6-10""=11,56 V

2012-Septiembre

A. Pregunta 5.-
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a) Efotones incidentes:W+Ecméx; h'ﬁncidente:W+1/ 2m(Vmax)2;
fincidente = (2,5°1,6:107"°+1/2:9,11-10°"-(1,5-10%)*)/6,63-107*=2,15-10" Hz
—34
)\'DeBrogliezﬁziz 6’6%3110 6:4,85'107107’1’1
p mv 91110 "-1,5-10
b) h'ﬁncidente:W+1/ 2m(Vmax)2; fincidente:C/ Q\Iincidente;
Mincidente = (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.-
In2 In2

T =22=0=223767-10" afios™
2) % > = T s anos

2
mzmoeim ,‘m=30673’767'1074'500:24,85g
b) m=mye " ;3=30e "7 5 1n(0,1)=—3,767-10"* -t =t =6112,5 ajios
2012-Junio

A. Pregunta 5.-
t=2-24-3600=172800 s

2) m:moe’”,-o,ooszo,ozoe'“7”‘00:»x:—1n(0’010752%20):8-10"’s1
Si se desintegra el 90 % queda el 10%
b) mo-o,1:m0e“;o,1:e“0“‘f:z:%:mmzm:?’,m’as

B. Pregunta 5.-
1 1

y = =
v V1-0,6°
a) 1—=
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=myc’
A velocidades relativistas  E°= pzc2 +mict=mic’ y2

=1,25

Restando ambas obtenemos la energia cinética relativista £, =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=hfy=E ., E
a) 6,63-107*.8-10"
W: -19
1,6-10 " J/leV
_2,315-1,6:10 " J eV

W=hfy: fo= =5,5867-10"* Hz
f() .fO 6763.10734

8
#7010“‘:5,37-10%:53%;%

cinética maxima h f E cinética mdxima

—1=3,315-1=2,315¢eV

b)
c=hof o hog=
B. Pregunta 4.-

A=d.e ™ ~In(8)

,-Ai:e‘“,-o,zz:e‘“;ln(0,8):—x-2;x: —0,11164""

0

Y _in2_

2_ }\‘ -

b) m:moe%’;m:100670’1“6'20:10,73;;
2011-Septiembre-Coincidentes

A. Cuestion 3.-

T, 6,2h
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¢ 6,63-107**3-10° o J-leV
a) E=hf=h~—== =5,68-10 "——=3,55¢V
) S=hs, 350-107° 1,6-10°°
incidente = Wextraccio'n+ E ¢ madx
-19
) Emdx:Emm—W0:3,55—2=1,55eV:1,556V-1’611#=2,48-1019J
e
—-19
lmvidv:2,48-10_19J=>vmdx:1/%:7,38-105m/s
2 ’ 9,11-10
B. Problema 2.-
n2 0,693
T === =5.33 anos
a )
) T T
b ‘E:L: 1 =7.69 arios
) A 0,13 ’
) En 20 g del isétopo t _ 202 _033mo1
¢) En 20 g del is6topo tenemos 5993 g/mol "

A=N\N =0,13-0,33 mol-6,02-10" niicleos | mol=2,58-10" niicleos | aiio
Para dar la actividad en unidades del SI, Bq = ntcleos/s, tomamos un afio como 365 dias

’ ~ 1 ario 14
A=2,58-10"nuicleos | afio-—— ="~ =818-10"" B
: O AN S s 2436005 9
A _m 5 o —1,386 .
L= = = " n(0,25)=—0,13-1 ; 1 =—22"2=10,67
d) AO mO 20 e n ( ) —0,13 anos
2011-Septiembre
A. Problema 2.-

Soluciodn casi idéntica a 2001-Modelo-A-Problema 2, no se repite todo
Unica diferencia en datos: en este enunciado dato 1,8-107 my en el anterior era 1,78:10" m
El desarrollo seria el mismo, con variaciones en valores numéricos

D e=h fom = l= 310 60
2J 2 27, 1,8-1077 >
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

