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FiSICA DO SECULO XX

Método e recomendacidéns

¢ PROBLEMAS

e Efecto fotoeléctrico

1. Ao iluminar un metal con luz de frecuencia 2,5-10"° Hz obsérvase que emite electrons que poden de-
terse ao aplicar un potencial de freado de 7,2 V. Se a luz que se emprega co mesmo fin é de lonxitude
de onda no baleiro 1,78-107" m, o devandito potencial pasa a ser de 3,8 V. Determina:

a) O valor da constante de Planck.

b) O traballo de extraccién do 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"].

Datos Cifras significativas: 3
Frecuencia da 1.* radiacion f1=2,50-10" Hz
Potencial de freado da 1.2 radiacién Vi=720V
Lonxitude de onda da 2.2 radiacién A, =1,78107 m
Potencial de freado da 2.2 radiacidén V,=3,80V
Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-10 m/s
Carga do electréon Qe = -1,60-107"° C
Incognitas

Constante de Planck h

Traballo de extraccion W,

Ecuacions

Ecuacién de Planck (enerxia do fot6n) Ec=h-f
Ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico E:=W.+E,
Relacion entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda f=c/A

Enerxia cinética E=%m-+V
Relacion entre a enerxia cinética dos electréons e o potencial de freado E.=le|-V
Solucion:

A ecuacidn de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:
E;= W + E.

Na ecuacion, E; representa a enerxia do fotoén incidente, W, o traballo de extraccion do metal e E. a enerxia
cinética maxima dos electréns (fotoelectrons) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Efzh'f

En esta ecuacidn, h é a constante de Planck.
O potencial de freado é a diferencia de potencial que detén o paso de electrons, sendo unha medida da suis
enerxia cinética maxima:

E.=q-V
A ecuacidn de Einstein quedaria:
h-f=W.+q-V
O traballo de extraccion e a constante de Planck poden calcularse resolvendo un sistema de dias ecuacidons
con duas incognitas:
h-fi=We+q-V,
h f; =We + q ° Vz

Se expresamos a frecuencia fen funcién da lonxitude de onda A: f= ¢/ A e substituimos os datos, quedaria:
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h-2,50-10"=W.+1,60-10 " -7,20
h-3,00-10°
1,78-1077

_]2,50-10° -h=W,+1,15-10" "
=W.+1,60-10 73,80  |1,69-10" -h=W.+6,08-10 "

Restando obteriamos o valor de h:

0,81-10** - h=5,4-10"

54-10"
h_ —

—34
Tostaor 0

Substituindo na primeira ecuacion calculariamos o valor de W:

2,50-10*° - 6,7-107** = W, + 1,15-107*®

We =2,50-10"° - 6,7-107%* - 1,15:107* = 5:107" J = 3 eV

Andalise: O valor obtido da constante de Planck é bastante parecido a h = 6,62-107** J-s. O valor do traballo de
extraccion é razoable.

2. Nunha célula fotoeléctrica, o catodo iluminase cunha radiacion de lonxitude de onda A = 3-107" m.
a) Estude se a radiacion produce efecto fotoeléctrico, considerando que o traballo de extraccion
corresponde a unha frecuencia de 7,0-10"* Hz.
b) Calcule a velocidade maxima dos electrons arrancados e a diferenza de potencial que hai que
aplicar entre anodo e catodo para que se anule a corrente fotoeléctrica.
DATOS: |ge| = 1,6:107"° C; me = 9,1-107%" kg; ¢ = 3-10° m:s™"; h = 6,63-107* J-s. (A.B.A.U. ord. 22)
Rta.:b) v=16,6-10°m/s; V= 1,24 V.

Datos Cifras significativas: 3
Lonxitude de onda da radiacion A=3,00-10" m
Frecuencia 4 que corresponde o traballo de extracciéon do metal f=17,00-10"* Hz
Constante de Planck h=6,62-10*]-s
Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-10® m/s
Carga do electréon g. = -1,60-107" C
Masa do electréon me = 9,10-10* kg
Incognitas

Traballo de extracciéon W.

Enerxia da radiacion E;

Velocidade méaxima coa que son emitidos os electrons v

Potencial de freado Vv

Ecuacions

Ecuacion de Planck (enerxia do fotén) Ec=h-f
Ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico E:=W.+E,
Relacion entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda f=c/A

Enerxia cinética E.=%m-+V
Relacién entre a enerxia cinética dos electrons e o potencial de freado E.=le|-V
Solucion:

a) Combinando as ecuacions de Planck, E¢ = h - f; e Einstein, E; = W, + E., obtense a relacién entre o traba-
llo de extraccién, W, e a frecuencia limiar, fq:

W.=E-E.=h-f,-0=6,6210" [J-s] - 7,00-10" [s* | = 4,63-10™ ]
Da relacion entre a lonxitude de onda e a frecuencia, f= ¢/ A, obtense a frecuencia da radiacién:
3,00-10° m-s™'
fea=2 S =1,00-10" Hz
3,00-10 'm

Coa ecuacion de Planck, E; = h - f, obtense a enerxia da radiacién incidente:
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Er=h-f=6,6210"[]J-s] - 1,00-10® [s ] = 6,62:10°" ]

Vese que é maior que o traballo de extraccion, e, polo tanto, produce efecto fotoeléctrico.

b) Para calcular a velocidade méaxima dos electrons arrancados hai que calcular antes a enerxia cinética
maxima dos electrons emitidos, a partir da ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico:
E.=E - W, = 6,62:10™ [J] - 4,63-10* [J] = 1,99-10"*° ]

A velocidade sera:

2E . 107"
E=%m V= v:\/—cz\/w:@éo-los m/s
m 9,1-10 ~ [kg]

Calculase o potencial de freado na ecuacién que o relaciona coa enerxia cinética:

E . —19
Eacle]- Vo vele= 19900 )5,y
le| 1,60-107[C]

3. lluminase un metal con luz monocromética dunha certa lonxitude de onda. Se o traballo de extrac-
cion é de 4,8:107" J e o potencial de freado é de 2,0V, calcula:
a) A velocidade maxima dos electréns emitidos.
b) A lonxitude de onda da radiacion incidente.
c) Representa graficamente a enerxia cinética maxima dos electréns emitidos en funcion da

frecuencia da 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

Datos Cifras significativas: 2
Traballo de extracciéon do metal W, =4,810"]
Potencial de freado V=20V
Constante de Planck h=6,63-102*]s
Velocidade da luz no baleiro ¢=3,0-10)m/s
Carga do electréon le] =1,6:10" C
Masa do electréon me = 9,1:107 kg
Incognitas

Velocidade maxima dos electrons emitidos v

Lonxitude de onda da radiacion incidente A

Ecuacions

Ecuacién de Planck (enerxia do foton) Ee=h-f
Ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico E.= W, + E,
Relacion entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda f=c/A

Enerxia cinética E.=%m- -V
Relacion entre a enerxia cinética dos electrons e o potencial de freado E.=le|-V
Solucion:

a) A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos calctlase a partir do potencial de freado:
E.=le|-V=1,610"[C] - 2,0 [V] = 3,210 ]
A velocidade calcilase a partir da expresion da enerxia cinética:

2E .32.10°%°
Etim- v v:J_chLgm:gA.msm/s
m 9,1-10 ~ [kg]

b) Calctilase a enerxia da radiacion empregando a ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico
Ee=W.+E.=48107[J] + 3,210 [J] = 8,010 ]

A frecuencia dos foténs incidentes calcilase usando a ecuacion de Planck:



Fisica A.B.A.U. FISICA DO SECULO XX 4

E 80-10_19[J] 15 -1 15
E=h-f= f=—0~L =2~ — 1 =12.10"s'=1,2-10" Hz
=h-f=f h  6,63-10 *[]s]

A lonxitude de onda dos fotdns calculase usando a relacidon entre a frecuencia e a lonxitude de onda:
¢ 3,010 [m/s]

C -7
= A=— ="2———=-=25.10 ' m=250 nm
F=7 f 1,2:10°s7"

¢) Calculase a frecuencia limiar combinando as ecuacions de

. K Efecto fotoeléctrico
Planck e Einstein:

W.=h-f, 94 .
8- o
-19 S 74 .
W, 48107 ] T O .
fo=—7="—"—"=—""=7.210"s g .
h  6,63-107* Js 3 54 ot
e 4 s
Por debaixo da frecuencia limiar non hai electrons. g 3 ?
= *
Faise unha tdboa con valores da frecuencia maiores ao valor w24 .
da frecuencia limiar, e calculase a enerxia cinética dos elec- 1 .
, .z . . , . 0 .
trons coa ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico. o 0s 1 15 5 ”s 3

A grafica poderia ser como a seguinte: Frecuencia (x10: Hz)

4. Unha radiacién monocromatica que ten unha lonxitude de onda de 600 nm penetra nunha célula fo-
toeléctrica de catodo de cesio cuxo traballo de extraccion é 3,2-107'° J. Calcula:
a) A lonxitude de onda limiar para o cesio.
b) A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos.
c) O potencial de freado.
DATOS: h=6,62-102J-s; ¢ = 3-10*m-s™"; g = -1,6:107" C; 1 nm = 10" m (A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) A, =621 nm; b) E. = 1,1-10%° J; ¢) V=10,069 V

Datos Cifras significativas: 3
Lonxitude de onda da radiacién A =600 nm = 6,00-107 m
Traballo de extraccién do metal We =3,20-10" ]
Constante de Planck h=6,621072]s
Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-10® m/s

Carga do electrén ge = -1,60-10" C
Incognitas

Lonxitude de onda limiar Ao

Enerxia cinética maxima coa que son emitidos os electréns E.

Potencial de freado Vv

Ecuacions

Ecuacion de Planck (enerxia do fotén) Ee=h-f

Ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico E= W, + E,

Relacién entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda f=c/A

Enerxia cinética E. =% m-+

Relacion entre a enerxia cinética dos electrons e o potencial de freado E.=le|-V

Solucion:

a) A lonxitude de onda limiar corresponde a unha radiacién coa enerxia minima para provocar o efecto fo-
toeléctrico. Combinando as ecuacidns de Planck e Einstein, obtense a frecuencia limiar:

We=h-f,

W, 320-10"]
h  6,62-10* J-s

=483-10"s™"

fo=

A lonxitude de onda limiar:
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¢ _3,00-10° ms~

A=
“ fo  483-10"s7!

=6,21-10 " m=621 nm

¢) A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos calcilase a partir da ecuacién de Einstein do efecto fo-

toeléctrico:

E.=E - W

A enerxia dos fotons, despois de substituir a frecuencia pola stia expresion en funcion da lonxitude de

onda, é:

_6,62-10 *[J-s]-3,00-10° [m-s ']

g hec
E=h-f=77 6,00-10" [m]

A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos vale:

E.=3,31-10" [J] - 3,20-10™ [J] = 1,1-10%° ]

=3,31-10 " J

b) Calctilase o potencial de freado na ecuacioén que o relaciona coa enerxia cinética:

E, 11-107%
bolel ve oo L0001
le] 1,60-107"[C]

=0,069 V

5. O traballo de extraccién do catodo metalico nunha célula fotoeléctrica é 3,32 eV. Sobre el incide radia-

cion de lonxitude de onda A = 325 nm. Calcula:
a) A velocidade maxima coa que son emitidos os electrons.
b) O potencial de freado.

Datos: constante de Planck h = 6,63-107** J-s, ¢ = 3-10* m/s, 1nm =10 m, 1 eV = 1,60-107"° J,

e=-1,60-10""C, m. = 9,11-10*" kg
Rta.:a) v=4,2-10°m/s,b) V=051V

Datos

Lonxitude de onda da radiacién

Traballo de extraccion do metal

Constante de Planck

Velocidade da luz no baleiro

Masa do electréon

Incognitas

Velocidade méaxima coa que son emitidos os electrons

Potencial de freado

Ecuacions

Ecuacion de Planck (enerxia do foton)

Ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico

Relacion entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda
Enerxia cinética

Relacion entre a enerxia cinética dos electrons e o potencial de freado

Solucion:

(P.A.U. xurio 05)

Cifras significativas: 3
A =325nm = 3,25-10" m
We=3,32eV =531-10"]
h=6,6310 J-s
¢=3,00-102 m/s

Me = 9,11-10 kg

v
v

Ec=h-f
Ee= W, + E.
f=c/A
E.=Y2m- -V
E.=le|-V

a) Obtense a velocidade maxima coa que son emitidos os electrons a partir da enerxia cinética.
A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos calculase a partir da ecuacion de Einstein do efecto fotoe-

léctrico:

E.=E - W

A enerxia dos fotons, despois de substituir a frecuencia pola sua expresion en funcion da lonxitude de

onda, é:

Ee=h-f= 3,25-10 [m]

h-c _6,63-10 *[Js]-3,00-10° [m-s™']
A

=6,12-10° " J



Fisica A.B.A.U. FISICA DO SECULO XX 6

A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos vale:
E.=6,12:10" [J] - 5,31-10 [J] = 8,1-107%° ]
Calculase a velocidade a partir da expresion da enerxia cinética:

2E .81-10%
E—Vam- v v:\/_cz\/wzu-losm/s
m 9,11-10 ~ [kg ]

b) Calctlase o potencial de freado na ecuacion que o relaciona coa enerxia cinética:

E._81-10"[]]

EC: el - V:> V: ==
e le] 1,60-107° [C]

=0,51V

6. A lonxitude de onda maxima capaz de producir efecto fotoeléctrico nun metal, é 4500 A:
a) Calcula o traballo de extraccion.
b) Calcula o potencial de freado se a luz incidente é de A = 4000 A.
¢) Haberia efecto fotoeléctrico con luz de 5-10'* Hz?
Datos: e= -1,6:10"° C; h = 6,63-10%* J-s; 1A = 10" m; ¢ = 3-10° m/s (P.A.U. xurio 10)
Rta.:a) W, = 4,4-10%° J;b) V=0,34 V

Datos Cifras significativas: 3
Lonxitude de onda limiar Ao = 4500 A = 4,50-107" m
Lonxitude de onda A =4000 A =4,00:107 m
Frecuencia da radiacion f=5,00-10"* Hz
Constante de Planck h=6,63107]s
Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-10 m/s

Carga do electrén e=-1,60-100* C
Incognitas

Traballo de extracciéon W,

Potencial de freado \%4

Enerxia dun fotén de f=5-10" Hz E;

Outros simbolos

Enerxia cinética maxima dos electrons emitidos E.

Ecuacions

Ecuacion de Planck (enerxia do fot6n) Ec=h-f

Ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico E= W, + E,

Relacion entre a frecuencia limiar e o traballo de extraccidon We=nh-f

Relacion entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda ~ f=c¢/A

Relacion entre potencial de freado e enerxia cinética E.=le|-V

Solucion:

a) Calculase o traballo de extraccién a partir da lonxitude de onda limiar:

h-c_663-10 " [J-s]-3,00-10° ]
Ay 4,50-107 m

w :hf =

—e " JO

=4,42-107" ]

b) O potencial de freado calcilase a partir da enerxia cinética maxima dos electréns emitidos.
Calculase a enerxia cinética maxima dos electrons emitidos a partir da ecuacidon de Einstein do efecto fotoe-
léctrico:

E.=E - W

A enerxia dos fotons, despois de substituir a frecuencia pola sua expresion en funcion da lonxitude de
onda, é:

_6,63-10 *[J-s]-3,00-10° [m-s']

— =4,97-10°" ]
7
4,00-10"" [m]

Bi=h =2

A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos vale:


EFRealacionTraballoExtraccionFrecuenciaLimiar.pdf
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E.=4,97-10"" []J] - 4,42:10% [J] = 5,5-1072° ]
Calculase o potencial de freado a partir da ecuacion que o relaciona coa enerxia cinética:

E._ 5510
E.=le| V= V=/F—=—"F—1—0r— 719U] =035V
le] 1,60-107[C]
¢) Unha luz producira efecto fotoeléctrico se a siia enerxia é maior que el traballo de extraccion.
Calculase a enerxia da radiacion de f=5,00-10"* Hz

E:=h" f=6,6310" [J-s] - 5,00-10™ [s7!] = 3,32:10° ]
Comparase co traballo de extraccion:
(E: =3,32:10]) < (W, = 4,42-10 J)

Como a enerxia da radiacion é menor que o traballo de extraccion, non se producira efecto fotoeléctrico.

