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PROBLEMAS FiSICA MODERNA

¢Cual es la hipdtesis cuantica de Planck?

¢Qué fotdn es mas energético, el de luz verde o el de luz ultravioleta?

Al iluminar un metal con luz de frecuencia 2,5‘1015 Hz, se observa que emite electrones que

pueden detenerse al aplicar un potencial de frenado de 7,2 V. Si sobre el mismo metal incide

una luz cuya frecuencia es 1,7‘1015 Hz, el potencial de frenado pasa a ser de 3,8 V. Calcula:

a) Elvalor de la constante de Planck.

b) La funcidn de trabajo del metal.

En relacion con las longitudes de onda de De Broglie asociadas a un electron y un proton,

razona cudl es menor si tienen:

a) El mismo mddulo de velocidad.

b) La misma energia cinética, sin tener en cuenta los posibles efectos relativistas.

Conocemos la posicién de un neutrén (m, = 1,67107% kg) y una piedra de 0,1 kg con una

aproximacion de 1 A

a) ¢Cual es para cada uno la imprecisién en la medida de su momento lineal?

b) ¢éCudl es la imprecision en el conocimiento de su velocidad? ¢Qué conclusién se puede
deducir de los resultados obtenidos?

La temperatura aproximada de la superficie de una estrella es de 4500 K. ¢{Qué color

predominara en la luz que emite?

Una radiacion monocromatica de longitud de onda 500 nm incide sobre una fotocélula de

cesio, cuyo trabajo de extraccion es de 2 eV. Calcula:

a) Lafrecuencia umbraly la longitud de onda umbral de la fotocélula.

b) La energia cinética de los electrones emitidos.

Un haz de luz monocromatica de 6,5'1014 Hz ilumina una superficie metdlica que emite

electrones con una energia cinética de 1,310 J. éCudl es el trabajo de extraccion del metal?

éCual es su frecuencia umbral?

Los fotoelectrones emitidos por una superficie metdlica tienen una energia cinética maxima de

2,03 eV para una radiacién incidente de 300 nm de longitud de onda. Halla la funcion de

trabajo de la superficie y la longitud de onda umbral.

éPor qué la existencia de una frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico es un hecho que va

en contra de la teoria ondulatoria de la luz?

Supongamos que se ilumina el mismo metal con dos focos de la misma luz monocromatica de

100 y 400 w, respectivamente. ¢Cudl de los dos focos producira mayor numero de

fotoelectrones? ¢ Qué fotoelectrones abandonaran el metal con mas energia?

Si se duplica la frecuencia de la radiacidn que incide sobre la superficie de un metal ¢se duplica

la energia cinética maxima de los fotoelectrones extraidos?

Si el trabajo de extraccidn de la superficie de un determinado material es de 2,07 eV.

a) ¢En qué rango de longitudes de onda del espectro visible puede utilizarse este material en
células fotoeléctricas? Las longitudes de onda de la luz visible estdn comprendidas entre
380y 775 nm.

b) Calcula la velocidad de extraccidon de los electrones emitidos para una longitud de onda de
400 nm.

La longitud de onda umbral de cierto metal es 275 nm. Calcula:

a) Lafuncidén de trabajo del metal, en eV.

b) La velocidad maxima de los fotoelectrones producidos si se emplea una radiacion de
longitud de onda 220 nm.

Una fuente luminosa cuya potencia es de 20 w emite luz de 10" H de frecuencia en todas

direcciones. Si una célula fotoeléctrica cuyo catodo tiene una superficie de 10 cm’ esta situada

a 2 m del foco luminoso, écuantos fotones inciden por segundo en dicho catodo?
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A luminar la superficie de un metal con luz de 280 nm, la emision de fotoelectrones cesa para

un potencial del frenado de 1,3 V.

a) Determina la funcion trabajo del metal y la frecuencia umbral de emision fotoeléctrica.

b) Cuando la superficie del metal se ha oxidado, el potencial de frenado para la misma luz
incidente es de 0,7 V. Resume como cambian, debido a la oxidacidn del metal, la energia
cinética maxima de los electrones, la frecuencia umbral de emisidn y la funcién trabajo.

Calcula la longitud de onda de la tercera linea de la serie de Lyman en el espectro del

hidrégeno.

La longitud de onda de una de las rayas amarillas del espectro visible del sodio es de 589 nm.

Calcula la diferencia de energia entre los niveles electrénicos del atomo de sodio

correspondientes a esta transicion.

Un haz monocromatico de luz roja posee una longitud de onda de 650 nm. Calcula la

frecuencia, la energia del fotdn y la cantidad de movimiento de dicho fotdn.

Las particulas a son nucleos de helio, de masa cuatro veces la del protén aproximadamente. Si

una particula a y un protdn, que poseen la misma energia cinética, se mueven a velocidades

mucho menores que la luz, équé relacion existe entre las longitudes de onda de De Broglie
correspondientes a las dos particulas?

¢Qué velocidad debe tener un electrén para que su longitud de onda de De Broglie sea 400

veces mayor que la de un neutrén de 6 eV de energia cinética?

Un protén que parte del reposo es acelerado por una diferencia de potencial de 10 V.

Determina:

a) Laenergia que adquiere el proton, expresada en eV, y su velocidad en m/s.

b) Lalongitud de onda de De Broglie asociada al protén con la velocidad anterior.

Define las siguientes magnitudes asociadas con los procesos de desintegracion radiactiva:

actividad, constante de desintegracion, periodo de semidesintegracion y vida media. Indica sus

unidades en el SI.

Determina el nimero atémico y el nimero masico del elemento producido a partir del 2i8Po,

después de emitir cuatro particulas a y dos B.