‘hobtenida_hreal‘ — 6,53 ) 10733_6,63' 10734

Error relativo= = =0,015=1,5%

hreal 6’6310

b) Wextraceion=0,53-107*2,5-10"-1,15-10" =4,825-10"J

2011-Junio-Coincidentes

A. Problema 2.-
. 34_ . 8

g E=hv=p =000 300 ¢ o0 =663-10 1Y =4 14ep
300-10 1,610 " J

b) WO:E,.,,C,.de,,m—Ecmdx:4,14—1,65:2,49eV:2,49eV-1,6-10‘19§:3,98-10“9J

c¢) Si aumentamos la longitud de onda, la frecuencia sera algo mas baja, y la energia de los fotones
incidentes también. Si es suficiente para producir el efecto fotoeléctrico, emitiréd electrones con
menor energia cinética.
6,63:10*:3-10°

— W =hs—W,==

CUA T 400-107
d) Se producira cuando los fotones incidentes tengan una energia igual a la funcion trabajo del litio

—34 8
Wo=hy =, =h-= 0010 30 51677 =500mm
max WO 3,98 . 10

B. Cuestion 3.-

=E —3,98-10 =9,93-10 *J=0,62¢V

cmax — " incidente
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—34

a) xDGB,Og,ie:ﬁ:L:L%S: 7,28-10° m=7,28 nm
p mv 91110 °-10
—34 8

b) La energia de cada foton del haz de luz seria E=hv= h%z 6’637 ;(; 1039 10" _ 2,73-107"7J
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 estatistico 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.

n2 _ In2 4 . -1 In2 11 1
= = =433-10 = =1,37-10
a) “TT, 1600 % =1600-365,25-24-3600 >

2

A= Aoefkt ; Ai:e4,33-104<500:eo,2165: 0,805:80,5 %
0
La actividad es proporcional a la masa, por lo que quedard el 80,5 % de la masa inicial que supone
80-0,805=64,4 mg
—1,386

A 433107 - N
b) Si queremos que A—0:0,25:e S0 (0,25)=—4,33-10 4-1,‘t:_4,33.104:3200,9an0s
2011-Modelo

B. Cuestion 3.-

Enunciado y solucion idénticos a Modelo 2010, B, Cuestion 3

2010-Septiembre-Fase Especifica

B. Cuestion 3.-
_In2_ In2

a) T, 5730

2

=1,21-10 * aiio™

0,163

025 )=—1,21-10"*¢;+=3534,8 aiios

b) A=A,e™;0,163=0,25¢ """ In(

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.

hv=hv+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 ntlicleos 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
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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: En.= (E/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 nticleo. 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 (3-10%) —43587-10" lev

menlace — A 3 m -

2,72-10°eV =2,72 MeV

2010-Junio-Coincidentes
A. Cuestion 3.-

a) Correcto. La actividad mide la velocidad de desintegracion A ()= —d N(t); A=Ase ™" 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 radiacion 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 o+ 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 electroén no es extraido sino
que solamente pasa a un nivel energético superior del atomo, 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 frecuncia
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.

—34
xDegmgﬁezﬁ_i_&zzj%,1043m

p mv 23210 *-10°
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2010-Junio-Fase Especifica
A. Cuestion 3.-

_h 12
}\‘DeBroglie_;’ p_merg_Emv , V= 2—=

m
p:\/2 mE,

a) h o
}\‘DeBraglz'eZ:&:&: ZmlEq:\/ﬂ:\/%
)\‘DeBragliel i %) 2 szcz m;

P -
}\’DeBrogZiel :&:500: ZmlEﬂ’n:\/ﬂ
7\'DeBraglie2 pl Zszgz m2
E.
b) 2 il -
v T J m_ 1
v, |\ "E. ~\Vm, 500
2 2
m,
B. Cuestion 3.-

¢ c_  6,6310°3-10°

) S ey 1610 Per 1

Etota[: E +E

c_66310°%3-10°  leV
O Fu =T 00107 L6107y
cinéticamdx: Etutal —E :2’07 -2 :0907 eV
2010-Junio-Fase General
B. Cuestion 3.-
a) La actividad es proporcional a la masa, si se han desintegrado el 10 % de los nticleos la masa de
nucelos radiactivos también se ha reducido en un 10% y queda un 90% de la masa inicial.
ae o M A

=8,57-107 ' m=857nm

extraccion cinética max

=2,07eV

extraccion

A=Aje " =m=mpe " ;—="-=0,90=¢"";In(0,9)=—A-1, A=0,105364""
m, A,
In2 _0,69315
=== =6,58%
17k 70,10536
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:%"Vzﬁ\:ﬂ: 6’63.10*34,3.108
E=hv E  23eV-1,6:10""JleV
a) Como 580 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 ay b y luego compararla con la energia de extraccion del sodio, pero es algo mas larga.
Por ejemplo para a seria
h-c _6,63-10 *3-10°  leV