7. Un raio de luz produce efecto fotoeléctrico nun metal. Calcula:
a) A velocidade dos electrons se o potencial de freado é de 0,5 V.
b) A lonxitude de onda necesaria se a frecuencia limiar é f; = 10"* Hz e o potencial de freado é 1 V.
¢) Aumenta a velocidade dos electréns incrementando a intensidade da luz incidente?
Datos: ¢=3-10*m-s™"; e=-1,6:10"" C; m. = 9,1-107' kg; h = 6,63-107* J-s (P.A.U. xurio 11)
Rta.: a) v=4,2-10° m/s; b) A = 242 nm

Datos Cifras significativas: 3
Potencial de freado a V.=0500V
Frecuencia limiar fo=1,00-10" Hz
Potencial de freado b V,=100V
Constante de Planck h=6,631072]s
Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-10® m/s
Carga do electrén e=-1,60-10"°C
Masa do electréon me = 9,10-10°* kg
Incégnitas

Velocidade dos electrons v

Lonxitude de onda A

Ecuacions

Ecuacién de Planck (enerxia do foton) E=h-f
Ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico E=W.+E,
Relacién entre a frecuencia limiar e o traballo de extraccion We=h-f
Relacién entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda ~ f=c¢/ A

Enerxia cinética E=%m-+V
Relacion entre potencial de freado Ve enerxia cinética E.=le|-V
Solucion:

a) Calculase a velocidade maxima dos electrons emitidos igualando as expresions da enerxia cinética en
funcién da velocidade e en funcién do potencial de freado:

Yome - VV=le|-V

2le|-V, [2.1,60-107" .
v:\/ le] :\/ ,60-10"" [C]-0,500 [v]:4’19.105 /s
m

9,10-10 ' [kg]

€

b) Para determinar a lonxitude de onda necesaria para producir efecto fotoeléctrico nun metal, Gsase a
ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico:

Ef = ‘/Ve + Ec
Calculase o traballo de extraccion a partir da lonxitude de onda limiar:

W.=h-f,=6,6310"2*[J-s] - 1,00-10*° [s7'] = 6,63-107° ]
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Calculase a enerxia cinética a partir da sa expresion en funcién do potencial de freado
E.=le|- Vy = 1,60-10" [C] - 1,00 [V] = 1,60-107" ]
Calculase a enerxia do fotdn a partir da ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico
Ee= W, +E. = 6,63107 [J] + 1,60-10 [J] = 8,23-10%° J
Calculase a frecuencia do foton a partir da ecuacién de Planck

E 8,23-10 ¥ [J] 15 1 15
E=hf=> f=—f =22 " 12 —124.10" s '=1,24-10" Hz
=h-f=f h 6,63:10 *[]s]

Calculase a lonxitude de onda

c ¢ 3,00-10° [m-s '] .
== A=— = =2,42-10 "m
I=7 o 1,24-10°[s7']

¢) A intensidade da luz non afecta 4 velocidade dos electréns que s6 depende da frecuencia da luz. E unha
das leis experimentais do efecto fotoeléctrico, explicada pola interpretacion de Einstein que di que a luz é
un feixe de particulas chamadas foténs. Cando un fotén choca cun electrén, comunicalle toda a stia ener-
xia. Pola ecuacion de Planck:

Ef:h'f

Se a enerxia é suficiente para arrincar o electréon do metal (E; > W,), a enerxia restante queda en forma de
enerxia cinética do electron. Canto maior sexa a frecuencia do foton, maior sera a velocidade do electron.
Ao aumentar a intensidade da luz, o que se conseguiria seria un maior nimero de fotons, que, de ter a
enerxia suficiente, arrincarian mais electréns, producindo unha maior intensidade de corrente eléctrica.

8. O traballo de extraccion para o sodio é de 2,50 eV. Calcula:

a) A lonxitude de onda da radiacion que debemos usar para que a velocidade maxima dos electrons
emitidos sexa de 1,00-10” m-s™".

b) O potencial de freado.

¢) A lonxitude de onda de De Broglie asociada aos electrons emitidos polo metal con velocidade
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*".

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

Datos Cifras significativas: 3
Traballo de extraccién do sodio W. = 2,50 eV

Velocidade dos electrons emitidos v=1,00-10" m/s
Constante de Planck h=6,63103*]-s
Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-10® m/s

Masa do electréon me = 9,10-10* kg

Carga do electréon |ge| = 1,60-107"° C
Incégnitas

Lonxitude de onda incidente para que a velocidade dos electréns emitidos 1
sexa 1,00-10” m/s

Potencial de freado \%4
Lonxitude de onda de De Broglie asociada aos electrons As

Outros simbolos

Enerxia do foton E;
Ecuacions

Ecuacién de Planck (enerxia do foton) Ec=h-f
Ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico E=W,.+E,
Relacidén entre a frecuencia limiar e o traballo de extraccién We=h-f;

Relacién entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda ~ f=c¢/A
Enerxia cinética E=%m-
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Ecuaciéns

h
Lonxitude de onda de De Broglie A= —
Solucion:

a) Calculase o traballo de extracciéon en unidades do S.I.:

1,60-10"" [C]
1[e]
Calculase a enerxia cinética maxima dos electrons emitidos:

E.=m-v/2=9,10-10"" [kg] - (1,00-10" [m/s])* / 2 = 4,55-10™"" ]

W,=2,50 [eV] =4,00-10"° CV=4,00-10"" ]

Calculase a enerxia da radiacién empregando a ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico
Er= W, + E. = 4,00-10™° [J] + 4,55-10""" [J] = 4,59-107" ]
Calculase a frecuencia dos fotons incidentes usando a ecuacion de Planck:

E;=h-f= f:& :L();:[H:m%-lom s '=6,93-10" Hz
h  6,63-1077[]s]

Calculase a lonxitude de onda dos fotdns usando a relacion entre a frecuencia e a lonxitude de onda:

3,00-10° -
f:%:> )in :’—l[gnfls]:4,32-10 " m=4,32 nm
f 6,93-10" s

b) Calctilase o potencial de freado na ecuacioén que o relaciona coa enerxia cinética:

E 4 1 —17
EC=|e|-V=> V:_“:MZZSLLV
le] 1,60-107"[C]

¢) Calculase a lonxitude de onda asociada aos electréons usando a ecuaciéon de De Broglie

h 6,63-10 " [J-s]

A'B: A 31 7
m-v 910-10" [kg]-1,00-10" [m/s]

=7,29-10 "' m=72,9 pm

9. Afrecuencia limiar do volframio é 1,30-10"° Hz.
a) Xustifica que, se se ilumina a sta superficie con luz de lonxitude de onda 1,50-107" m, se emiten

electrons.
b) Calcula a lonxitude de onda incidente para que a velocidade dos electrons emitidos sexa de
4,50-10° m-s™".
c) Cal é alonxitude de onda de De Broglie asociada aos electrons emitidos coa velocidade de
4,50-10° m-s™'?
Datos: h = 6,63:10** J-s; ¢ = 3:10* m:s™"; me = 9,1-107*" kg (P.A.U. set. 15)
Rta.: a) Si; b) A = 208 nm; ¢) A; = 1,62 nm
Datos Cifras significativas: 3
Frecuencia limiar do volframio fo=1,30-10" Hz
Lonxitude de onda A =1,50-10" m
Velocidade dos electrons emitidos v=4,50-10° m/s
Constante de Planck h=6,631072]s
Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-102 m/s
Masa do electron me = 9,10-10°" kg
Incognitas
Enerxia dun foton de A = 1,5-:107" m E;

Lonxitude de onda incidente para que a velocidade dos electréns emitidos A,
sexa 4,50-10° m/s
Lonxitude de onda de De Broglie asociada aos electrons As
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Outros simbolos

Traballo de extracciéon W,
Ecuacions

Ecuacion de Planck (enerxia do foton) Ee=h-f
Ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico Er= W, +E,
Relacion entre a frecuencia limiar e o traballo de extraccién We=h-f,
Relacion entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda ~ f=¢/A
Enerxia cinética E.=% m-+v
Lonxitude de onda de De Broglie = mh-v

Solucion:

a) Unha luz producira efecto fotoeléctrico se a stia enerxia é maior que o traballo de extraccion.
Calculase o traballo de extraccion a partir da frecuencia limiar:

W.=h-f, =6,63107*[]J-s] - 1,30-10*° [Hz] = 8,61-10*°]

Calctlase a enerxia da radiacién de A = 1,50-1077 m, combinando a ecuacion de Planck coa relacion entre a
frecuencia e a lonxitude de onda:

h-c _6,63-10 "[Js]-3,00-10° [m-s™']
A

— =1,32-10 ®J
7
1,50-10 ' [m]

Ef:h-f:

Comparase a enerxia da radiacion co traballo de extraccién:
(E; = 1,32:107* J) > (W, = 8,61-10 J)
Producirase efecto fotoeléctrico porque a enerxia da radiacién de A = 1,50-10” m é maior que o traballo de
extraccion. Por tanto se emitiran electrdns.
b) Calcilase a enerxia cinética dos electrons emitidos:
E.=m-+*/2=9,1010"" [kg] - (4,50-10° m/s])* / 2 = 9,22:10 ]
Calcutlase a enerxia dos fotons usando a ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico:
Ee= W, + E. = 8,61-10 [J] + 9,22:10°° [J] = 9,54-10%° ]
Calculase a frecuencia dos fotons incidentes usando a ecuaciéon de Planck:
. 9,54-10 " [J]
6,63-10 [ J-s]

Calctlase a lonxitude de onda dos foténs usando a relacion entre a frecuencia e a lonxitude de onda:

E .
E,=h-f= fsz =1,44-10" s '=1,44-10" Hz

3,00-10° [m/ _
f=g= A== Z’—w:2,08-10 " m=208 nm
f 1,44-10" s

c) Calculase a lonxitude de onda asociada aos electrons usando a ecuaciéon de De Broglie

h 6,63-10 > [J-s]
m-v 910-10"" [kg]-4,50-10° [m/s]

A= =1,62-10° m=1,62 nm

e Desintegracion radioactiva

1. Nun laboratorio recibense 100 g dun isdtopo descoriecido. Transcorridas 2 horas desintegrouse o 20%
da masa inicial do is6topo. Calcula:
a) A constante radioactiva.
b) O periodo de semidesintegracion do isétopo e a masa que fica do isétopo orixinal transcorridas

20 horas.
(A.B.A.U. ord. 21)
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Rta.:a) 1 =3,10-10° s, b) T, = 2,24-10*s; m= 10,7 g

Datos Cifras significativas: 3
Masa inicial me=100g

Tempo transcorrido no que se desintegrou o 20 % da masa inicial ty=2,00 h=7,20-10° s
Porcentaxe desintegrado da mostra nese tempo mq = 20,0 % m, = 0,200 m,
Tempo para calcular a masa que fica t=20,0h=720-10*s
Incégnitas

Constante radioactiva A

Periodo de semidesintegracion T,

Masa que fica as 20 h m

Outros simbolos

Numero de Atomos iniciais N,

Numero de atomos ao cabo dun tempo N

Ecuacions

Lei da desintegracion radioactiva N=N,-e "'
Candot=T, N=N,/ 2 T,=In2/2A

Solucion:

a) Calculase a constante de desintegracion radioactiva A na ecuacion de desintegracion radioactiva
N=N, e
E mais facil usar a expresién anterior en forma logaritmica.
-In(N/No)=In(Ny/ N)=A- ¢
Como a masa é proporcional ao nimero de atomos:
my/ m=N,/ N
Se a masa desintegrada é o 20 % da inicial, fica ainda:

m=my— myg=my— 0,200 my, = 0,800 m,

/,Lzln(NO/N) :ln(molm):ln(l/O,fOO)zg,lo 107 s =0.112 h-"
t t 7,20-10° [s]

b) Calctilase o periodo de semidesintegracion a partir da constante de desintegracion radioactiva:

_In2_ 0693

T = 7
A 310-10 " [s7)]

=2,24-10s =621 h

1/2

A masa que fica ao cabo de 20 h é

—0,112[h ']-20 [h]:

m=100 [g]-e 107 g

2. O "'l éun is6topo radioactivo que se utiliza en medicina para o tratamento do hipertiroidismo. O seu
periodo de semidesintegracion é de 8 dias. Se inicialmente se dispon dunha mostra de 20 mg de "*'l:
a) Calcula a masa que queda sen desintegrar despois de estar almacenada nun hospital 50 dias.
b) Representa nunha grafica, de forma cualitativa, a variacion da masa en funcién do tempo.
c) Cal é a actividade inicial de 2 mg de "*'I?
DATO: N, = 6,022-10%* mol™". (A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) m = 0,263 mg; c) A = 9,22-:10'* Bq

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegracion T, = 8,00 dias = 6,91-10° s
Masa da mostra mo = 20,0 mg = 2,00-107° kg
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Datos Cifras significativas: 3
Numero de Avogadro N, = 6,02:10%° mol™
Masa atomica do iodo M =131 g/mol
Tempo transcorrido t =50 dias = 4,32-10° s
Incégnitas
Masa que queda sen desintegrar despois de 50 dias m
Actividade inicial de 2 mg de ™I A
Outros simbolos
Constante de desintegracion radioactiva A
Ecuacions

oy
Lei da desintegracion radioactiva N=N,

A=In(No/ N)/ t

Cando t=T,, N=N, /2 T,=In2/A
Actividade radioactiva A=-dN/dt=A1-N

Solucion:

a) Calculase a constante radioactiva a partir do periodo de semidesintegraciéon

In2 0,693 e -
=2 =—————=1,00-10 ‘s '
T, 6,91-10° [s]

A lei de desintegracion radioactiva, , pode escribirse en funcién da masa porque o nimero de 4tomos dun
elemento é proporcional a a sia masa.

A constante de proporcionalidade é: N / M, o nimero de atomos que hai na unidade de masa dese elemen-
to, onde N, é o niimero de Avogadro e M é a masa atomica do elemento.

A

N=m-Na/ M
Nai_ Ny o

m—=m,——e
M "M

m= moe_l t:20’O [mg]~ e—l,oo-lo’“ [s7']-4,32-10°[s]

=0,263 mg

b) A grafica é unha funcién exponencial decrecente.
25

20
15

10

m (mg)

5

0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (dias)

c) Para calcular a actividade calctlase primeiro o ntimero de atomos que hai en 2 mg de **'I.

1317 1 mol ®'T 6,02-10® atomos *'I 1 nucleo ”'I

131 g 1 1 mol P 1 atomo '

N=2,00-10"g =9,19-10" nticleos '

A actividade sera:

A=A1-N=1,00-10"°[s"] - 9,19-10" [nucleos] = 9,22-10"* Bq
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3. En 2012 atopouse no Sahara un meteorito que contifia restos de U-238. Sabemos que no momento da
sua formacion habia unha concentracion de 5,00-10"? atomos de U-238 por cm®, mentres que na ac-
tualidade a concentracion medida é de 2,50-10"? atomos de U-238 por cm®. Se o tempo de semidesin-
tegracion deste isdtopo é de 4,51-10° anos, determina:

a) A constante de desintegracion do U-238.

b) A idade do meteorito.

c) Sabendo que o gas radon resulta da desintegracién do U-238. completa a seguinte serie radioactiva
coas correspondentes particulas ata chegar ao gas radon:
BU+...—>2Th+... > 2 Pa+... >2,U+... > 25Th+... > 2?4Ra + ... > *?24Rn

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

% 230 & 226 ¢ 222

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

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegracion T, = 4,51-10° anos = 1,42-10"" s
Atomos iniciais N, = 5,00-10*2 4tomos/cm?®
Atomos actuais N = 2,50-10*% atomos/cm?
Incégnitas
Constante de desintegracion radioactiva A
Idade do meteorito t
Ecuacions
—A-t

Lei da desintegracion radioactiva N=N, e

A=In(N,/N)/ t
Cando t=T,, N=N, /2 T,=In2/A
Actividade radioactiva A=-dN/dt=A-N

Solucion:

a) Calculase a constante radioactiva a partir do periodo de semidesintegracién

In2 0,693 L
S — e oy 87.10 s
T, 1,42-10"[s]

b) Calctilase o tempo na ecuacion da lei de desintegracién radioactiva

A=

Aot

N=N,e
E mais facil usar a expresion anterior en forma logaritmica.

-In(N/N))=In(N,/ Ny=A-t

- In(N,/N) In(5,00-10%/2,50-10")

= = — =1,42-10" s=4,51-10" anos
A 4,87-10 s 7]

Analise: Posto que nese tempo a mostra reduciuse a metade , transcorreu 1 periodo de semidesintegracion que
son 4,51-10° anos.

c) Os procesos de emisién de particula son
25U — 25%Th + 3He
PoTh — 25 Pa + e
25 Pa — 25U + e
25U — 2%Th + 3He

230 226 4
oTh — ?2%Ra + ;He

228 Ra — *22Rn+ sHe
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Estas ecuacions cumpren as leis de conservacion do ndmero masico e da carga eléctrica nos procesos nu-

cleares.

Sabendo que unha particula alfa é un nicleo de helio-4 (o = 3He) e unha particula beta(-) é un electrén

(B~ = -%e), o proceso pode resumirse:

238 234, 234 234 230

92U_) 90Th-) 91Pa_) 92U_) 90Th-) ssRa_) ssRl

4. O periodo de semidesintegracion do °%Sr é 28 anos. Calcula:
a) A constante de desintegracion radioactiva expresada en s~

b) A actividade inicial dunha mostra de 1 mg.

c) O tempo necesario para que esa mostra se reduza a 0,25 mg.
Datos: N = 6,022:10** mol™'; masa atomica do *%Sr = 90 g-mol™".