El 228Ra se desintegra radiactivamente para dar 232Rn.

a) Indica el tipo de emisidn radiactiva y escribe la correspondiente ecuacion.

b) Calcula la energia liberada en el proceso.

Mpq = 2259771 u; mg, = 221,9703u; my, = 4,0026uw; 1u=1,67-10"?"kg

El 1311 se desintegra por emisién B con un periodo de semidesintegracién de 8 dias. Una

muestra de este material presenta una actividad de 10° Ci.

a) Escribir la ecuacion del proceso nuclear que tiene lugar.

b) ¢Cudntos nucleos de 1-131 existen en la muestra inicial?

c) ¢Cual serd la actividad radiactiva de la muestra 2dias después?

Se tiene una muestra de 20 g de Po-210, cuyo periodo de semidesintegracion es de 138 dias.

é¢Qué cantidad quedard transcurridos 30 dias?

¢Qué es una serie radiactiva? Cita un ejemplo.

Completa las siguientes reacciones nucleares

a) 274l + -3¥p+ln

b) 3Be + 3He - +ln

c) + 1H —23He

d YN + 3He -1IH+

Algunos atomos de 1#N atmosférico chocan con un neutrén y se transforman en 2C que, por

emision B, se convierten de nuevo en nitrégeno. Escribe las correspondientes reacciones

nucleares.
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Los restos de animales recientes contienen mayor proporcion de C-14 que los de animales
antiguos. ¢A qué se debe este hecho y qué aplicacién tiene?

Calcula el defecto de masa, la energia de enlace y la energia de enlace por nucledn para el
nucleo de He-3. my, = 1,00729w; m, = 1,00867 u; my, = 3,01603 u

Determina la energia de enlace por nucleén del 3¢Fe y del 33K si las masas de los ntcleos son
55,934939y 38,964001 U, respectivamente. m,, = 1,007276 u; m, = 1,008665 u

—040t "an ynidades del SI.

Una sustancia radiactiva se desintegra segun la ecuacién N = Nye
Calcula su periodo de semidesintegracion.
El Rn-222 se desintegra con un periodo de 3,9 dias. Si inicialmente se dispone de 20 pg, écuanto
quedara al cabo de 7,6 dias?
La constante de desintegracidon de una sustancia radiactiva es 210° s™. Si tenemos 200 g de
ella, écuanto tiempo debe transcurrir para que dicha cantidad se reduzca a 50 g? ¢Cuales son su
periodo de semidesintegracion y su semivida?
La semivida del Ra-226 es de 1600 afios. Calcula la actividad radiactiva de una muestra de 2 g
de Ra-226.
Debido a la desintegracion B del Rb-87, los minerales de rubidio contienen estroncio. Se analizd
un mineral y se comprobd que contenia el 0,85% de rubidio y el 0,0089% de estroncio.
Suponiendo que todo el estroncio proviene de la desintegracién del rubidio, y que el periodo
de semidesintegracion de éste es 5,7‘1010 afios, calcula la edad del mineral sabiendo que sélo el
27,8% del rubidio natural es Rb-87.
Completa las siguientes reacciones nucleares.
a) 38Ni+1H-{n+
b) 39Co + {n - $9Co +
o NK+a-p+
d B+ -%He+ 8Be
Calcula la energia que se libera en la reaccién nuclear Li + 1H — 2 3He.
my; = 7,0182u; m, =10073u; my, =4,0038u

Cuando un nicleo de 228Ra emite una particula a se convierte en un nicleo de radén (Rn).
a) Escribe la ecuacion del proceso nuclear correspondiente.
b) Suponiendo que toda la energia generada en el proceso se transfiere a la particula q,

calcula su energia cinética y su velocidad.

Mg = 226,025406 u; my, = 222,017574u; m, = 4,002603 u

Se ha medido la actividad de una muestra de madera prehistérica, observandose que se
desintegran 90 dtomos/hora, cuando en una muestra actual de la misma naturaleza la tasa de
desintegracidon es de 700 dtomos/hora. Calcula la antigiiedad de la madera. El periodo de
semidesintegracion del C-14 es de 5730 afos.
El periodo de semidesintegracion de un elemento radiactivo es de 28 afios. {Cuanto tiempo
debe transcurrir para que su cantidad se reduzca al 75% de la muestra inicial?

SOLUCIONES

1. -

2. -

3. h=68-10"3%].5; W =55-10"1

4., -

5. Ap>1,06-10"%* kg.%; AV > 628?para el neutrén, 1,06 - 10723 para la piedra
6. Ay =64-10""m (640 nm)

7. f,=48-10"Hz; 1, =625nm; E, =7,96-10"20] (0,5 eV)
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W=3-10"; f,=45-10"Hz
W =338-10"'%; 1,=5,88-10"7 m (588 nm)
Mas que duplicarse. ¢Por qué?
Entre 380y 600 nm; v =6,0410° m/s
W =723-10"1 (452¢eV); v=631-10m/s
N = 610" fotones
W =5,0210")
A=9,7210%m
AE =3,38-10719)
f=46-10"s"1; E=306-10"1%; p=1,02-10"2" Kgm/s
v, = 1,56 - 105m/s
10%m

E.=10eV; wv,=438- ; A=9,06-10"2m

N

E=6,3910"
N = 3,710 nicleos; A=1,1510"Ci

m=17,2g
Am=722-10"3w; E =6,72MeV; Z=2242Y
A nucleom
8,55 Mev, y 8,30 v ,respectivamente
nucleén nucleén
T=1,73s
m =5,18 ug

t=693-10°s; T =347-10%; t=5-10%s
A=7,3210""Bq (2 Ci)

t = 3-10° afios

Q=16,7 MeV

E.=786-10"%; v=153-10"m/s
t=16.957 afios

t=11,6 afios