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

E=—— =1,81eV<2,3eV ,no produce efecto fotoeléctrico
A 580-10°  1,6-10°°J P Jecto J
2009-Septiembre
Cuestion 5.-

a) Segun la teoria de la relatividad, la masa de una particula en movimiento es:
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m

m=
V2
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°1.6-10°"
EO:mocz;mO:—;:O’S”eV 10 1,?210 J1eV g 0810 kg
c (3-10°)

1 _ 1
\/1 (0,8¢)> V10,64

2
C

m=y my=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 calculos son los mismos pero podemos plantearlos de dos maneras:

Utilizando la masa relativista obtenida en apartado anterior:

E mc’=1,51-10""(3-10%) —1,36-10_13J-%=SSOOOOeV:0,85MeV

3

— 4

relativista tatal

Utilizando la expresion para obtener la energia relativista a partir de masa en reposo.
Erelativ[statotal = y mO 02: v mgc4+ p2 62: 1736 10_13 J 20,85 MeV

A. Problema 2.-
2 __I2___77.10075"
a) " - 8.983-10°
2 A
A A
4. —_ M 2,078-10" Nicleos

b) A=A N, N,==2/N,= -
) AFMN N =N AT 7,710 s

A=A, e Parat=45dias=45-24-3600=3,888-10°s
AA:AB:1,6.10“,677,740’7-3,888-10“:8’016.109 By
Alos45dias AA:AB:ABOe_“’;
8,016 109 8, 5_1011677\”3,888410(’

¢)

@ i (B0610_ 5 sss.10°
8,5-10"
}»,9:&46:1,2-10*“{l
~3,888-10
2009-Junio
Cuestion 5.-
In2 In2 4 o~ -1 In2 In2 4~
A== =433.10 Ph == 2269310
ST 1600 oS T T 1000 anos
2 28
a) Ay o=hy N, Apo=hyNpo ComoN (=N, = 107
Aso_hi_433
Ago M 6,93

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)

A=A, ¢ A, M=433-10" 41015 g 43310 3000_1 18- 1011Nucleos
arno

1 Niicleos 1 anio —3742 Bg

aio  365-24-3600 s

A4,=1,18-10
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_ 15 693103000 11 Nucleos
Ay=A4, 06 “'=6,93-10*-10 =8,67-10 ———
' ano
4,=8,67-10" Niicleos 1 ario —27492 By

aiio  365-24-3600 s
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 nucleos que no se han desintegrado se parte de la ley de

. ., . dN . _
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=hf , siendo
h la constante de Planck.
A. Problema 2.-

In2

T
kaa — 15’228 fa — 3,606 =0,00174 o también Aoy = 574,4 A
7\‘324Ra 17’172 5,76365 Ra Ra

a) T 224
%, Ra
1
1228 )\1228 }\4724
b) TZNZ = ln;a Ty, =574,4otambién T, =0,00174 T,
)\.224

Eldato del gramo esirrelevante : simplemente tenemos el mismo numero de niicleos
AzzsRa :)\.mRa N N A224Ra - )\.zzARa N N

Azzx _ }\.‘ _
Z_ Xm =0,00174

¢)

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

tl ZZSR 2.T] 728R
3 37 % 576-365
= == =574.4
tl - 2T1 4 3,66
Z:“ Ra E;
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 s6lo
provocara que haya un mayor nimero de electrones emitidos.

hv=hv+E,_ .
b) Falso. La luz utravioleta tiene mayor frecuencia, luego es mas energética que la amarilla y
también producira emision de electrones.
A. Problema 1.-

2
No—&—z 1-10"
10'

Y Ay=AN -}\—L—3 86"
0o— 0> —211 127 >

9
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A=Aye ¥':0,01=8,1¢ 510, ln(O’OI ):—3,86-10*'2-t,-tzi97ﬂ:1,735-10‘2s
8,1 —3,86-10
b) 1,735-10"

=55016 arios

3600-24-365s/ario
Con tiempos mayores la actividad sera menor de 0,01 Bg
2008-Junio
Cuestion 4.-
a) El potencial de frenado est4 asociado a la E. que tienen los electrones emitidos: qV = E.
h-v=hv,+ E =W+ qV