Rta.:a) A =7,84-10"° s7%; b) A, = 5,25-10° Bq; ¢) t = 56 anos

Datos

Periodo de semidesintegracion

Masa da mostra

Masa atomica do °%Sr

Numero de Avogadro

Incognitas

Constante de desintegracion radioactiva

Actividade inicial dunha mostra de 1 mg.

Tempo necesario para que a masa se reduza de 1 mg a 0,25 mg
Ecuacions

Lei da desintegracién radioactiva

Candot=T, N=N,/2
Actividade radioactiva

Solucion:

(A.B.A.U. ord. 17)

Cifras significativas: 3

T, = 28,0 anos = 8,84-10% s
m = 1,00 mg = 1,00-10> g

M =90,0 g-mol™*

N = 6,022-10*° mol™

A

A,

t

N=N,-e ™"
A=In(N,/N)/t
T,=In2/2A

A=-dN/dt=A-N

a) Calculase a constante radioactiva a partir do periodo de semidesintegracion

~In2 0,693
T, 8,84-10°(s]

b) Calctlanse cantos atomos hai en 1 mg de Sr

1 mol igSr 6,022-10% atomos , Sr

=7,84-10 s?

’ 90
1 nucleo ,,Sr

=6,69-10" nucleos 5Sr

N=1,00-10" g 3Sr
& 90,0 g 55t 1 mol 5,Sr

Despois calctlase a actividade radioactiva

, 90
1 4&tomo ,Sr

A=A1-N=784-10" [s7"] - 6,69-10"® [ntucleos] = 5,25-10° Bq

c) Calculase o tempo na ecuacion da lei de desintegracion radioactiva

N=N,-e ™"

Como a masa é proporcional a cantidade de nucleos, m = M - N/ N, poédese obter unha expresion similar &
lei da desintegracion radioactiva, na que aparece a masa no canto da cantidade de atomos:

A-N=A-N,-e""

E mais facil usar a expresion anterior en forma logaritmica.

-ln(m/mo)=1n(mo/m)=/1-t

In(m,/ m) In (1,00 mg,Sr/0,25 mg ;Sr)

t=

A 7,84-10° [s 7]

=1,77-10° s =56 anos
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2
Analises: Posto que nese tempo a mostra reduciuse a cuarta parte = (5) , transcorreron 2 periodos de semide-

sintegracion que son 56 anos.

5. O ?'"°Po ten unha vida media 7= 199,09 dias. Calcula:
a) O tempo necesario para que se desintegre o 70 % dos atomos iniciais.
b) Os miligramos de *'°Po ao cabo de 2 anos se inicialmente habia 100 mg.
Na = 6,02:10%* mol™ (P.A.U. set. 06)
Rta.: a) t = 240 dias b) m = 2,55 mg

Datos Cifras significativas: 3
Vida media 7=199 dias = 1,72-10" s
Porcentaxe da mostra que se desintegrou d=70,00 %
Masa inicial da mostra m =100 mg = 1,00-107" kg
Tempo para calcular a masa que queda t = 2,00 anos = 6,31-10" s
Masa atoémica do ?*°Po M =210 g/mol
Numero de Avogadro Nu = 6,02-10%% mol™
Incognitas
Tempo necesario para que se desintegre o 70 % t
Masa (mg) ao cabo de 2 anos m
Outros simbolos
Constante de desintegracion radioactiva A
Ecuacions
—At

Lei da desintegracion radioactiva N=N, e

A=In(N,/N)/ t
Vida media T=1/1

Solucion:

a) Calculase a constante radioactiva a partir da vida media

1
1,72-10[s]

=581-10°s "

S =

Se se desintegrou o 70,0 %, s6 queda o 30,0 %.
Calculase o tempo na ecuacién da lei de desintegracion radioactiva

—it
N=N, e
E mais facil usar a expresion anterior en forma logaritmica.

-In(N/Ny)=In(Ny/ N)=A- ¢

_In(N/N)_ 1n(100/30,0)

t= = =2,07-10" s=240 dias
A 5,81-10 ° [s7']

. . sz . . —A-t 1o .z P

b) A lei de desintegracion radioactiva, N=N,-e “", pode escribirse en funcién da masa porque o ntimero
de atomos dun elemento é proporcional a a siia masa.

A constante de proporcionalidade é: N, / M, o nimero de atomos que hai na unidade de masa dese elemen-

to, onde N, é o niimero de Avogadro e M é a masa atémica do elemento.

N=m-N,/M
A __ A At
m——=my—-e€
M M

-5,81-10 °[s]-6,31-10" [s"

m=m,e " '=100 [mg]-e l=2,55 mg
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6. O periodo T, do elemento radioactivo ®;Co é 5,3 anos e desintégrase emitindo particulas . Calcula:
a) O tempo que tarda a mostra en converterse no 70 % da orixinal.
b) Cantas particulas  emite por segundo unha mostra de 107* gramos de *°Co?
Dato: Ns = 6,02:10** mol™' (P.A.U. set. 05)
Rta.: a) t = 2,73 anos; b) A =4,1-10" Bq

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegracion T,=5,3ano = 1,67-10%s
Porcentaxe que queda sen desintegrar da mostra 70,00 %
Masa da mostra m=1,00-10"° g = 1,00-10° kg
Numero de Avogadro Nx = 6,02-10%% mol™
Incégnitas
Tempo transcorrido t
Particulas § emitidas por segundo A
Outros simbolos
Constante de desintegracion radioactiva A
Ecuacions

—A-t
Lei da desintegracion radioactiva N=N, e

A=In(N,/N)/ t

Candot=T,, N=N,/ 2 T,=In2/2A
Actividade radioactiva A=-dN/dt=A-N

Solucion:

a) Calculase a constante radioactiva a partir do periodo de semidesintegracion
_In2 _ 0,693
Ty, 1,67-10°[s]

Calculase o tempo na ecuacion da lei de desintegracion radioactiva

-9 -
A =4,14-10 s°!
it
N=N, e
E mais facil usar a expresion anterior en forma logaritmica.

-In(N/Ny)=In(Ny/ N)=A- ¢

t_ln(NO/N)_ In(100/70,0)
A 4,14-10 " [s7]

=8,62-10" s=2,73 anos

Analise Posto que ainda non se desintegrou nin a metade da mostra, o tempo transcorrido debe ser menor que o
periodo de semidesintegracion.

.z . .z s 60 60\T: 0 0— . s _ cpe
b) Se a ecuacion de desintegracion é ,,Co->, Ni+ e+ V_, o numero de particulas p (e) emitidas por segun-

do é igual ao nimero de desintegracions por segundo, ou sexa, & actividade radioactiva.
Calculase primeiro a cantidade de atomos.

"Co 6,02-10% dtomos ;,Co 1 ntcleo 5, Co

60 g >.Co 1 mol 5Co 1 4tomo 5,Co

1 mol |

N=1,00-10""g 5°Co =1,0-10" nucleos 5,Co

Despois calculase a actividade radioactiva

A=1-N=414-10"[s"] - 1,0 -10* [nucleos] = 4,1-10” Bq = 4,1-10" particulas B / s

7. Unha mostra radioactiva diminte desde 10'* a 10° ntcleos en 8 dias. Calcula:
a) A constante radioactiva A e o periodo de semidesintegracion T,.
b) A actividade da mostra unha vez transcorridos 20 dias desde que tifia 10'* nucleos.
(P.A.U. xurio 04)
Rta.:a) A =2-107°s™%; T, = 9 horas; b) A (20 dias) ~ 0
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Datos

Cantidade inicial

Cantidade ao cabo de 8 dias

Tempo transcorrido

Tempo para o calculo da actividade
Incégnitas

Constante de desintegracion radioactiva
Periodo de semidesintegracion
Actividade radioactiva

Ecuacions

Lei da desintegracion radioactiva

Cando t=T,, N=N,/ 2
Actividade radioactiva

Solucion:

Cifras significativas: 1
N, = 10*® nucleos

N = 10° nucleos
t=8dias =7-10s

t'=20 dias = 2-10° s

A

T,

A

N=N,e '
A=In(N,/N)/ t
L=In2/2A

A=-dN/dt=A-N

a) Calculase a constante de desintegracion radioactiva A na ecuacion da lei de desintegracion radioactiva

N=N,-e "'

E mais facil usar a expresion anterior en forma logaritmica.

-In(N/N)=In (N, / N)=A-t
A=In(No/ N)/ t=In (105 / 7-10° [s] = 2-10° 5™

T,=In2/A=310*s ~ 9 horas

b) Para calcular a actividade calctulase primeiro o numero de atomos que quedan ao cabo de 20 dias,

At

N=N,-e

=10* - e™® = 1 nucleo

Este resultado indica que a lei estatistica da desintegracion deixa de ser valida, xa que o niimero de atomos é
demasiado pequeno. (E coma se quixésese aplicar o dato da esperanza de vida dunha muller (83 anos) para de-
ducir que unha muller concreta — Maria — morreria aos 83 anos). Para un atomo en concreto, s se pode dicir
que a probabilidade de que se desintegre no periodo de semidesintegracion é do 50 %.

Como non se pode calcular a cantidade de nucleos que quedan (poden ser uns poucos ou ningtn), a activi-
dade tampouco se pode calcular (unhas 10~ ou 10~° Bq ou ningunha). tendo en conta de 10™* Bq é unha de-
sintegracion cada 3 horas, un contador Geiger non detectaria actividade na mostra ao cabo deses 20 dias)

8. O Cobalto 60 é un elemento radioactivo utilizado en radioterapia. A actividade dunha mostra redtce-

se & milésima parte en 52,34 anos. Calcula:
a) O periodo de semidesintegracion.

b) A cantidade de mostra necesaria para que a actividade sexa de 5-10° desintegracions/segundo.

c) A cantidade de mostra que queda ao cabo de 2 anos.

Datos Na = 6,02:10** mol™'; masa atdmica do **Co = 60 g-mol™'; 1 ano = 3,16:10" s (P.A.U. xurio 16)

Rta.: a) Ty/, = 5,25 anos; b) m = 0,12 pg; ¢) m, = 0,091 pg

Datos Cifras significativas: 3
Actividade ao cabo de 52,34 anos A =0,00100 A,

Tempo transcorrido t=52,34 anos = 1,65-10° s
Actividade para o calculo da cantidade do apartado b A, =510°Bq

Tempo para o calculo da cantidade do apartado ¢
Incégnitas

t. = 2,00 anos = 6,32:10” s

Periodo de semidesintegracion T,
Cantidade de mostra para que a actividade sexa de 5-10° Bq m
Cantidade de mostra que queda ao cabo de 2 anos m,

Outros simbolos
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Incégnitas
Constante de desintegracion radioactiva A
Ecuacions

—A-t
Lei da desintegracion radioactiva N=N, e

A=In(Ny/N)/ t

Candot=T,, N=N,/ 2 T.,=In2/A
Actividade radioactiva A=-dN/dt=A-N

Solucion:

a) Calculase a constante de desintegracién radioactiva A na ecuacién de desintegracién radioactiva

At

N=N,e
E mais facil usar a expresion anterior en forma logaritmica.

-In(N/No)=In(N,/ N)=A-t

A:ln(NO/N):ln(/l-NO/)L-N):ln(AO/A)_ In(1000)

= ——=4,18-10 " [s ']
t t t 1,65-10" [s]

Calculase o periodo de semidesintegracion a partir da constante de desintegracion radioactiva:

In2_ 0,693

——=——7—"——=1,653-10" s=5,25 anos
A 41810 °[s7]

T,,=

b) Calctlase o numero de atomos a partir da actividade

A 500-10°B ,
:7:—792:1,20-1015 atomos
4,18-10" [s']

Co numero de Avogadro e a masa atémica calculase a masa de cobalto-60

1 mol _60g “Co

m=1,20-10" atomos “Co - o =
6,02-10” atomos 1 mol "'Co

=1,19-10 ' g=0,119 ug

c) Calculase a masa que queda coa ecuacioén de desintegracion radioactiva.

A lei de desintegracion radioactiva, N=N,-e ", pode escribirse en funcién da masa porque o niimero de
atomos dun elemento é proporcional a a sia masa.

A constante de proporcionalidade é: N / M, o nimero de atomos que hai na unidade de masa dese elemen-
to, onde N, é o niimero de Avogadro e M é a masa atomica do elemento.

N=m-NA/M

m2:1’19_10—7 [g] e 418107 [ 632 10 [5}29’15.1073 £=0,091 Sug

9. Nunha mostra de "*3l radioactivo cun periodo de semidesintegracion de 8 dias habia inicialmente

1,2:10*" 4tomos e actualmente s6 hai 0,2-10%°. Calcula:
a) A antigiiidade da mostra.
b) A actividade da mostra transcorridos 50 dias desde o instante inicial.
(P.A.U. xuno 06)
Rta.: a) t = 47 dias; b) A = 1,6:10** Bq

Datos Cifras significativas: 2
Cantidade inicial N, = 1,2-10%* nucleos
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Datos Cifras significativas: 2
Cantidade actual N =0,20-10% nucleos
Periodo de semidesintegracion T, = 8,0 dias = 6,9-10° s
Tempo para o calculo da actividade ' =50 dias = 4,3-10° s
Incégnitas
Tempo transcorrido t
Actividade radioactiva A
Outros simbolos
Constante de desintegracion radioactiva A
Ecuacions

)t
Lei da desintegracion radioactiva N=N, e

A=In(N,/N)/t

Cando t=T, N=N,/ 2 T,=In2/ A
Actividade radioactiva A=-dN/dt=A-N

Solucion:

a) Calculase a constante de desintegracion radioactiva do iodo-131 a partir do periodo de semidesintegra-

cion

_In2 0,69
T, 6,910’ [s]

Calculase o tempo na ecuacién da lei de desintegracion radioactiva

A =1,0-10 ° s’

—A-t
N=N, e
E mais facil usar a expresioén anterior en forma logaritmica.

In(N/N)=In(Ny/ N)=A- ¢

21 /,
ln(NO) ln( 1,2-10* [ntucleos ]|
=

0,20-10% [ ntcleos] ) ) )
= ——— =4,1-10" s=47 dias
1,0x10 °[s']

b) Para calcular a actividade calculase primeiro o numero de atomos que quedan ao cabo de 50 dias

N=N,-e"" =1,2-10” [ntcleos]-e "™ 431 =1 .10 nicleos
A actividade sera:

A=1-N=1,010"°[s"] - 1,6-10* [nucleos] = 1,6-10** Bq

10. O tritio 3H) é un isétopo do hidréxeno inestable cun periodo de semidesintegracion T, de 12,5 anos, e
se desintegra emitindo unha particula beta. A analise dunha mostra nunha botella de auga leva a que
a actividade debida ao tritio é 0 75 % da que presenta a auga no manancial de orixe. Calcula:
a) O tempo que leva embotellada a auga da mostra.
b) A actividade dunha mostra que contén 10°° g de 3H.
Na = 6,02:10** mol™! (P.A.U. set. 04)
Rta.: a) t = 5,2 anos; b) A =4-10° Bq

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegracion T, = 12,5 ano = 3,94-10% s
Actividade da mostra A=750%A,=0,750 A,
Masa da mostra m=1,00-10"° g = 1,00-10”° kg
Numero de Avogadro N, = 6,02-10% mol™
Incégnitas

~

Tempo transcorrido
Actividade radioactiva A
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Outros simbolos

Constante de desintegracion radioactiva A
Ecuacions
—A-t
Lei da desintegracion radioactiva N=N,
A=In(N,/N)/ t
Candot=T,, N=N,/ 2 T,=In2/2A
Actividade radioactiva A=-dN/dt=A-N

Solucion:

a) Calculase a constante radioactiva a partir do periodo de semidesintegraciéon
_In2 0,693
Ty, 3,94-10°[s]

Calculase o tempo na ecuacion da lei de desintegracion radioactiva

A =1,76-10""s~'

N=N,-e "'
E mais facil usar a expresion anterior en forma logaritmica.
-In(N/Ny)=In(Ny/ N)=A- ¢

Como a actividade radioactiva é proporcional & cantidade de nucleos, A = A - N, obtense unha expresion si-
milar na que aparece a actividade no canto da cantidade de atomos:

At=1 N =] A
“MN T A

t_ln(AO/A)_ 1n(100/75,0)
A 1,76-107° [s ']

=1,64-10° $=5,19 anos

Andalise: Posto que ainda non se ha desintegrado nin a metade da mostra, o tempo transcorrido debe ser menor
que o periodo de semidesintegracion.

b) Para calcular a actividade calculase primeiro o nimero de atomos que hai 10 g de {H
1 mol TH 6,02-10% atomos ?H 1 nucleo TH

3¢ °H 1 mol °H 1 atomo °H

N=1,00-10"gH =2,01-10" nucleos *H

A actividade sera:

A=1-N=176-10"[s"] - 2,01 -10" [nucleos] = 3,53-10° Bq

11. O carbono-14 ten un periodo de semidesintegracion T, = 5730 anos. Unha mostra ten unha actividade
de 6-10° desintegracions/minuto. Calcula:
a) A masa inicial da mostra.
b) A sda actividade dentro de 5000 anos.
c) Xustifica por que se usa este is6topo para estimar a idade de xacementos arqueoldxicos.
Datos: Nx = 6,02:10** mol™'; masa atomicado “C=14g (P.A.U. set. 10)
Rta.: a) m = 6,04-107 g; b) A =5,46-10° Bq

Datos Cifras significativas: 3

Periodo de semidesintegracion T, =5 730 anos = 1,81-10" s
Actividade da mostra A, = 6,00-10® deas/min = 1,00-10” Bq
Tempo para calcular a actividade t=5000 anos = 1,58-10" s

Masa atéomica do **C M = 14,0 g/mol

Numero de Avogadro Ni = 6,02:10° mol ™!