Frenado
C
C=AV=2V=—

A
—34 8
WO:h%_qVFrelmdo:6’63 10 3 10 _1’48'1)6'10_19:7)58'10_19J

200-107"
W0:7,58-10“9%:4,74erf
1,6-10 eV

h-c hc_6,63-10"*3-10° 7

b) Wi=hviy=a—=2>hj=—=— =2,62-10 'm=262 nm
VT T s 0
Cuestion 5.-
a) Falso. Segutn la teorema de la relatividad, la masa de una particula en movimiento es:
m,

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

c
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 calculos, 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

h-v=hvy+ E

|
=W + —
ot 5 mV

cmax

Foténc=7w:/v=%

WSy =1 2 66310 310
0_2 ’

= —21eV 1,610 feV =1.9,1.107"1?
500-10 2

—20
00810 2 _ 2, — 368543 m/s
9,110
A, gy = Lz 663107
De Broglie p 9’] . 10_31 368543

A

=1,98-10"m

w 1.6-107°
b) Verdadero, haciendo los calculos W =h-v, :>v0:—O—M:5,l 10" Hz

h " 66310
B. Problema 2.-
a) Z=1 ya que tiene solo un proton. A=2 ya que tiene dos nucleones: un protén y un neutron
b) Am=m,, +my - Mpeyerio = 1,0073 + 1,0087 —2,0136=0,0024 u = 4,008:107° kg
2 X 730‘ X 8)\2

Emenlace:Am ¢ :4’008 10 (3 10 ) :1,80361071311 16‘119

c) A 2 1,6-10 " J
1,12725-10° eV =1,12725 MeV

d) Al acelerar el i6n de deuterio mediante una diferencia de potencial, este gana energia cinética. La
carga es la de un electron, y su masa 2,0136 u.
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—19
GV =E =*my?y=]2 :\/ 2:1,6:10 2000 _ 43660/
© 2 m  12,0136-1,67-1077
_h_ 6,63:107
el p - 2,0136-1,67-10727-436260
2007-Septiembre
Cuestion 5.-
a) Primero calculamos la longitud de onda en el vacio de un foton de energia 10* eV
c=hv_y he_ 6.63107310° o 0 o
E=hv E 10'eV-1,6:10"JleV ’
Ahora calculamos la energia cinética de un electrén con ese valor de longitud de onda de De
Broglie

=4,52-10 "m

)\, :L' :—h
De brogtie my , m 7\‘De Broglie
2 2 6,63-10°)° .
E=Lm=Lp— 2 =LK ( i~ ) —5=1,57-10""J
2 20 Mhpeppgie 2 mNpypogie 2:9,1-1077+(1,24-107")
E=15710""—L1__og 1.y
1,6:107"°J
E.=Lmv?=10,0802"=0,167=0,167 — 10"y
b) 2 2 1,6:107"
_h 663107 s
)\'DeBroglie_%_W_‘l'alél”lo m
2007-Junio
Cuestion 4.-

b) Tomamos el valor del mddulo de la velocidad calculado en el apartado anterior
—34

S 06300y 99.10m

mv  1,67-10 -2-10

Cuestion 5.-.

>\' De Broglie =

N a0, 85.2 -03 o
A=A e "' :852=115¢ "7 . |n(222)=— ). 7200 ;A =—2"=4.17-10 5"
) 0¢ O ¢ (375 —7200 7 s
a
leln){z): 0693 166225
B 4,17-10
A 115 6
b) A,=AN,;N,=-2=——"—=276-10° Niicleos
R SR TR
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 tendré una energia igual a la diferencia de energia entre los dos niveles, es decir
19 J

5—-3=2eV=2eV-1,6:10 ;:3,2‘10*‘%/
Como la energia est4 cuantizada por lo que E=hf2f=%=%=4,83~1014 Hz
B. Problema 2.- ’
a) = lnT(Z) = 13-36(;’-62943-3600 =1,69-10"" s~ ( Usamos SI en lugar deindicar aiios™")

=
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20 19
N,=10""=-=2-10
b) 0 100

A,=AN,=1,69-10"-2-10"=3,38-10" Bg
C) N: NO e—kt :2 X 1019 e—1,69-1079-50-365-24-3600 — 1’39 10 18 NLZCI@OS
d) A — AO e*kt — 3,38 . 10 10e71,69-10’9.504365'24-3600 :2’35 . lO‘)Bq
2006-Septiembre

Cuestion 5.-
| x:o,003dz'as”:%:3,47-10‘8s‘1(UsamosS1)
a
T1:1n£2): 0,69378:2.10%
7 3,47-10
.52 N
by N=N,e™;Parar=5T, = =¢ "+ =¢°2=296,8;~2=0,003=03%
5 NO N
2006-Junio
Cuestion 5.-
b) Al acelerar el proton mediante una diferencia de potencial, este gana energia cinética.
A :ﬁzi' :7}1
De Broglie p mv ’ m )\‘De Broglic
1 Im b (6,63-10 ™)’
AV=E==—mv ;, AV=—— = — — —=3290V
! © 2 24 (mkDeBmgﬁe) 2:1,6:107-1,67-1077":5-10" "
2006-Modelo
Cuestion 5.-
hv=hv,+E_ .= Wﬁ%mv2
a) c=7\v:>\/=%
—34 8
we-wo=£,,=28310 310 5 46er1,610"s/er=2,6910"7
A 300-10
W0:h'V0:M:hv_Ecmdx2}\‘0: h'c = 1
9 c 1 E_ .
h__Ecmdx ———
b) A A hc
ho= 1 ——=505-107 m=505 nm
1 2,69-10

300-10°  6,63-107**3-10°
2005-Septiembre
Cuestion 5.-
b) Utilizamos velocidad calculada en el apartado anterior v=4,38-10*m/s , que vemos que es
muy inferior a c, por lo que no es relativista.
—34
)\'DeBrog/iezﬁziz 6’63,2.710 2=9,06- 10" m
p mv 1,67-10 7-4,38-10
2005-Junio
Cuestion 5.-
b) Utilizamos velocidad calculada en el apartado anterior v=4,19-10°m/s , que se vio que es el
1,4% de c, por lo que se podria empezar a considerar relativista, por lo que aumentara la masa
segun la teoria de la relatividad y no se aceleraria tanto. Comprobamos cuanto es el aumento de
masa, por si hubiera que hacer una correccion de cara a considerar la velocidad.
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m . =31
m= 0o __ 2110 =~9,1 107" kg=m,= no es relativista
\/ v 1-0,014

==
C

—34
_h_ h 6,63-10 17410 m

_h
XDeBroglie_;_ my 2qA V 2 l 6 10_19 50
m\/ 9,1.10—31\/%
9,1-10

2005-Modelo
Cuestion 5.-

2

1 2 1 2 m v 1
— L — . o — g —(__prowon —
Ec(x_Ecprom'n’ 2 myVe= 2 mpmm'nvpmtrin’ _4_( ) 2meto’n_2v0t
016 v
a) protén
Do ____ MyVy _4-1_ )
2

o

p proton m proton i proton

h

b )\'De Broglica. _ Pa M proton”V proton —lz =
) 7 4

De Broglie proton h mey: Vg

1

2
pproto'n

2004-Septiembre

Cuestion 5.-

hv=hv+E_ . =W+ %mvz

¢ max

c
c=AV>V=

n

:W0+%mv2:>7\= he

>lo

2 ! W+ 2
o+ My

6,63-10*3-10°
1

2,5eV 1,610 J/eV + 5-9,1-10‘31-( 107)?

=34

b) kDeBmghe:ﬁ:i:%:m%-10‘“ m

p mv 91-10 "-10
2004-Junio
Cuestion 5.-
a) Si aumenta la intensidad (nimero de fotones por unidad de tiempo y area), hay mayor niimero 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 nimero 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 electron para arrancarlo
de un metal.

A= =43-10 " m=43nm

2004-Modelo
Cuestion 5.-
—-15
AE=hy;v=2E=_ 210 —=3,02:10"°Hz
h 6,63-10
8
c=nvin=5=310 99310 m
3,02-10
2003-Septiembre
Cuestion 5.-
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. . _h_ h
a) El momento lineal (masa y velocidad). A p, gogie = ;— p—
Si es posible, siempre que tengan el mismo momento lineal.
2-F
Eczlmv2;v= <
2 m