Incognitas

Masa inicial da mostra Mo
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Incégnitas
Actividade radioactiva aos 5000 anos A
Outros simbolos
Constante de desintegracion radioactiva A
Ecuacions

—A-t
Lei da desintegracion radioactiva N=N, e

A=In(N,/ N)/ ¢t

Cando t=T,, N=N,/ 2 T,=In2/A
Actividade radioactiva A=-dN/dt=A1-N

Solucion:

a) Podese calcular o nimero de 4tomos N a partir da expresion da actividade radioactiva: A = A - N.
Antes hai que calcular a constante A de desintegracion radioactiva, a partir do periodo de semidesintegra-
cion.

In 2 0,693
A=t =——

=—————=383-10 “ s '=0,000175 ano™
Ty, 1,81-10"[s]

A 10’
= Lo LOOIOIBA) _, 610" tomos
3,83-10 " [s7]

0

A masa é proporcional 4 cantidade de atomos:

N 2,61-10" [4 _
my=—t - M=—20L 10 atomos] [g/mol]=6,06-10"° g=60,6 ug
N, 6,02-10” [ &tomos/mol |

b) Como a actividade radioactiva é proporcional 4 cantidade de nicleos, A = A - N, pédese obter unha ex-
./ . . , . . .’ . . —A-t .« .
presion similar a lei da desintegracion radioactiva, N=N,-e *" , na que aparece a actividade en vez da
cantidade de atomos:
A_A .

=—-e

0-
A A

A:Ao.e’l'tzl 00- 107 [Bq] 670,000175 [ano]f'45000[ano]:5’46. 106 Bq:3,28 . 108 des/min

¢) Polo valor do periodo de semidesintegracion, o carbono-14 emprégase para datar restos (que necesaria-
mente deben conter carbono, normalmente restos orgénicos como madeira, 0sos, etc.) relativamente recen-
tes, de menos de 50 000 anos, (tempo no que a actividade radioactiva orixinal diminuiria & milésima parte).
O método do carbono-14 baséase no feito de que a proporcion de carbono-14 nas plantas vivas mantense
constante ao longo da stia vida, xa que o carbono desintegrado compénsase polo asimilado na fotosintese, e
que o carbono-14 atmosférico restitiiese pola radiacion césmica que converte o nitréoxeno atmosférico en
carbono-14. Cando a planta morre, o carbono que se desintegra xa non se repén e, coa ecuacion anterior,
podemos determinar o tempo transcorrido medindo a sda actividade radioactiva e comparandoa coa que
ten unha planta viva.

12.  Unha mostra de carbono-14 ten unha actividade de 2,8-10° desintegracions/s. O periodo de semidesin-
tegracion é T, = 5730 anos. Calcula:
a) A masa da mostra no instante inicial.
b) A actividade ao cabo de 2000 anos.
¢) A masa de mostra nese instante.
Nx = 6,02:10** mol™'; masa atémica do "*C = 14 g/mol; 1 ano = 3,16:10" s (P.A.U. xurio 12)
Rta.: a) m, = 1,7 mg; b) A =2,2:10° Bq; ¢c) m= 1,3 mg

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegracion T, =5 730 anos = 1,81-10"" s
Actividade da mostra A, =2,80-10° Bq

Tempo para calcular a actividade t=2000 anos = 6,31:10" s

Masa atémica do **C M = 14,0 g/mol
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Datos Cifras significativas: 3
Numero de Avogadro Nu = 6,02-10%% mol™
Incognitas
Masa inicial da mostra Mo
Actividade radioactiva aos 2000 anos A
Masa da mostra aos 2000 anos m
Outros simbolos
Constante de desintegracion radioactiva A
Ecuacions
—jet

Lei da desintegracién radioactiva N=N, e

A=In(N,/N)/ t
Candot=T,, N=N, /2 y=In2/A
Actividade radioactiva A=-dN/dt=A-N

Solucion:

a) Podese calcular o numero de atomos N a partir da expresion da actividade radioactiva: A = A - N.

Antes hai que calcular a constante A de desintegracion radioactiva, a partir do periodo de semidesintegra-
cion

_In2_ 0,693

A T - 11
2 1,81-10" [s]

=3,83-10 " s7'=0,000175 ano™*

_A,_ 2,80-10°[Bq]

='= =7,30-10" atomos
A 38310 7 [s]

0

A masa é proporcional 4 cantidade de atomos:

N, M= 7,30-10" [4tomos]

= -14,0 [g/mol]=1,70-10"% g=1,70 m
N, 6,02-10” [atomos/mol | & & &

b) Como a actividade radioactiva é proporcional 4 cantidade de nucleos, A = A - N, pddese obter unha ex-
. . . , . . . . . —A-t .« .

presion similar a lei da desintegracion radioactiva, N=N,-e *" , na que aparece a actividade no canto da

cantidade de atomos, multiplicando cada termo da igualdade por A:

A-N=A-N,-e"'

A:Ao'e-l‘t:1,00'107 [Bq]'e—o,ooons [ano] - 2000 [ano]:2,20'108 Bq

¢) Como a masa tamén é proporcional 4 cantidade de nicleos pddese obter unha expresion similar a lei da

. ./ . . —A-t . ,
desintegracion radioactiva, N=N,-e ", na que aparece a masa no canto da cantidade de atomos. A cons-
tante de proporcionalidade é: N / M, o numero de 4&tomos que hai na unidade de masa dese elemento, onde

N, é o nimero de Avogadro e M é a masa atémica do elemento.

N=m-Na/M
Na_ Nx e
m: =m,: 4
M M
m:mo-efi't:1,70 [mg]_ e—o,000175 [afio]*+2000 [aﬁo]:1,33 mg

13. Nunha cova encéntranse restos organicos e ao realizar a proba do carbono-14 obsérvase que a activi-
dade da mostra é de 10° desintegracions/s. Sabendo que o periodo de semidesintegracion do carbono-
14 é de 5730 anos, calcula:
a) A masa inicial da mostra.
b) A masa da mostra cando transcorran 4000 anos.
DATOS: N = 6,02:10** mol™'; A(**C) = 14. (A.B.A.U. ord. 20)
Rta.: a) m, = 6,06 pg; b) m = 3,74 ug
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Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegracion T, =5 730 anos = 1,81-10"" s
Actividade da mostra A, =1,00-10° Bq
Tempo para calcular a actividade t =4000 anos = 1,26-10"' s
Masa atéomica do **C M = 14,0 g/mol
Numero de Avogadro Ni = 6,02 -10** mol™
Incognitas
Masa inicial da mostra mo
Masa aos 4000 anos A
Outros simbolos
Constante de desintegracion radioactiva A
Ecuacions
—A-t

Lei da desintegracion radioactiva N=N, e

A=In(No/N)/ t
Cando t=T, N=N,/ 2 T,=In2/ A
Actividade radioactiva A=-dN/dt=1-N

Solucion:

a) Podese calcular o nimero de dtomos N a partir da expresion da actividade radioactiva: A =1 - N.
Antes hai que calcular a constante A de desintegracion radioactiva, a partir do periodo de semidesintegra-
cién
In2 0,693 12—
=——=——""—-=383.10 “s '=0,000175 ano™*
w2 1,81-10" [s]

Nzt 100107 [Ba) _y 10 eomos
A 38310 2[5

A masa é proporcional 4 cantidade de atomos:

N, M= 2,61-10" [atomos]

= -14,0 [g/mol]=6,06-10"° g=6,06 u
N, 6,02-10” [atomos/ mol | & & &

Analise: Coa nula precision do dato da actividade, 10° Bq, o resultado poderia ser calquera ente 0,1 pg e 10 pg.

b) Como a masa é proporcional & cantidade de nicleos pddese obter unha expresion similar a lei da desin-
.y . . —A-t . ,
tegracion radioactiva, N=N,-e "', na que aparece a masa no canto da cantidade de atomos. A constante

de proporcionalidade é: N, / M, o nimero de atomos que hai na unidade de masa dese elemento, onde N, é
o numero de Avogadro e M é a masa atémica do elemento.

N=m-N./M
N NE

m-—-=m," ‘e
M M

m= mo-efl":6,06- 10—6 [g] _670,000175 [ano] ™" -4000 [ano]:3,74 . 1076 g:3’74 ug

e Enerxia nuclear

238 .,U, calcula:

1. Para o nucleo de uranio,
a) O defecto de masa.
b) A enerxia de enlace nuclear.

c) A enerxia de enlace por nucleén.
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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) Ee, = 1,18:107*? J/nucleén

Datos Cifras significativas: 3

Masa: uranio-238 m(**%,,U) = 238,051 u
protén m(iH) = 1,007277 u
neutrén m(in) = 1,008665 u

Unidade de masa atémica 1g=6,02-10"u

Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-10® m/s

Incégnitas

Defecto de masa Am

Enerxia de enlace E.

Enerxia de enlace por nucleén E..

Ecuacions

Equivalencia masa enerxia de Einstein E=m-¢

Solucion:

a) O defecto de masa ¢é a diferencia entre a masa do nucleo de uranio-238 e a suma das masas dos protons e
neutréns que o forman. O numero de proténs é o numero atémico, 92, e o de neutrdns é 146, a diferencia
entre o nimero masico 238 e o nimero de protons 92.

Am = m(**%,,U) - 92 - m(*H) — 146 -m(in) = 238,051 [u] - 92 - 1,0073 [u] — 146 - 1,008665 [u] = 1,883 u

Am=—1883 [u]-— 8 1Kel_ 54557
6,02x10% [u] 10°[g]

b) A enerxia equivalente calcilase coa ecuacién de Einstein
E.=m- ¢ =3,13-10" [kg] - (3,00-10° [m/s])? = 2,81-107*° J/atomo U
c) A enerxia de enlace por nucleén calctlase dividindo entre o niimero de nucledns

_2,81-10"[J/atomoU |
r 238 [nucledéns/atomo U]

=1,18-10"*2 J/nucledén

2. O isétopo do boro ’B é bombardeado por unha particula o e producese C e outra particula.
a) Escribe a reaccién nuclear.
b) Calcula a enerxia liberada por nicleo de boro bombardeado.
c) Calcula a enerxia liberada se se considera 1 g de boro.
Datos: masa atémica(’B) = 10,0129 u; masa atémica(s*C) = 13,0034 u; masa(o) = 4,0026 u; masa(pro-
ton) = 1,0073 u; ¢ = 3:10* m/s; Na = 6,022:10>* mol™'; 1 u = 1,66-107*" kg. (P.A.U. set. 16)
Rta.: a) B + ;He — £C + H; b) E = 7,15-107** J/atomo; c) E, = 43,1 GJ/g

Datos Cifras significativas: 3

Masa: boro-10 m(’B) = 10,0129 u
carbono-13 m($>C) = 13,0034 u
particula a m(3He) = 4,0026 u
proton m(iH) = 1,0073 u

Numero de Avogadro N = 6,022-10%* mol™

Unidade de masa atémica 1u=1,66-10" kg

Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-10 m/s

Incognitas

Enerxia liberada por nicleo de boro bombardeado E

Enerxia liberada / g de boro E,

Outros simbolos
Constante de desintegracion radioactiva A
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Ecuacions
Equivalencia masa enerxia de Einstein E=m-c

Solucion:

a) Escribese a reaccioén nuclear aplicando os principios de conservaciéon do nimero maésico e da carga eléc-
trica nos procesos nucleares.

“B+3He —» 2C+H
b) Calculase o defecto de masa

Am = m(FC) + m(H) - (m(3’B) — m(3He) ) = 13,0034 [u] + 1,0073 [u] - (10,0129 [u] +4,0026 [u]) =-0,00480 u

Am = -0,00480 u - 1,66-10*" kg/u = -7,97-10° kg
Calculase a enerxia equivalente segundo a ecuacién de Einstein
E=m-¢=797-10" [kg] - (3,00-10°* [m/s])? = 7,15-10"** J/atomo B
c) Calculase a cantidade de atomos de boro que hai en 1 g de boro.

1mol B 22-10% 4
N=100gB —= 6,022-10 _atomos _ ¢ 1.10% atomos B
10,0129 ¢ B 1 mol

Calculase a enerxia para 1 g de boro

E, = 7,15-10"* [J/atomo B] - 6,01-10* [atomos B/g B] =4,31-10* J = 43,1 GJ/g B

0 CUESTIONS

e Relatividade

1. Un astronauta viaxa nunha nave espacial con velocidade constante v respecto a un observador que
esta en repouso na Terra. O astronauta mide a lonxitude [ (que coincide coa direccion de v) e a altura
h da nave. As medidas da lonxitude [" e altura h’ que fai o terricola seran:
A) l'<le h'<h.
B) I'<l e h'=h.
C)l'sle h'>h.
(A.B.A.U. ord. 22)

Solucion: B
A teoria da relatividade especial di que a lonxitude dun obxecto que se move a velocidades proximas as da

luz, medida desde outro sistema en repouso, é menor que a que mediria un observador situado nese obxec-
to que se move. A lonxitude [’ medida desde o sistema en repouso vén dada pola expresion:

)

. v
L=ty

Como o factor que contén a raiz cadrada é menor que 1, a lonxitude ' < L.
A contraccién da lonxitude afecta s6 4 medida da lonxitude que se move na mesma direccion, pero non 4
da altura, que é perpendicular & direccion do movemento.

2. Un astronauta (A) achégase a unha estrela cunha velocidade de 200 000 km/s e outro astronauta (B)
distanciase da mesma estrela coa mesma velocidade coa que se achega o (A). A velocidade con que
estes astronautas perciben a velocidade da luz da estrela é:

A) Maior para o astronauta (A) e menor para o (B).
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B) Menor para o astronauta (A) e maior para o (B).
C) lgual para os dous astronautas.
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion: C

O segundo postulado da teoria especial da relatividade de Einstein establece que a velocidade da luz no ba-
leiro é constante e independente do sistema de referencia inercial desde o que se mida.

3. Un vehiculo espacial afastase da Terra cunha velocidade de 0,5 ¢ (¢ = velocidade da luz). Desde a Terra
enviase un sinal luminoso e a tripulacion mide a velocidade do sinal obtendo o valor:
A)0,5 ¢
B) ¢
C)15¢
(A.B.A.U. extr. 22, PA.U. set. 07, xufio 04)

Solucion: B

O segundo postulado da teoria especial da relatividade de Einstein establece que a velocidade da luz no ba-
leiro é constante e independente do sistema de referencia inercial desde o que se mida.

4. Medimos o noso pulso na Terra (en repouso) observando que o tempo entre cada latexo é de 0,80 s.
Despois facemos a medida viaxando nunha nave espacial 4 velocidade de 0,70 ¢, sendo c a velocidade
da luz no baleiro. De acordo coa teoria especial da relatividade, o tempo que medimos sera:

A)1,12 s
B) 0,57 s
C) 0,80 s
(A.B.A.U. ord. 20)

Solucion: C

A teoria da relatividade especial predi que o tempo dun sistema que se move a velocidade moi alta relativo
a un sistema en repouso, transcorre mais lentamente. A dilataciéon do tempo ven dada pola expresion:

At

Pero o tempo propio, medido por un observador situado dentro do sistema que se move, é 0 mesmo que se
estivese en repouso. O principio de relatividade di que non se pode determinar mediante a experiencia se
un sistema est4 en repouso ou estad movéndose sexa cal sexa a velocidade.

5. Aecuacion de Einstein E=m- ¢ implica que:
A) Unha masa m necesita unha enerxia E para pofierse en movemento.
B) A enerxia E é a que ten unha masa m cando vai a velocidade da luz.
C) E é a enerxia equivalente a unha masa m.
(A.B.A.U. extr. 21)

Solucion: C
A ecuacién de Einstein establece a relacion entre masa e enerxia.

E=m-¢&

E representa a enerxia dunha particula e m é a sia masa. Masa e enerxia son aspectos equivalentes. Podese
dicir que E é a enerxia que se pode obter dunha masa m se se desintegrase.
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6. A enerxia relativista total dunha masa en repouso:
A) Relaciona a lonxitude de onda coa cantidade de movemento.
B) Representa a equivalencia entre materia e enerxia.
C) Relaciona as incertezas da posicion e do momento.
(P.A.U. set. 12)

Solucion: B

A ecuacién de Einstein establece a relacion entre masa e enerxia.
E() = mo . CZ

E, representa a enerxia en repouso dunha particula e m, é a masa en repouso da particula,
Esta ecuacion permite expresar a masa das particulas en unidades de enerxia. Por exemplo, a masa dun
protén é de 938 MeV, ou a do electrén 0,511 MeV.