2-8elV

}\‘De Brogliee2eV __ l: 2elV __
> = =V4=2
De Broglie e8¢V h \/ 2-2el

Pger

A. Problema 2.-
Wo=h~v,=6,63-10"4,5-10"=2,98-10""J

—-34 8

=W 4 B E.= he_p,, _6.6310 310

= —2,98-10 "=1,99-10"J
a) A 4107

2.FE , X X -19
EC:l mv’; v:\/ : :\/2 1,99 1_031 =661334 m/s
2 m 9,1-10
-19 -19
b) h'V':WO'F Ec’,'V:2’98'10 +21_,32910 :l,OS'IOISHZ
6,63-10
2003-Junio
Cuestion 5.-
a) Enunciado confuso: se usa 1 (tao) que se usa habitualmente para “tiempo de vida [media]”
In2
T :% pero se indica periodo de semidesintegracion (semivida) 71 =N
2
. . - T ,=3,64dias
Entre ambas opciones tomamos lo que dice el texto como valido, por lo que ! .
In2 _ In2 , -1 In2 -6 1
h=—"—= =0,19dia =—F—FF—"F———-=2,2-10
T, 364 " T3,64-24-3600 *

2
Ay=hAN,=22-10"°5-10"=1,1-10" Bg
b) N=N,e "=510"%e"""=1,67-10" Nicleos
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
xDeBmglle_ h _L %: 496 1078 m
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 (nimero de fotones por unidad de tiempo y area), hay mayor nimero de

electrones con la misma energia cinética
2002-Septiembre

Cuestion 5.-
n2 _ In2 -6~ —1 In2 14 -1
h= =2,77-10 - =8,79-10
a) "7 T, 250000 0 T 550000-365,2524-3600 >

2
b) m=m, e—m “m=10 e—z,77~1o*°~50000: 8,71 g
A. Problema 2.-
a) Los 0,8 V de frenan la energia cinética de los electrones: qV=E.
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—34 8
h-v=W,+E.; W0=h%—qV: 6,63-10 -;9-10 —1,6-107"7-0,8=3,69-10""J
400-10
—34 8
b hew 6’633(;(()) 1039 0369107
0 .
) =W+ B v="k - — =1,84V
q 1,6-10
2002-Junio
Cuestion 5.-
h
200 7\‘De Broglie electron m,v, m,v, m,v,
= = = = =
7\‘De Broglie neutrén6 eV h m,v, Ve m, 200
mﬂ vﬂ
2-E
a) Eﬁ}lmv%V:J .
2 m
2-F _ . 161077
m\/ c 1710 27\/ 2 6eV11,76 110(127 JleV
m :
v, = o= 2 =313909m/s
m, 200 9,1:107"-200

v
b) —= 3139089 =0,1% Noes relativista

¢  3-10
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 (1 )ZE N(t)=A,e M
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=NNy=1,4-10""-2,665-10°=3,73-10" Bg
2001-Septiembre

Cuestion 5.-
_h_h
a) 7\‘De Broglie ™ ; _%
A De Broglic 1= N De Brogiie2 = p_: p—=> P1=p> Los momentos lineales de ambas particulas deben de ser
1 2

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;v;; 3m;v,=m;v; — vi=3V;

2001-Junio
Cuestion 5.-
D W Zhf 2663101035510y
extracion umbral 7\‘umbml > 612 10—9 >
E incidente = Wextracidn+E cmax =E cmdx:h f incidente Wextraccio’n
8
b) Ecmdx:6,63-10*3“-%—3,25-10*‘9:1,17-10*‘9J
450-10
2001-Modelo
Cuestion 5.-

Los tipos de radiaciones mas comunes en la desintegracion radiactiva son tres:
-Radiacion alfa. Un nucleo 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
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carga positiva. El elemento se convierte en un elemento de dos unidades menos de nimero atomico.
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:
--Radiacién B-. 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 neutrén se convierte en protén y se emite un € y un antineutrino
electronico. El elemento se convierte en un elemento de una unidad mas de ntimero atémico.
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 protdn se convierte en neutrén y se emite un e* (positron) y un neutrino
electronico. El elemento se convierte en un elemento de una unidad menos de nimero atémico.
Ejemplo: *;sP — *uSi+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 nicleo 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: ©Co — “Ni* + & + ve ; CogNi*— Ni +y
Ademas de estas tres se podria mencionar otras:
-Emision de neutrones. Un ntcleo que tiene muchos neutrones emite un neutron. También se
absorben y emiten en procesos de fision. No se produce transmutacion.
Ejemplo: >He — “He + 'on
-Captura electronica. Un proton del nicleo captura un electron del mismo atomo, de las capas
internas, y se convierte en neutron, emitiendo un neutrino electronico. El elemento se convierte en
un elemento de una unidad menos de nimero atémico.
Ejemplo: ;A1 — **,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 Ecmax. Al frenarlos
toda la E. pasa a E, eléctrica, y podemos plantear E;=e-Vienaao=ECmix £, =€V fonado™= E cmix
Si planteamos para los dos casos
Eincidente=WextraccionT ECmax — hfincidente™=WextraccionT€* Vfrenado
Para el primer caso:
Eepin=eV,=1,6-1007-72=1,15-10 "*J
h'2,5'IOISZWextraccién'i'l,lS'10-18
Para el segundo caso:
E. =€V ,=1,6-10""-3,8=6,08-10 " J
c__ 310°
= = =
C 7\-2f2 fz )\2 1,78'10_7
h-(1,685-10")=Wextaceiont6,08-107"
Tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas (h y Wexiraccion)
En este apartado se nos pide primero h: despejamos Wemccion €1 @ambas ecuaciones para igualarlos y
obtener h.
Wextraceion=h2,5-10"-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 6,63-10* Js)
Nota: no se da el valor real en el enunciado pero comprobamos como se aproxima al valor real

P renita= Pl _ 6,65-10"°—6,63-10~
P 6,63-10

=1,685-10" Hz

Error relativo= =0,003=0,3% 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

Weiraceion=0,65-107*2,5-10"-1,15-10"* =5,125-10"J

2000-Septiembre

Cuestion 5.-

a) El intervalo de frecuencias es

fr0jo=C/Mrojo=3-10%/740-10°=4,05-10" Hz

fuioleta=C/Aroj=3-10*/390-10°=7,69-10"* Hz

El intervalo de energias es

Erojo=hf00=6,63:107*4,05-10" =2,69-10"" J= 1,68 eV

Eviotete=h"friolets=6,63-107*7,69-10" =5,10-10" J= 3,19 eV
h_ h

by A = —=—

) De Broglie p mv
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.

1 2 \/2Ec
E=—mv=v=
2 m

—19
Vijo =1 M:7,69‘105m/5
' 9,1-10
[2-5,10-107"
VY violeta— %:1506 106m/S
9,1-10

6,63-10™

7\. ool . = :9947.10_10’”
De Broglie Rojo 9’1 . 10731 . 7,69 105
6,63-10* ~10
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

AXAp22_4n 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 cudl 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 pequeinio de la constante de Planck que aparece en el principio de
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incertidumbre, h=6,63-10>* 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 Egen=h-1=6,63-107*5-10"=3,32-10"" J

La potencia es energia por unidad de tiempo, P=E/t, luego la energia de la radiacion en un segundo

€S Eradiacién:P't:0,54' 120,54 J

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

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

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

¢) Eincidente=W extraccion + Eemax — Eemax=Eincidente~ Wextraceion=3,32-10"° — 2-1,6:10"°=1,2-10%° J

2 E i _ [2:1,2:107
m 9,1-10"

d) En el catodo (+) es donde se emiten electrones, que llegan al 4nodo (-). 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 4nodo, seria un potencial de frenado, que seria suficientemente alto para

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

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

E=q'V=1,6:10""-100=1,6:10""7J

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

2-Em_\/2-1,6012-1017

m 9,1-107"

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

Ecma’x:%mvfndx:vmdx:\/ 1,621057’7’1/5'

Ecmax ;mvmm vmdx:\/ :5,93 '106m/S

Cuestion 5.-
a) Usamos la expresion de momento lineal no relativista tal y como indica el enunciado.
h
xDeBmglie:ﬁ:L xDeBroglieprotén — mp vp m V
p my N De Broglieelectron h m,v,

mC ve
Si Ve=Vp, COMO mp>me, tenemos que }VDe Brogile electron >}\De Brogile proton
b) Usamos la expresion de energia cinética no relativista tal y como indica el enunciado.

. v m .
St E.,=E.,=m, v =m,v :—e:\/—p y sustituyendo
m

A
DeBrogli £

)\’ o DeBroglie proton. : = Como mp>me, tenemos que >\4De Brogile electron >}\rDe Brogile protén
De Broglieelectron

B. Problema 2.-

a) La intensidad es potencia por unidad de superficie, I=P/S, y la seccion de superficie del haz es
S=nr’=n-(10°)*=r-10° m?

I=10°/7-10° = 318,3 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 Efen=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
Else=P-t=107-1=10"J

El nimero de fotones por segundo serd Eise/Erown=107/3,16-10"°=3,16-10" fotones/s
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