As outras opcions:
A. Falsa. A ecuacion que relaciona a lonxitude de onda A coa cantidade de movemento p é a ecuaciéon de
Luis De Broglie, da dualidade onda-particula.

h_ h

A=—=
p m-v

Permite calcular a lonxitude de onda asociada a unha particula de masa m que se move cunha velocidade v.
C. Falsa. O principio de indeterminacion (antes coflecido como principio de incerteza) de Heisenberg podia
interpretarse como a imposibilidade de cofiecer con precisiéon absoluta dias magnitudes cuxo produto tive-
se as unidades de enerxia - tempo («accion»). A incerteza na posicion dunha particula Ax multiplicado pola
incerteza no seu momento (cantidade de movemento) Ap, era superior a constante h de Planck dividida en-
tre 4 .

h

Ax-Ap =>—
XA P 4m

7. Aecuacion de Einstein E= m - ¢ implica que:
A) Unha determinada masa m necesita unha enerxia E para poferse en movemento.
B) A enerxia E é a que ten unha masa m que se move a velocidade da luz.
C) E é a enerxia equivalente a unha determinada masa.
(P.A.U. set. 05)

Solucion: C
A ecuacion E = m - ¢ d4 a enerxia total dunha particula (en ausencia de campos que poidan comunicarlle
unha enerxia potencial). Ainda que a particula estea en repouso, tera unha enerxia:

Eo=my-

Sendo m, a masa en repouso da particula.
Unbha aplicacién desa ecuacion é para o calculo da enerxia que pode obterse na desintegracion nuclear, é
dicir da enerxia nuclear. Un gramo (1-107° kg) de masa, se se desintegra totalmente, produce unha enerxia

de:
E=m- =110 [kg] - (3-10° [m/s])? = 9:10** ] = 2,5-10" kW-h = 250 GW-h

Enerxia que cubriria as necesidades enerxéticas dunha cidade mediana durante un mes.

e Fisica cuantica

1. Un fotdn de luz visible con lonxitude de onda de 500 nm ten un momento lineal de:
A)0
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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)

Solucion: C

De Broglie propuxo que nalgtns casos o comportamento de certas particulas poderia interpretarse como o
de ondas cuxa lonxitude de onda asociada A viria dada pola expresion:
h_ h

A==
p m-v

Na ecuacion, h é a constante de Planck e m a masa da particula e v a stia velocidade.

h é unha constante e m - v é a expresion do momento lineal ou cantidade de movemento e A a lonxitude da
onda asociada.

Tamén que nalgins casos o comportamento das ondas poderia interpretarse como o de particulas cun
momento lineal:

h
p = m-v = I
Para o fotén de A = 500 nm = 5,00-10" m, o momento lineal valeria:

h_6,63-10 > Js

=mv=—= =1,33-10 ¥ kg:m-s °
P A 500107 m 5

2. Aluz xerada polo Sol:
A) Esta formada por ondas electromagnéticas de diferente lonxitude de onda.
B) Son ondas que se propagan no baleiro a diferentes velocidades.
C) Son foténs da mesma enerxia.
(P.A.U. set. 04)

Solucion: A

A luz do Sol é luz branca. Newton xa demostrou que, ao pasar a través dun prisma de vidro, dispersabase
en varias cores que ao pasar de novo por un segundo prisma, orientado adecuadamente, recompunan de
novo a luz branca. Ainda que Newton pensaba que a luz estaba formada por un chorro de particulas, foi a
hipétese ondulatoria do seu rival Huygens a que se foi comprobando ao longo dos séculos. Asi Young con-
seguiu figuras de interferencia ao facer pasar luz a través dunha dobre fenda. Maxwell unificou a forza
eléctrica e a magnética e viu que o valor da velocidade da luz no baleiro obtifiase da expresiéon que combina
a permitividade eléctrica ¢, e a permeabilidade magnética y, do baleiro:

1
c=
; €yl

Maxwell demostrou que a luz é unha superposicion dun campo eléctrico oscilante que xeraba un campo
magnético oscilante perpendicular ao eléctrico que se propagaba polo baleiro a 300 000 km/s.

Unha luz monocromaética ten unha lonxitude de onda determinada (entre 400 e 700 nm). As cores do arco
iris corresponden a unha dispersion da luz nos seus compofientes monocromaticas.

As outras opcions:

A opcién B non pode ser correcta, xa que un dos postulados de Einstein da relatividade especial di que a
velocidade da luz no baleiro é unha constante, independentemente do sistema de referencia desde o que se
mida.

A opcidén C tampouco é a correcta. Cando a natureza ondulatoria da luz estaba probada, a interpretacion de
Einstein do efecto fotoeléctrico demostrou que a luz monocromatica era tamén un chorro de particulas as
que chamou fotdns, que tifian unha enerxia dada pola ecuacién de Planck

E=h-f
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Na ecuacién, h é a constante de Planck e fa frecuencia da luz monocromatica. Nas experiencias do efecto
fotoeléctrico viuse que ao iluminar o catodo con luz monocromatica de distintas frecuencias, obtidas por
exemplo, dispersando a luz branca cun prisma, existia unha frecuencia minima ou frecuencia limiar para
que se producise o efecto fotoeléctrico. Segundo a interpretacion de Einstein, a luz que non producia o
efecto fotoeléctrico era porque cada non dos fotons non tifia a enerxia suficiente.

e Efecto fotoeléctrico.

1. Un determinado feixe de luz provoca efecto fotoeléctrico nun determinado metal. Se aumentamos a
intensidade do feixe incidente:
A) Aumenta o namero de fotoelectrons arrancados, asi como a sta enerxia cinética.
B) Aumenta o nimero de fotoelectrons arrancados sen se modificar a stia enerxia cinética.
C) O namero de fotoelectrons arrancados non varia, pero a siia enerxia cinética aumenta.
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion: B
Interpretacion de Einstein do efecto fotoeléctrico.

Cando a luz interacttia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotons (paquetes de enerxia).

Cada foton choca cun electrén e transmitelle toda a sua enerxia.

Para que ocorra efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao anti-
catodo, o que ocorre cando a enerxia do foton é maior que o traballo de extraccidén, que é unha caracteristi-
ca do metal.

A ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

E¢= We + E.

Na ecuacioén, E; representa a enerxia do fotoén incidente, W, o traballo de extraccién do metal e E. a enerxia
cinética maxima dos electrons (fotoelectréns) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Ef:h'f

En esta ecuacion, h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107* J-s

Ao aumentar a intensidade da luz, aumenta o niimero de fotons que chega ao catodo, e, como cada fotén
arranca un electron, aumentara o numero de electréns emitidos. Pero a enerxia cinética dos electrons non
depende da intensidade da luz senén da sda frecuencia.

2. O efecto fotoeléctrico producese se:
A) A intensidade da radiacion incidente é moi grande.
B) A lonxitude de onda da radiacion é grande.
C) A frecuencia da radiacion é superior & frecuencia limiar.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion: C
Interpretacion de Einstein do efecto fotoeléctrico.

Cando a luz interactia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotons (paquetes de enerxia).

Cada fotén choca cun electrén e transmitelle toda a stia enerxia.

Para que ocorra efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao anti-
catodo, o que ocorre cando a enerxia do foton é maior que o traballo de extraccion, que é unha caracteristi-
ca do metal.
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A ecuacidn de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:
E;= W + E.

Na ecuacion, E; representa a enerxia do foton incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E. a enerxia
cinética maxima dos electréns (fotoelectréons) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Efzh'f

En esta ecuacidn, h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107** J-s

As outras opcions:

A. Falsa. Se a intensidade da luz é moi grande habera un gran nimero de foténs. Pero se cada un deles non
ten enerxia suficiente, non se producira efecto fotoeléctrico.

B. Falsa. A lonxitude de onda é inversamente proporcional 4 frecuencia. A maior lonxitude de onda, menor
frecuencia e, por tanto, menor enerxia dos fotons. Con menos enerxia é menos probable que se supere o
traballo de extraccion.

3. Aoirradiar un metal con luz vermella (682 nm) producese efecto fotoeléctrico. Se irradiamos o mesmo
metal con luz amarela (570 nm):
A) Non se produce efecto fotoeléctrico.
B) Os electrons emitidos mévense mais rapidamente.
C) Emitense mais electrons pero & mesma velocidade.
(P.A.U. xuro 14)

Solucion: B

Cando a luz interactia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotons (paquetes de enerxia).

Cada foton choca cun electron e transmitelle toda a stia enerxia.

Para que ocorra efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao anti-
catodo, o que ocorre cando a enerxia do foton é maior que o traballo de extraccion, que é unha caracteristi-
ca do metal.

A ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

E;= We + E.

Na ecuacioén, E; representa a enerxia do fotén incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E . a enerxia
cinética maxima dos electréns (fotoelectréns) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Ef:h'f

En esta ecuacion, h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107%* J-s
A frecuencia dunha onda é inversamente proporcional a sia lonxitude de onda A,

Cuanto menor sexa a sua lonxitude de onda, maior sera a frecuencia e maior ser a enerxia do foton.
A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos sera:

E.=E - W

Por tanto, canto maior sexa a enerxia dos fotons, maior sera a enerxia cinética (e a velocidade) dos elec-
trons emitidos.

As outras opcidns:

A. Falsa. Se a luz vermella produce efecto fotoeléctrico é que os seus fotdns teflen enerxia suficiente para
extraer os electrons do metal. Como os foténs de luz amarela tefien mais enerxia (porque a sia lonxitude
de onda é menor), tamén poderan producir efecto fotoeléctrico.
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C. Falsa. Como xa se dixo, o efecto fotoeléctrico producese cando cada foton choca cun electrén e trans-
mitelle toda a stia enerxia. Para producir mais electrons teria que haber mais fotons. A cantidade de foténs
esta relacionada coa intensidade da luz, pero non ten que ver coa enerxia dos fotons.

4. Se se duplica a frecuencia da radiacion que incide sobre un metal:
A) Duplicase a enerxia cinética dos electrons extraidos.
B) A enerxia cinética dos electrons extraidos non experimenta modificacion.

C) Non é certa ningunha das opcidns anteriores.
(P.A.U. set. 14)

Solucion: C

Cando a luz interacttia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotons (paquetes de enerxia).

Cada fotén choca cun electrén e transmitelle toda a stia enerxia.

Para que ocorra efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao anti-
catodo, o que ocorre cando a enerxia do foton é maior que o traballo de extraccidén, que é unha caracteristi-
ca do metal.

A ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

E;= We + E;

Na ecuaciodn, E; representa a enerxia do foton incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E . a enerxia
cinética maxima dos electréns (fotoelectrons) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Efzh'f

En esta ecuacion, h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63:107** J-s
A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos sera:

E.=E - W,

Por tanto, se se duplica a frecuencia da radiacién incidente, duplicase a enerxia dos fotdns, e faise maior a
enerxia cinética (e a velocidade) dos electréons emitidos.

Por tanto, a opcion B é falsa.

Pero como non hai proporcionalidade entre a enerxia cinética e a enerxia do fotén, a opcién A tamén é fal-
sa.

5.  Producese efecto fotoeléctrico cando fotons de frecuencia f, superior a unha frecuencia limiar f;, inci-
den sobre certos metais. Cal das seguintes afirmacions é correcta?
A) Emitense fotons de menor frecuencia.
B) Emitense electréns.
C) Hai un certo atraso temporal entre o instante da iluminacién e o da emision de particulas.
(P.A.U. xuro 13)

Solucion: B

Cando a luz interacttia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotons (paquetes de enerxia).

Cada foton choca cun electron e transmitelle toda a stia enerxia.

Para que ocorra efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao anti-
catodo, o que ocorre cando a enerxia do fotén é maior que o traballo de extraccién, que é unha caracteristi-
ca do metal.

A ecuacioén de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

E¢= We + E.

Na ecuacioén, E; representa a enerxia do fotén incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E . a enerxia
cinética maxima dos electrons (fotoelectréns) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:
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Ef:h'f

En esta ecuacion, h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107* J-s

As outras opcions:

A. Falsa. O fenémeno polo que algunhas sustancias emiten radiacién de menor frecuencia ao ser ilumina-
das cofiécese como fluorescencia, pero non ten nada que ver co efecto fotoeléctrico.

C. Falsa. Unha das leis experimentais do efecto fotoeléctrico di que a emisioén de electrons polo metal é ins-
tantanea ao ser iluminado coa frecuencia adecuada. Non existe ningin atraso.

6. Para producir efecto fotoeléctrico non se usa luz visible, sen6n ultravioleta, e é porque a luz UV:
A) Quenta mais a superficie metalica.
B) Ten maior frecuencia.
C) Ten maior lonxitude de onda.
(P.A.U. set. 09)

Solucion: B

Unbha das leis experimentais do efecto fotoeléctrico di que, empregando luz monocromatica, sé se produce
efecto fotoeléctrico se a frecuencia da luz supera un valor minimo, chamado frecuencia limiar.

Como a luz ultravioleta ten maior frecuencia que a luz visible, é mais seguro que se produza efecto fotoe-
léctrico con luz ultravioleta que con luz visible, ainda que existen metais empregados como catodos en
células fotoeléctricas nos que luz visible, de alta frecuencia como azul ou violeta, pode facelas funcionar.

7. Para o efecto fotoeléctrico, razoa cal das seguintes afirmacions é correcta:
A) A frecuencia limiar depende do nimero de foténs que chegan a un metal en cada segundo.
B) A enerxia cinética maxima do electrén emitido por un metal non depende da frecuencia da radia-
cion incidente.
C) A potencia de freado depende da frecuencia da radiacién incidente.
(P.A.U. set. 16)

Solucion: C

E unha das leis experimentais do efecto fotoeléctrico. Estas son:

1. Empregando luz monocromatica, so se produce efecto fotoeléctrico se a frecuencia da luz supera un va-
lor minimo, chamado frecuencia limiar.

2. E instantaneo.

3. A intensidade da corrente de saturacion é proporcional 4 intensidade da luz incidente.

4. A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos polo catodo, medida como potencial de freado, depen-
de s6 da frecuencia da luz incidente.

A ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:
Ef = ‘/Ve + Ec
A enerxia cinética E. maxima dos electrons escribese en funciéon do potencial de freado
E.=le|- V
A enerxia dos fotons depende da stia frecuencia (ecuacién de Planck).
Ef = h . f
A ecuacioén de Einstein queda

h-f=W.+|e| V

V=(h-f-We)/le|
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8.  Producese efecto fotoeléctrico, cando fotons mas enerxéticos que os visibles, por exemplo luz ultravio-
leta, inciden sobre a superficie limpa dun metal. De que depende o que haxa ou non emision de elec-
trons?:

A) Da intensidade da luz.
B) Da frecuencia da luz e da natureza do metal.
C) S6 do tipo de metal.
(P.A.U. set. 08)

Solucion: B

A ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:
Ef = M/e + Ec

Para que ocorra efecto fotoeléctrico debe haber electrons con enerxia suficiente para chegar ao anticatodo.
Isto depende de que a enerxia dos foténs supere ao traballo de extraccidén, que é unha caracteristica do me-
tal. A enerxia dos fotons depende da sta frecuencia (ecuacion de Planck).

Efzh'f

9. Cun raio de luz de lonxitude de onda A non se produce efecto fotoeléctrico nun metal. Para consegui-
lo débese aumentar:
A) A lonxitude de onda A.
B) A frecuencia f.
C) O potencial de freado.
(P.A.U. xuro 11)

Solucion: B

Cando a luz interactia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotons (paquetes de enerxia).

Cada fotén choca cun electrén e transmitelle toda a sia enerxia.

Para que ocorra efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao anti-
catodo, o que ocorre cando a enerxia do foton é maior que o traballo de extraccidén, que é unha caracteristi-
ca do metal.

A ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

Eq= We + E.

Na ecuacioén, E; representa a enerxia do fotoén incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E . a enerxia
cinética maxima dos electrons (fotoelectréns) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Ef:h'f

En esta ecuacion, h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107* J-s

Canto maior sexa a frecuencia, maior sera a enerxia do foton.

Se non se produce efecto fotoeléctrico co raio de luz orixinal, habera que empregar outro de maior enerxia,
ou sexa, de maior frecuencia.

10. No efecto fotoeléctrico, a representacion grafica da enerxia cinética maxima dos electrons emitidos en
funcién da frecuencia da luz incidente é:
A) Unha parébola.
B) Unha lifia recta.
C) Ningunha das respostas anteriores é correcta.
(P.A.U. xurio 16)

Solucion: B
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Cando a luz interactia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotons (paquetes de enerxia).

Cada foton choca cun electrén e transmitelle toda a sua enerxia.

Para que ocorra efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao anti-
catodo, o que ocorre cando a enerxia do foton é maior que o traballo de extraccién, que é unha caracteristi-
ca do metal.

A ecuacidn de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

Ee= We + E.

Na ecuacion, E; representa a enerxia do fotén incidente, W, o traballo de extraccién do metal e E . a enerxia
cinética maxima dos electréns (fotoelectréons) emitidos.
A enerxia que leva un fotéon de frecuencia fé:

Efzh'f

En esta ecuacidn, h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107** J-s

A enerxia cinética maxima

dos electrons emitidos sera: Efecto fotoeléctrico
Ec=E-W.=h-f-W, 7

A representacion grafica da

enerxia cinética fronte & fre- 6 =
cuencia da radiacién inciden-

te é unha lifia recta cuxa pen- > S I
dente ¢é a constante de Planck. g 4 =
Tendo en conta que para 1% T

enerxias inferiores ao traballo 5 3 .

de extraccién non se produce g =

efecto fotoeléctrico, a enerxia o 2 —

cinética vale cero ata que a w .

enerxia do fotén é maior que 1 .

o traballo de extraccion. A re- "

presentacion seria parecida a 0 = = = ==

da figura. 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Frecuencia (x1075 Hz)

11.  Un metal cuxo traballo
de extraccion é 4,25 eV, iluminase con fotdns de 5,5 eV. Cal é a enerxia cinética maxima dos fotoelec-
trons emitidos?
A) 5,5 eV
B) 1,25 eV
C)9,75eV
(P.A.U. set. 07)

Solucion: B

A ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:
Er= W + E.

Na ecuacioén, E; representa a enerxia do fotén incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E . a enerxia
cinética maxima dos electréns (fotoelectrons) emitidos.
Substituindo valores queda:

E.=E - W.=55-425=1,2¢eV

12. Nunha célula fotoeléctrica, o catodo metalico iluminase cunha radiacion de A = 175 nm e o potencial
de freado é de 1V. Cando usamos unha luz de 250 nm, o potencial de freado sera:
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A) Menor.
B) Maior.
C) lgual.
(A.B.A.U. ord. 20, P.A.U. xufio 15)

Solucion: A

Cando a luz interacttia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotons (paquetes de enerxia).

Cada foton choca cun electrén e transmitelle toda a sua enerxia.

Para que ocorra efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao anti-
catodo, o que ocorre cando a enerxia do foton é maior que o traballo de extraccidén, que é unha caracteristi-
ca do metal.

A ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

E¢= We + E.

Na ecuacioén, E; representa a enerxia do fotén incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E . a enerxia
cinética maxima dos electrons (fotoelectréns) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Ef:h'f

En esta ecuacion, h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107* J-s
A frecuencia dunha onda é inversamente proporcional a sua lonxitude de onda 4,

c

/=7

Cuanto maior sexa a sua lonxitude de onda, menor sera a frecuencia e menor sera a enerxia do foton.
A enerxia cinética maxima dos electrons emitidos sera:

E.=E - W

A enerxia do foton, que depende da frecuencia f, escribese en funcion da lonxitude de onda A.

c
E;=h - f=h- T
A enerxia cinética E. maxima dos electrons escribese en funcion do potencial de freado
E.=le|V
A ecuacioén de Einstein queda
h-c
—_—= + .
A’ We |€| V

Por tanto, canto maior sexa a sua lonxitude de onda menor serd a enerxia dos fotdns e a enerxia cinética e
o potencial de freado dos electréns emitidos.

Se tivésemos todos os datos para facer os calculos (a constante de Planck, a velocidade da luz no baleiro e a
carga do electron) descubririamos que a radiaciéon de 250 nm non produciria efecto fotoeléctrico.
O traballo de extraccion é:

) 6,63-10*[J-s]-3,00-10* [ m/s
ke iy = 5):3.00-10'[mls)
A 175-10 [m]|

—1,60-10 °[C]-1[V]=9,74-10 "]

E a enerxia do fotén de 250 nm vale:

¢ _6,63-107[Is]-3,00-10° [m/s]

—h. f=h.-< = =7,95-10""[J
Er=h-f=h-3 250-10~° [m] Ul

Enerxia menor que o traballo de extraccion. Non seria suficiente para producir efecto fotoeléctrico.
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13. Unha radiacién monocromatica, de lonxitude de onda 300 nm, incide sobre cesio. Se a lonxitude de
onda limiar do cesio é 622 nm, o potencial de freado é:

A) 12,5V

B) 2,15V

C) 125V

Datos: Tnm =10"m; h=6,63-10*J-s; c=3-10* m-s'; e= -1,6:10""° C (P.A.U. set. 13)
Datos Cifras significativas: 3
Lonxitude de onda da radiacion A =300 nm = 3,00-10" m
Lonxitude de onda limiar do cesio Ao =622 1nm = 6,22:107" m
Constante de Planck h=6,62-10*]-s
Velocidade da luz no baleiro ¢=3,00-102 m/s
Carga do electron e=-1,60-10"C
Incognitas
Potencial de freado \%4
Outros simbolos
Frecuencia limiar fo
Ecuacions
Ecuacién de Planck (enerxia dun fotén) E=h-f
Ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico E =W, +E,
Relacion entre a frecuencia dunha onda luminosa e a lonxitude de onda  f=c/ A
Relacién entre a enerxia cinética dos electrons e o potencial de freado E.=le|-V

Solucion: B

Cando a luz interactiia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotons (paquetes de enerxia).

Cada fotén choca cun electrén e transmitelle toda a stia enerxia.

Para que ocorra efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao anti-
catodo, o que ocorre cando a enerxia do foton é maior que o traballo de extraccidon, que é unha caracteristi-
ca do metal.

A ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

E;= We + E;

Na ecuacioén, E; representa a enerxia do fotén incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E . a enerxia
cinética maxima dos electréns (fotoelectréons) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Ef = h . f
En esta ecuacion, h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107** J-s

Partindo da ecuacién de Einstein e substituindo nela as de Planck e a relacion entre lonxitude de onda e
frecuencia, queda

h-c h-c 1 1
B=E-Wo=hf—h-f,=E B :h.c(rro)

1 1
3,00-10 7 [m] 6,22-10"" [m]

E.=6,62-10 ** [J-s]-3,00-10° [m-s™" ] ):3,43~1019J

Usando a relacion entre a enerxia cinética dos electrons e o potencial de freado

E 107"
E.=le|- V= V:_C:M:Z’M \'
le] 1,6-10"[C]

14. Cando se dispersan raios X en grafito, obsérvase que emerxen fotons de menor enerxia que a inciden-
te e electrons de alta velocidade. Este fendmeno pode explicarse por unha colision :
A) Totalmente inelastica entre un fotén e un atomo.
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B) Elastica entre un fotén e un electrén.
C) Elastica entre dous fotons.
(PA.U. set. 04)

Solucion: B

Cofiécese como efecto Compton, que, xunto 4 interpretaciéon de Einstein do efecto fotoeléctrico, sentou as
bases da natureza corpuscular da luz (ainda que sen abandonar o seu caracter ondulatorio).

No efecto Compton os electréons debilmente ligados aos atomos de carbono son golpeados polos fotons nun
choque elastico. (Consérvase a enerxia, e tamén o momento lineal). Os raios X dispersados salguen cunha
enerxia menor, e, por tanto, a sia lonxitude de onda aumenta.

Af—lozi(l—cosﬁ)
m-c

A ecuacién permite calcular a variaciéon da lonxitude de onda da radiacion emerxente A; respecto da emer-
xente A, en funcion do dngulo de dispersion 6. O termo h/ (m - ¢) ten dimensién de lonxitude e recibe o
nome de lonxitude de onda de Compton.
A opcidén A non pode ser correcta porque nun choque inelastico as particulas quedan pegadas. Cando un
foton incide nun 4tomo, e a enerxia non chega para expulsar un electron, provéocase un salto do electron a
un nivel de enerxia superior, e logo emitese un fotén cando o electrén retorna ao seu nivel de enerxia mais
baixo.
A opcién C tampouco é correcta. Nun choque entre dous fotons, se a enerxia é suficiente e as condiciéns
adecuadas, producirase un par electron-positrén, de acordo coa ecuacién de equivalencia entre masa e
enerxia de Einstein: E= m - ¢’.

15. A hipétese de De Broglie refirese a que:
A) Ao medir con precision a posicion dunha particula atdmica altérase a sta enerxia.
B) Todas as particulas en movemento levan asociada unha onda.
C) A velocidade da luz é independente do movemento da fonte emisora de luz.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion: B

De Broglie propuxo que nalgins casos o comportamento de certas particulas poderia interpretarse como o
de ondas cuxa lonxitude de onda asociada A viria dada pola expresion:

pho

p mev

Na ecuacioén, h é a constante de Planck e m a masa da particula e v a sta velocidade.
Como h é unha constante e m - v é a expresion do momento lineal ou cantidade de movemento, a lonxitude
da onda asociada a un protdn é inversamente proporcional ao seu momento lineal.

As outras opcidns.
A. Falsa. E unha consecuencia do principio de indeterminaciéon de Heisenberg.
C. Falsa. E un dos postulados da teoria da relatividade especial de Einstein.

16. Segundo a hipotese de De Broglie, cimprese que:
A) Un protdn e un electron coa mesma velocidade tefien asociada a mesma onda.
B) Dous protons a diferente velocidade tefien asociada a mesma onda.
C) A lonxitude da onda asociada a un protén é inversamente proporcional ao seu momento lineal.
(P.A.U. set. 12)

Solucion: C

De Broglie propuxo que nalgins casos o comportamento de certas particulas poderia interpretarse como o
de ondas cuxa lonxitude de onda asociada A viria dada pola expresion:
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}L:ﬁ: h
p m-v

Na ecuacién, h é a constante de Planck e m a masa da particula e v a sta velocidade.
Como h é unha constante e m - v é a expresiéon do momento lineal ou cantidade de movemento, a lonxitude
da onda asociada a un protdn é inversamente proporcional ao seu momento lineal.

As outras opcions.

A. Falsa. Da expresion anterior dedicese que a lonxitude de onda depende da masa ademais da velocidade.
Como a masa dun proton é moito maior que a do electrdn, a lonxitude de onda asociada a un protén que se
move & mesma velocidade que un electréon é moito menor.

B. Falsa. O proton mais rapido tera menor lonxitude de onda.

17. A relacidn entre a velocidade dunha particula e a lonxitude de onda asociada establécese:
A) Coa ecuacion de De Broglie.
B) Por medio do principio de Heisenberg.
C) A través da relacion de Einstein masa-enerxia.
(P.A.U. xurio 05)

Solucion: A

A interpretacion de Einstein do efecto fotoeléctrico demostrou que a luz se comporta como un chorro de
particulas chamadas fotons de enerxia:

E=h-f
No efecto Compton, o fotén compoértase como unha particula de momento lineal:
_E_hf_hf_h
p c c A-f A
Como xa estaba establecido que a luz se propaga como unha onda, propixose que o comportamento era
dual: nalgins experimentos o comportamento da luz parece ser corpuscular e noutros, ondulatorio.
De Broglie propuxo que este comportamento dual tamén afecta a calquera particula. Nalgins casos o com-

portamento de certas particulas poderia interpretarse como o de ondas cuxa lonxitude de onda asociada A
vén dada pola expresion:

A:ﬁ: h
p m-v

Na ecuacion, h é a constante de Planck, m a masa da particula e v a stia velocidade.
En poucos anos esta hipotese quedou confirmada polos experimentos de difraccion de electrons.

18. Da hipoétese de De Broglie, dualidade onda-corpusculo, derivase como consecuencia:
A) Que as particulas en movemento poden mostrar comportamento ondulatorio.
B) Que a enerxia total dunha particula é E=m- ¢
C) Que se pode medir simultaneamente e con precision ilimitada a posiciéon e o momento dunha par-
ticula.
(P.A.U. xurio 08)

Solucion: A. Ver a resposta a cuestion de xufio de 2005

19. A lonxitude de onda asociada a un electrén de 100 eV de enerxia cinética é:

A)2,3-10° m

B) 1,2:10""° m

C) 107 m

Datos: h = 6,63-107** J-s; me = 9,1-107" kg; e= -1,6-107"° C (P.A.U. set. 13)

Solucion: B
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De Broglie propuxo que nalgins casos o comportamento de certas particulas poderia interpretarse como o
de ondas cuxa lonxitude de onda asociada A viria dada pola expresion:
h_ h

A=—=
p m-v

Na ecuacidn, h é a constante de Planck, m a masa da particula e v a stia velocidade.
A enerxia cinética de 100 eV é:

E.=100-1,6:10"° [C] - 1 [V] = 1,610 ]
Un electron con esa enerxia cinética movese a unha velocidade de:

v:\/ﬂz\/w:s%.mé e
m 9,1-10 "' [kg]

Substituindo na ecuaciéon de De Broglie, queda

h 6,63-10 " [Js]
m-v 91.10 > [kg]-5,93-10° [m/s]

A= =1,23-10 “ m

e Radioactividade

1. Obsérvase que o nimero de nucleos N, inicialmente presentes nunha mostra de is6topo radioactivo
queda reducida a N,/16 ao cabo de 24 horas. O periodo de semidesintegracion é:
A)4h
B)6 h
C)86h
(A.B.A.U. extr. 21)

Solucion: B

O periodo de semidesintegraciéon dunha sustancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. E un valor constante.
A lei de desintegracion radioactiva pode resumirse na ecuacion:

N=N,-e "

Sendo A a constante de desintegracion.
Para atopar a relacioén co periodo T, de semidesintegracién sacamos logaritmos:

‘ln(N/No):/‘l't

N, /16
—lnu:—lnL=1n16=2,77:)L-24[h]
N, 16
2,77 .
A= =0,116 h
24[h]
Parat=T, N=N,/ 2,
N, /2
—ln( 0 )=/1T1,2
NO
_In2_ 0693
A T 0,116 [0

Analise: Se o periodo de semidesintegracion é de 6 horas, ao cabo de 24 / 6 = 4 periodos de semidesintegracion
quedaran N, - (1/2)*=1/16 N,.
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2. O estroncio-90 é un isétopo radioactivo cun periodo de semidesintegracion de 28 anos. Se dispofiemos
dunha mostra de dous moles do dito is6topo, o nimero de &tomos de estroncio-90 que quedaran na
mostra despois de 112 anos sera:

A) 1/8 Na.

B) 1/16 Na.

C) 1/4 Nh.

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

Solucion: A

O periodo de semidesintegracion dunha sustancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. E un valor constante.
A lei de desintegracion radioactiva pode resumirse na ecuacion:

N=N,-e "

Sendo A a constante de desintegracion.
Para atopar a relacién co periodo T, de semidesintegracién sacamos logaritmos:

'].rl(N/No):A't
Parat=T, N=N,/ 2,

N, /2
—ln( : )Z/lTl,2
NO
_In2_ 0693 =0,0248 ano '
T,, 28]ano]

Dous moles son 2 - Ns. Pasados 112 anos quedaran

N

A

N=2-N, L0024 @no 112 ano _
8

Analise: Como o periodo de semidesintegracion é de 28 anos, ao cabo de 112 / 28 = 4 periodos de semidesinte-
gracion quedaran2 - Ny - (1/2)*=2/16 Ny=1/8 Na.

3. Unisétopo radioactivo ten un periodo de semidesintegracion de 10 dias. Se se parte de 200 gramos do
isdtopo, teranse 25 gramos do mesmo ao cabo de:
A) 10 dias.
B) 30 dias.
C) 80 dias.
(P.A.U. xurio 08)

Solucion: B

O periodo de semidesintegraciéon dunha sustancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. E un valor constante.

Se se parte de 200 g do isétopo, ao cabo de 10 dias quedaran 100 g (a metade) sen desintegrar. Ao cabo dou-
tros 10 dias quedaran 50 g e ao cabo doutros 10 dias s6 habera 25 g.

O tempo transcorrido é de 10 + 10 + 10 = 30 dias.

E unha consecuencia da lei de desintegracién radioactiva:

—A-t
N=N, e
Sendo A a constante de desintegracion, relacionada co periodo T, de semidesintegracion por:

/1:11’12/’1—‘1/‘
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4. »3%,Pu desintegrase, emitindo particulas alfa, cun periodo de semidesintegracion de 45,7 dias. Os
dias que deben transcorrer para que a mostra inicial reddzase 4 oitava parte son:
A) 365,6
B) 91,4
C) 137,1
(P.A.U. set. 08)

Solucion: C

O periodo de semidesintegraciéon dunha sustancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. E un valor constante.

Se se parte dunha masa m de is6topo, ao cabo dun periodo quedara a metade sen desintegrar, ao cabo dou-
tro periodo quedara a cuarta parte e ao cabo dun terceiro periodo sé habera a cuarta parte.

O tempo transcorrido é de 3 periodos = 3 - 45,7 = 137 dias.
E unha consecuencia da lei de desintegracion radioactiva:

—A-t
N=N, e
Sendo A a constante de desintegracion, relacionada co periodo T, de semidesintegracion por:

A=1112/’T1/2

5. O periodo de semidesintegracion dun elemento radioactivo que se desintegra emitindo unha particu-
la alfa é de 28 anos. Canto tempo tera que transcorrer para que a cantidade de mostra sexa o 75 % da
inicial?

A) 4234 anos.
B) 75 anos.
C) 11,6 anos.
(P.A.U. xurio 15)

Solucion: C

O periodo de semidesintegracion dunha sustancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. E un valor constante.

Se a cantidade de mostra que queda sen desintegrar ao cabo dun tempo é o 75 %, significa que ainda non
transcorreu un periodo de desintegracion. A opcion C é a Unica que propén un tempo inferior ao periodo
de semidesintegracion.

E unha consecuencia da lei de desintegracién radioactiva:

N=N,-e""

Sendo A a constante de desintegracion.
Para atopar a relacion co periodo T, de semidesintegracion sacamos logaritmos:

-In(N/Np)=A-t
Parat=T, N=N,/ 2,

N /2
—In( ! )Z/U"l,2
NO
In2
2=02_ 09 _§ 0248 ano-

T,, 28 [ano]
Despexando o tempo ¢ na ecuacion de logaritmos

- ~In(N/N,) _ —In0,75
A 0,0248 [ano ']

=11,6 anos
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6. Unha mostra dunha substancia radioactiva contifia hai 10 anos o dobre de nicleos que no instante ac-
tual; polo tanto, o numero de ntcleos que habia hai 30 anos respecto ao momento actual era:
A) Seis veces maior.
B) Tres veces maior.
C) Oito veces maior.
(A.B.A.U. extr. 20)

Solucion: C

O periodo de semidesintegraciéon dunha sustancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. E un valor constante. Do enunciado da cuestiéon dedicese que o periodo de se-
midesintegracion da sustancia radioactiva é de 10 anos xa que daquela habia o dobre de nucleos que agora.
De hai trinta anos ata agora transcorreron 3 periodos, polo que a cantidade que habia entén era 2° = 8 ve-
ces maior que agora.

7.  Unha masa de 4tomos radioactivos tarda tres anos en reducir a siia masa ao 90 % da masa orixinal.
Cantos anos tardaré en reducirse ao 81 % da masa orixinal?:
A) Seis.
B) Mais de nove.
C) Tres.
(P.A.U. set. 09)

Solucion: A

O periodo de semidesintegraciéon dunha sustancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. E un valor constante.
A ecuacidén que da a a cantidade N de substancia que quieta 4 fin e ao cabo dun tempo t é:
—A-t
N=N, e
Sendo A a constante de desintegracion radioactiva.
Escribindo esta ecuacién con logaritmos e substituindo os datos pddese calcular a constante A:

InN=InN,-A-¢

1n0,9ONo=lnNo—A'3

In0,90=-1-3
—1In 0,90
A:LIO,MS ano™
Co dato do 81 % despexamos t e queda:
_—In0,81 _ —In0,81

= —, =6 anos

A 0,015 ano !

Tamén se poderia resolver notando que o 81 % da mostra orixinal é 0 90 % do que quedaba aos 3 anos. Por
tanto terian que transcorrer 3 anos mais.

8. Avida media dun nuclido radioactivo e o periodo de semidesintegracion son:
A) Conceptualmente iguais.
B) Conceptualmente diferentes pero valen o mesmo.
C) Diferentes, a vida media é maior.
(A.B.A.U. extr. 18)

Solucion: C
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A vida media 7 é a esperanza de vida dunha substancia radioactiva. E o valor medio dos tempos que tarda-
rian en desintegrarse todos os nuclidos dunha mostra.

T:Nn = 2
0 NO
Como N=N, et
[t-N-ePtar
= =[t-e’td
N, )

Debemos realizar unha integracion por partes.
f udv:u-v—f vdu
Chamando: u=t =du=1
dv=e*dt = v:—%e_M

queda
_T A, |t 4[00_% —1 ey, |1 |1
‘L'—{t e tdt—[ e ]0 {_/l e dt—[—ke L_—A

O periodo de semidesintegracion é o tempo que tarda en reducirse 4 metade a cantidade de mostra. Pofien-
do na ecuacion de desintegracion N, / 2 no lugar de N, e Ty, en vez de t, queda:

N —2 Ty, 1 —ATy,
FemT o
Aplicando logaritmos
-11’12=-A T1/2:> Tl/zzlrsz

Como ln 2 = 0,693, 7> Ty,.

9. Se avida media dun iso6topo radioactivo é 5,8:10°° s, o periodo de semidesintegracion é:
A) 1,7-10° s
B) 4,0-10° s
C)2,9-10° s
(P.A.U. xurio 09)

Solucion: B

A resposta mais simple é por semellanza. Ainda que periodo de semidesintegracién e vida media non son o
mesmo, son do mesma orde de magnitude.

A vida media é a «esperanza de vida» dun ntcleo. E un termo estatistico igual 4 suma dos produtos do
tempo de vida de cada nicleo polo nimero de nicleos que tefien ese tempo dividido polo total de nticleos.

N()
[tan
Sy R
N, A

Onde A é a constante de desintegracion radioactiva, que aparece na ecuacién exponencial de desintegra-
cion:
—A-t
N=N, e
O periodo de semidesintegracién é o tempo que tarda en reducirse 4 metade a cantidade de nicleos de sus-
tancia radioactiva. Se na ecuacién de desintegracién substituimos Npor N,/ 2, t = T,.
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N
0 —ATp,
—0=Ne

Extraemos logaritmos:

ln(l/Z) = ‘A . 'Tl/2

In2
==
El periodo de semidesintegracion é algo menor (In 2 = 0,693) que a vida media .
T,=7-1In2
Isto camprese coa opcién B.
—6
40107 08] g oy
58-10 °[s]

10. Indica, xustificando a resposta, cal das seguintes afirmacions é correcta:
A) A actividade dunha mostra radioactiva é o nimero de desintegracions que tefien lugar en 1s.
B) Periodo de semidesintegracion e vida media tefien o mesmo significado.
C) A radiacion gamma é a emision de electrons por parte do nucleo dun elemento radioactivo.
(P.A.U. set. 15)

Solucion: A
A actividade radioactiva é o numero de desintegraciéons por segundo e é proporcional & cantidade de
isétopo radioactivo
A=-dN/dt=A-N
Onde A ¢é a constante de desintegracion radioactiva, que aparece na ecuacion exponencial de desintegra-
cion:
et
N=N, e

A actividade radioactiva diminie co tempo. Multiplicando ambos os membros da ecuacion anterior por A
queda:

As outras opcions:

B: Falsa. A vida media é a «esperanza de vida» dun nucleo. E un termo estatistico igual 4 suma dos produ-
tos do tempo de vida de cada nucleo polo nimero de nicleos que tefien ese tempo dividido polo total de
nucleos.

NO

fth
g2 =1
=N =1

Onde A é a constante de desintegracion radioactiva, que aparece na ecuacion exponencial de desintegra-
cion:
et
N=N, e

O periodo de semidesintegracién é o tempo que tarda en reducirse a metade a cantidade de nuicleos de sus-
tancia radioactiva. Se na ecuacién de desintegracién substituimos Npor N,/ 2, t = T,.
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Ao extraer logaritmos:
11’1(1/2) =-A- Tl/z
_In2
27— )
A relacion entre o periodo de semidesintegracion e a vida media é:

T,=7-In2

T

C: Falsa. A radiacién gamma y é unha radiacién electromagnética de alta enerxia, mentres que a emisién de
electrons por parte do nicleo dun elemento radioactivo é a desintegracion f.

11. Unha roca contén o mesmo numero de ntcleos de dous is6topos radioactivos A e B, de periodos de
semidesintegracion de 1600 anos e 1000 anos respectivamente. Para estes isétopos cimprese que:
A) A ten maior actividade radioactiva que B.
B) B ten maior actividade que A.
C) Ambos tefien a mesma actividade.
(P.A.U. set. 11)

Solucion: B

A actividade radioactiva é o numero de desintegraciéns por segundo e é proporcional 4 cantidade de
isétopo radioactivo

A=-dN/dt=A-N
Sendo A a constante de desintegracion radioactiva.
Integrando a ecuacién anterior, atdpase a relacion entre A e o periodo de semidesintegracion T,
N=N,-e "
A=In(N,/N)/ t
Cando t=T,, N=N,/ 2
A=In2/T,

Tera unha constante A de desintegracion maior o isétopo de menor periodo de semidesintegracion.

12. A actividade no instante inicial de medio mol dunha sustancia radioactiva cuxo periodo de semidesin-
tegracion é de 1 dia, é:
A) 2,41-10"® Bq
B) 3,01-10%* Bq
C) 0,5 Bq
Dato: Na = 6,02:10** mol™" (P.A.U. set. 13)

Solucion: A
A actividade radioactiva é o numero de desintegraciéons por segundo e é proporcional a cantidade de
is6topo radioactivo

A=-dN/dt=A-N

Sendo A a constante de desintegracion radioactiva.

Integrando a ecuacidn anterior, atopase a relacion entre A e o periodo de semidesintegracion T,

N=N,-e "'

. In(N,/N)
t
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Candot=T, N=N,/2
/1:11'12/’1—‘1/z

In2 0,693

A= T 1 Tdia] 24 [n/dia] 3600 [s/h]

=8,02-10 °s”"

1/2

A=A-N=8,0210"°[s7] - 0,500 [mol] - 6,022-10%* [mol™] = 2,42-10"® Bq

e Reaccidns nucleares

1. A masa dun ntcleo atémico é:
A) Maior ca suma das masas das particulas que o constituen.
B) Menor ca suma das masas das particulas que o constitten.

C) Igual 4 suma das masas das particulas que o constituen.
(A.B.A.U. extr. 22)

Solucion: B

A masa dun ntcleo atémico é menor ca suma das masas das particulas que o constitten.
Na stia formacion libérase unha gran cantidade de enerxia que é equivalente ao defecto de masa, segundo a
ecuacion de Einstein:

E=Am- ¢

2. Nareaccion, cumprese que:
A) E unha fusién nuclear.
B) Ponse en xogo unha gran cantidade de enerxia correspondente ao defecto de masa.

C) Ao elemento X correspdndelle o niimero atémico 36 e o nimero masico 94.
(A.B.A.U. ord. 22)

Solucion: B
Nas reaccions nucleares libérase moita enerxia que é equivalente ao defecto de masa, segundo a ecuacion
de Einstein:

E=Am- ¢

As reaccions de fisién prodicense ao bombardear un nicleo pesado, uranio ou plutonio, con neutréns tér-
micos, que se moven a velocidade adecuada para producir a fragmentacién do nicleo en dous nucleos mais
pequenos e a emisiéon de dous ou tres neutréns que producen unha reaccién en cadea (se non se controla).

As outras opcidns.

A) Falsa. E unha reaccién de fision. O nucleo de uranio rémpese en outros mais pequenos ao ser bombarde-
ado con neutréns. Os neutrdns que se desprenden provoca unha reaccién en cadea.

C) Falsa.

235 1 141 A 1
HUt,n>_ Ba+ X+3 n
Aplicando os principios de conservacion do nimero barionico (ou nimero masico) e da carga, queda:
235+1=141+A+3=A=92
92=56+2Z= Z=36

O numero atémico coincide, pero non o nimero masico.
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3. Na desintegracion beta(-):
A) Emitese un electron da parte externa do atomo.
B) Emitese un electron desde o nucleo.
C) Emitese un neutrén.
(P.A.U. set. 11)

Solucion: B

As leis de Soddy din que cando un atomo emite radiacién B(-), o &tomo resultante ten o mesmo numero
masico pero unha unidade mais de nimero atémico.

n—H+ e + dve

Cando se analizou a radiacion p(-) descubriuse que estaba constituida por electréns. Como a desintegracion
é debida 4 inestabilidade do nucleo, os electrons proceden do nicleo ainda que o nucleo esta constituido s
por neutréns e protons. Pero sdbese que un neutrdn illado descomponse por interaccién débil en pouco
tempo (unha vida media duns 15 min) nun protén, un electrén e un antineutrino electrénico.

1 1 0 0
01’l _)1H+—le+0Ve

Polo que se pode supor que os electréns nucleares proceden dunha desintegracion semellante.

As outras opcions:

A: Falsa. Se un Atomo emitise electrons do seu envoltura, obteriase un &tomo do mesmo nimero atdomico e
masico, s6 que unha carga positiva (un catién).

A A~s+ 0
XX+ e

B: Falsa. A emision dun neutrén non é unha desintegracion natural do nucleo. S6 ocorre cando é bombar-
deado por outras particulas (mesmo neutréns). As formas de desintegracién natural (radioactividade natu-
ral) son a desintegracion alfa (a = ndcleo de helio-4), desintegracion beta (3 = electrén) e a emision de ra-

diacién gamma (y = radiacion electromagnética de alta enerxia).

4. Nunha reaccion nuclear de fision:
A) Fundense ntcleos de elementos lixeiros (deuterio ou tritio).
B) E sempre unha reaccién espontanea.
C) Libérase gran cantidade de enerxia asociada ao defecto de masa.
(P.A.U. xurio 09)

Solucion: C

Nas reaccions nucleares libérase moita enerxia que é equivalente ao defecto de masa, segundo a ecuacion
de Einstein:

E=Am- ¢

As reaccions de fisién prodicense ao bombardear un nicleo pesado, uranio ou plutonio, con neutréns tér-
micos, que se moven a velocidade adecuada para producir a fragmentacién do nicleo en dous nucleos mais
pequenos e a emision de dous ou tres neutrons que producen unha reaccion en cadea (se non se controla).

As outras opcidns:

A: Falsa. O proceso proposto corresponde a unha reaccion de fusion. Concretamente a que ocorre no inte-
rior das estrelas para producir helio.

B: Falsa. Os procesos de fisiéon deben ser provocados. Ainda que é certo que alguns isétopos do uranio emi-
ten espontaneamente neutrons, necesitase enriquecer o uranio para que a emision de neutréns sexa capaz
de manter a reaccion. E necesitase que se acumule suficiente cantidade de uranio para superar a masa criti-
ca que poderia provocar a reaccion de fision.

5. 3% Th desintégrase emitindo 6 particulas « e 4 particulas 8, o que d4 lugar a un is6topo estable do
chumbo de nimero atémico:
A) 82.
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B) 78.
C) 74.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion: A

As particulas alfa son nicleos de helio jHe, as particulas beta electréns _%e e as radiacions gamma fotons Jy.
Escribindo a reaccién nuclear

232 4 0 A
wIh=>6,He+4 e+,D
Aplicando os principios de conservacion do nimero barionico (ou nimero masico) e da carga, queda:

232=6-4+ A=A =208

90=6-2+4-(-1)+Z= Z=82

6. Se un nucleo atdmico emite unha particula o, ddas particulas B~ e ddas particulas y, o seu nimero
atémico:
A) Diminte en ddas unidades.
B) Aumenta en ddas unidades.

C) Non varia.
(P.A.U. xurio 07)

Solucion: C

As propiedades do nucleo resultante despois dunha emision alfa, beta ou gamma poden deducirse pola na-
tureza destas radiacions e as leis de conservaciéon do niimero masico e da carga eléctrica nos procesos nu-
cleares.

Unbha particula alfa é un ntcleo de helio-4 (a = $He), unha particula beta(-) é un electrén (B~ = _Je) e a radia-
cién gamma ¢é radiacion electromagnética de alta enerxia (y = 3y).

Escribindo as reacciéns do enunciado e aplicando as leis de conservacién mencionadas

A 4 0 0 A—4
ZX=>,He+2 e+2 y+" Y

7. Se un ntcleo atémico emite unha particula a e duas particulas 3, o seu numero atémico Ze masico
A:
A) Z aumenta en ddas unidades e A diminde en ddas.
B) Z non varia e A diminde en catro.
C) Zdiminue en dous e A non varia.
(P.A.U. xuno 12)

Solucion: B

As propiedades do nucleo resultante despois dunha emision alfa ou beta poden deducirse pola natureza
destas radiacions e as leis de conservacién do nimero masico e da carga eléctrica nos procesos nucleares.
Unbha particula alfa é un ntcleo de helio-4 (o = 3He) e unha particula beta(-) é un electron (B~ = _fe)
Escribindo as reaccions do enunciado e aplicando as leis de conservaciéon mencionadas

A 4 0 A—4
SX> . He+2_e+” Y

8. O elemento radioactivo **3Th se desintegra emitindo unha particula alfa, dias particulas beta e unha
radiacion gamma. O elemento resultante é:
A) 22;8
B) %E
C) #%Z
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(P.A.U. xurio 11)

Solucion: C

As particulas alfa son nicleos de helio jHe, as particulas beta electréns _je e as radiacions gamma fotons Jy.
Escribindo a reaccién nuclear:

232 4 0 0 A
o Ih=> He+2 e+ y+.D

Aplicando os principios de conservacién do nimero baridnico (ou nimero masico) e da carga, queda:

232=4+A=A=228

90=2+2-(-1)+Z= Z=90

9. Cando se bombardea nitréoxeno 3N con particulas alfa xérase o isdtopo 'O e outras particulas. A re-
accion é:
A) N +3a— "0 +p
B) N + 30— O +n+p
C)'SN+3— "0+p+n+y
(P.A.U. xurio 06)

Solucion: A

Particula Alfa a Beta Protén p Neutrén n Radiacion y
Ne bariénico 4 0 1 1 0

Carga +2 -1 +1 0 0

Simbolo sHe e H n oy

Polos principios de conservacién do nimero baridnico (n° nucleéns = n° de proténs + n° neutréns) e da
carga, a Unica solucién posible é a A, xa que o ntimero baridnico total e a carga total dos reactivos e dos
rodutos das reacciéns nucleares son:

Reactivos N.° bariénico Carga

N + ja: (4N + 3He) 14 (N) + 4 (o) = 18 7 (N) + 2 (o) = +9

Produtos N.° barionico Carga

A) 50 + p: (30 + 1H) 17 (0) +1(p) = 18 8(0)+1(p)=+9

B) 70 +n+ B: (30 + sn + 9P) 17(O) +1(n) + 0 (B) =18 8(0)+0(n)+(-1) (B)=+7
C)'0+p+n+y:(0+iH++in+3y)[17O0)+1(p)+1(n)+0(y)=19|8(0)+1(p)+0(n)+0(y)=+9

10. Na desintegracion .
A) O nGimero atémico aumenta unha unidade.
B) O nimero masico aumenta unha unidade.

C) Ambos permanecen constantes.
(P.A.U. xuro 05)

Solucion: A

Unha desintegracién B~ é unha emisién dun electrén do ntcleo, que se produce pola transformaciéon dun
neutrén nun proton.
on— H+ e+ ve

Polas leis de conservacién da carga e o niimero masico
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A A 0
Zx-> Z+1Y+—1e

11. Cal das seguintes reaccions nucleares representa o resultado da fisién do **5,U cando absorbe un neu-
trén?

A)PPb+5a+3p+4n

B) °&Sr + "%Xe+ 6 n +

C) "kBa + °%Kr + 3 n

(P.A.U. set. 06)
Solucion: C

Unbha reaccion de fision producese cando un nucleo absorbe un neutrén e rompe en dous fragmentos emi-
tindo dous ou tres neutréns.

B30 + on — “LBa + °%Kr + 3 in
Cumpre os principios de conservacion do numero bariénico e da carga eléctrica:

235 +1 =141+ 92 + 3 =236

92+0=56+36+0=92

As outras opcions:

A: Falsa. El tamafio dos fragmentos *°3Pb e o (3He) é moi diferente, prodiicese un ntimero de neutrdns (4)
excesivo, emitense proténs e non se cumpre o principio de conservaciéon da carga eléctrica: 82 +5-2 +3 - 1
#92.

B: Falsa. Se produce un niimero de neutrdns (6) excesivo, prodicense ademais electréns § e non se cumpre
o principio de conservacion da carga eléctrica: 62 + 54 + 6 - 0 + (—1) # 92.

12. Cal destas reacciéns nucleares é posible?:
A)iH +3H — jHe
B) "IN + 3He — {0 + 1H
C) #%U + ¢n — "iBa + °%Kr + 2 ¢n
(P.A.U. xuro 07)

Solucion: B

Polos principios de conservaciéon do numero bariénico (n° nucleéns = n° de proténs + n° neutréns) e da
carga, a Unica solucion posible é a B, xa que o nimero barioénico total antes e despois é:

14+4=17+1=18

Reaccion Ne bariénico Carga

A:?H + 3H — 3He 2+3+4 1+1=2

B: N + He —» ;O +1H 14+4=17+1 7+2=8+1

283U +dn— "Ba+%Kr+2%n [235+1+#141+92+2-1 92+0=56+36+2-0

13. Cal das seguintes reaccions nucleares é correcta?
A) 25U + on — "xBa + %Kr + 3 4n
B)3H +3H — jHe + 2 {n
C) 8B + gn — iLi +3H
(P.A.U. xurio 10)

Solucion: A
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Polos principios de conservaciéon do nimero baridnico (n° de nucleéns = n° de protoéns + n° de neutréns) e
da carga, a Unica solucion posible é a A, xa que o niimero bariénico total antes e despois é:
235+ 1=141+92 + 3-1 = 236

Reaccion Ne bariénico Carga

A: 2 U+n — X¥Ba+%Kr+3n [235+1=141+ 92+ 3-1 =236 92+0=56+36+3-0
B:2H+3H — He + 2 n 2+3+4+2-1 1+1=2+20

C B+ omr=—3Li+3H 10+1+7+2 5+0#3+1

14. Na formacién do nucleo dun atomo:
A) Dimintde a masa e despréndese enerxia.
B) Aumenta a masa e absdrbese enerxia.

C) Nuns casos sucede a opcién A e noutros casos a B.
(P.A.U. set. 14)

Solucion: A

A masa do nucleo é sempre inferior 4 suma das masas dos nucleéns que o componen. A diferenza entre a
masa do nucleo e os nucleéns chamase defecto de masa «Am».

O proceso hipotético da formacién dun nicleo a partir da unién dos proténs e neutréns que o forman des-
prende unha gran cantidade de enerxia que procede da transformacion do defecto de masa «Am» en ener-
xia «E», segundo a ecuacion de Einstein.

E=Am- ¢

Sendo c a velocidade da luz no baleiro.

A esta enerxia conécella como enerxia de enlace e, dividida por en nimero de nucleéns, como enerxia de
enlace por nucleon.

Esta enerxia de enlace por nucle6n aumenta co nimero atdmico nos nicleos mais lixeiros até alcanzar un
maximo no ferro, a partir do cal descendo lixeiramente. Isto indica que o nucleo de ferro é o mais estable.
En realidade os ntcleos dos atomos formanse por reaccions de fusién nuclear ou ben no interior das estre-
las, os anteriores ao ferro, ou ben na explosién de supernovas, os posteriores.

15. Nunha fusién nuclear:
A) Non se precisa enerxia de activacion.
B) Intervefien &tomos pesados.

C) Libérase enerxia debida ao defecto de masa.
(P.A.U. set. 10)

Solucion: C

O proceso de fusién nuclear consiste na reaccion entre nucleos lixeiros para producir outros mais pesados.
E o proceso que proporciona a enerxia as estrelas e que se produce na bomba de hidrdxeno.

Unbha reaccion de fusion seria a que ocorre entre os isétopos tritio e deuterio para producir helio e un neu-
tron.

’H +3H — 3He + on

As reaccions nucleares producen unha gran cantidade de enerxia que procede da transformacion do defec-
to de masa «Am» en enerxia «E », segundo a ecuacion de Einstein.

E=Am- ¢

Sendo c a velocidade da luz no baleiro.

A suma das masas do helio-4 e do neutroén ¢é inferior 4 suma das masas do tritio °H e do deuterio *H.

A enerxia de activacion é un concepto da cinética quimica que mide a enerxia necesaria para iniciar un
proceso, como a que achega a chama dun misto para iniciar a combustioén do papel. As reaccions nucleares
de fusién necesitan unha gran enerxia para achegar os ntcleos a distancias moi curtas vencendo a repul-
si6n eléctrica entre eles. A temperatura que necesitaria un gas de atomos de is6topos de hidréxeno para
que os choques entre eles fosen eficaces e os nicleos producisen helio é da orde do millén de graos. O pro-
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ceso ocorre no interior das estrelas onde a enerxia gravitacional produce enormes temperaturas. Nas pro-
bas nucleares da bomba H de hidréxeno, empregabase unha bomba atémica de fisién como detonante. Na
actualidade os experimentos para producir enerxia nuclear de fusién empregan laseres de alta enerxia que
comuniquen a atomos individuais a enerxia suficiente para superar a barreira de repulsion eléctrica, e ain-
da que se obtiveron resultados positivos, non se desefiou un sistema rendible de producir enerxia a gran es-
cala.

.z 235 1 141 A 1 ,
16. Nareaccion U+ n=> . Ba+;X+3;n cumprese que:

A) E unha fusion nuclear.
B) Libérase enerxia correspondente ao defecto de masa.

C) O elemento X é *%X.
(P.A.U. xurio 13)

Solucion: B

Nas reaccions nucleares libérase enerxia. Esta enerxia provén da transformacion de masa en enerxia que
segue a lei de Einstein.
E=Am-¢&

Sendo Am o defecto de masa e c a velocidade da luz no baleiro.

As outras opcidns:

A: Falsa. O proceso de fusion nuclear consiste na reaccién entre nicleos lixeiros para producir outros mais
pesados. Esta reaccién nuclear consiste en romper un nucleo pesado noutros mais lixeiros: é unha fision.
C: Cumpre el principio de conservacién do nimero baridnico (n° nucledns = n° de proténs + n° neutréns)

235+1=141+A+3-1

A =92
Pero non o de conservacion del a carga eléctrica:

92+0=56+2+3-0

Z=36#35

¢ LABORATORIO

e Efecto fotoeléctrico..

1. Nunha experiencia para medir h, ao iluminar unha superficie metalica cunha radiacién de lonxitude
de onda A = 200-10~° m, o potencial de freado para os electréns é de 1,00 V. Se A =175-10° m, o poten-
cial de freado é 1,86 V.
a) Determina o traballo de extracciéon do metal.
b) Representa o valor absoluto do potencial de freado fronte 4 frecuencia e obtén da dita

representacion o valor da constante de Planck.

DATOS: |ge| = 1,6:10™ C; ¢ = 3-10° m-s™". (A.B.A.U. extr. 21)
Rta.: a) W, =8,3-10"J; b) h = 6,6:107** J-s

Solucion:

a) A ecuacion de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

E;= We + E.
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Na ecuacion, E; representa a enerxia do foton incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E. a enerxia
cinética maxima dos electrons (fotoelectréns) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Efzh'f

En esta ecuacidn, h é a constante de Planck.
O potencial de freado V é a diferencia de potencial que detén o paso de electrons, sendo unha medida da
sua enerxia cinética maxima E. , sendo g a carga do electron en valor absoluto:

E.=q-V
A ecuacion de Einstein quedaria:
h-f=We+q-V

O traballo de extraccion e a constante de Planck poden calcularse resolvendo un sistema de ddas ecuacions
con duas incognitas:

h'ﬁ=m+Q'Vl
h-f,=W.+q-V,

Se expresamos a frecuencia fen funcién da lonxitude de onda A: f= ¢/ A e substituimos os datos, supofien-
do tres cifras significativas, quedaria:

h-3-10° -
—————=W.+1,6-10 1,00 5 o
200 -10 ,[1,50-10" -h=W,+1,60-10

h-3-10° . 10" -h=W,+2,98-10 "
o Wer1610 186 (1711107 A= Wer2,8-10
175-10
Restando obteriamos o valor de h:
0,21-10" - h=1,38-10""
1,38-10" -
h=—"""——=6,6-10 " J-s
0,21-10
Substituindo na primeira ecuacién calculariamos o valor de W:

1,5-10" - 6,6:107* = W, + 1,6:107"°

W, =1,5:10" - 6,6:10* - 1,6:10™"° = 8,3-107"" ]

b) Cunha folla de calculo pddese debuxar a grafica e obter a ecuacioén da lifia de tendencia.
Ordenamos a ecuacion de Einstein para que se axuste a grafica do potencial de freado fronte a frecuencia.

V=(h/q)-f-W./q
Esta é a ecuacion dunha recta

y=m-x+b

na que Vé a variable dependente (y), fé a variable independente (x), 3
(h/ q) seria a pendente m e (-W, / q) a ordenada b na orixe. 2 V=401105f - 502
V=14,01-10"° - 5,02 1 ¥
/
O traballo de extraccién W, pode calcularse da ordenada na orixe b: < 0 T T 1 1.0 1 ]
< -1S Q?‘ Qﬂb T r\;" :\?
b:—5,02=—We/q > -2 //
Ve
W, =5,02-q=5,02[V]- 16107 [C] = 8,010 j: - g
A constante de Planck h obtense da pendente m: 517

h=q-m=1610"[C]-4,01-107 [V/s7'] = 6,4-107* J-s f(-10715 Hz)
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2. Nunha experiencia para calcular o traballo de extraccion dun metal observamos que os fotoelectrons
expulsados da sta superficie por unha luz de 410”7 m de lonxitude de onda no baleiro son freados por
unha diferenza de potencial de 0,80 V. E se a lonxitude de onda é de 3-10~" m o potencial de freado é

1,84 V.

a) Representa graficamente a frecuencia fronte ao potencial de freado.

b) Determina o traballo de extraccién a partir da grafica.

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

Solucion:

A ecuacidn de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:
Ee= W, + E,
Na ecuacion, E; representa a enerxia do fotoén incidente, W, o traballo de extraccién do metal e E. a enerxia

cinética maxima dos electréns (fotoelectréons) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Ef=h'f

En esta ecuacidn, h é a constante de Planck.
O potencial de freado é a diferencia de potencial que detén o paso de electrons, sendo unha medida da sis

enerxia cinética méaxima:
E.=q-V
Ordenamos a ecuacion de Einstein para que se axuste 4 grafica da frecuencia fronte ao potencial de freado.

h-f=W.+q-V

f=(q/h)-V+ W /h

Esta é a ecuacion dunha recta 1,2
y=m-x+b 1 —
na que fé a variable dependente (y), V é a variable independente 08 B P
(x), (¢ / h) seria a pendente m e (W, / h) a ordenada b na orixe. Toe —
O traballo de extraccion pode calcularse da ordenada na orixe: e 04
b=05510" = W,/ h 02
W, = 0,55-10% - h = 0,55-10° [s1] - 6,63-107 [J-s] = 3,710 ] 0
0 02040608 1 12141618 2
W, = 3,710 [J] / 1,6-107 [J/eV] = 2,3 eV M\
2
3. Pddese medir experimentalmente a enerxia cinética maxima %:
dos electrons emitidos ao facer incidir luz de distintas frecuen- 7
cias sobre unha superficie metalica. Determina o valor da cons-
tante de Planck a partir dos resultados que se mostran na 1
grafica adxunta. DATO: 1eV = 1,6:107"° J.
(A.B.A.U. extr. 18)
.. 0
Solucion: 0 1 f(x10%%Hz) 2

A ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:
E;= W, + E,
Na ecuacioén, E; representa a enerxia do fotoén incidente, W, o traballo de extraccién do metal e E. a enerxia

cinética maxima dos electréns (fotoelectrons) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:
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Ef:h'f

En esta ecuacion, h é a constante de Planck.
Ordenamos a ecuacion de Einstein para que se axuste a grafica.

Ec=E-W.=h-f-W
Esta é a ecuacion dunha recta na que E. é a variable dependente (y), fé a variable independente (x), e h

seria a pendente m.
A pendente pode calcularse:

Lendo na grafica os valores:
fi=1,010" Hz E.=0eV=0]
fo=1,3-10" Hz E.=2eV=3210"]

AE, 3,2-10°°—0) J 3,2-10°—0) J _
h= = ( 15 )15 —1:( 14 71) =1-10 » Js
Af (1,3-10°-1,0-10") s 3-10" s

Analise: O resultado do noso calculo ten unha soa cifra significativa porque o denominador sé ten unha cifra
significativa. O valor da constante de Planck é h = 6,63-107** J-s como pode verse nos datos do problema 1 da
opcion B. E da mesma orde de magnitude.

ACLARACIONS

Os datos dos enunciados dos problemas non adoitan ter un nimero adecuado de cifras significativas,
ben porque o redactor pensa que a Fisica é unha rama das Matematicas e os nimeros enteiros son
nameros «exactos» (p. ex. a velocidade da luz: 3-10* m/s cre que é 300 000 000,000000 000 000 000... m/s)
ou porque ainda non se decatou de que se pode usar calculadora no exame e parécelle mais sinxelo
usar 3-10® que 299792458 m/s).

Por iso supuxen que os datos tefien un niimero de cifras significativas razoables, case sempre tres ci-
fras significativas. Menos cifras darian resultados, en certos casos, cunha incerteza desmedida. Asi
que cando tomo un dato como ¢ = 3-10* m/s e reescriboo como:

Cifras significativas: 3

¢ =3,00-10° m/s

O que quero indicar é que supofio que o dato orixinal ten tres cifras significativas (non que as tefia en
realidade) para poder realizar os calculos cunha incerteza mais pequena que a que teria nese caso.
(3:10° m/s ten unha soa cifra significativa, e unha incerteza relativa do 30 %. Como as incertezas adoi-
tanse acumular ao longo do calculo, a incerteza final seria inadmisible. Enton, para que realizar os
calculos? Cunha estimacion seria suficiente).

Cuestions e problemas das Probas de avaliacién do Bacharelato para o acceso 4 Universidade (A.B.A.U. e
P.A.U.) en Galiza.

Respostas e composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Alguns calculos fixéronse cunha folla de calculo de LibreOffice ou OpenOffice do mesmo autor. ")
Algunhas ecuacions e as formulas organicas construironse coa extension CLC09 de Charles Lalanne-Cas-

sou.

A traducién ao/desde o galego realizouse coa axuda de traducindote, de Oscar Hermida Lépez.

Procurouse seguir as recomendaciéns do Centro Espariol de Metrologia (CEM)

Actualizado: 20/07/22


https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://www.openoffice.org/gl/download/index.html
https://gl.libreoffice.org/
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/CalculoGal.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/Fisica2Ga.html
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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