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a) Considere un ntcleo de **Si y otro de ** Fe. La masa del nicleo de hierro es el doble que la

del ndcleo de silicio. Determine, de forma justificada, la relacion entre sus longitudes de onda
de De Broglie en las siguientes situaciones: i) si el momento lineal o cantidad de movimiento es
el mismo para los dos; ii) si los dos nucleos se mueven con la misma energia cinética.

b) Los neutrones que se emiten en un proceso de fision nuclear tienen una energia cinética de
1'6-10"" J. i) Determine razonadamente su longitud de onda de De Broglie y su velocidad. ii)
Calcule la longitud de onda de De Broglie cuando la velocidad de los neutrones se reduce a la
mitad.

h=6'63-10"* J-s ; m_=1'67-10"% kg

FISICA. 2023. JUNIO. EJERCICIO D1

RESOLUCION

a) m(Fe) =2m(Si)

i) Como: pe, = Pg; = Mg, -V, = Mg; - Vg

h
A m.. -v
Entonces; —+=—+—2=1
Ao h
Si
Mg; - Vg
i)
1 2 1 2 2 2 2 2
EcFe = EcSi jsze Ve :Emsi Vg = Mg Vi, =Mg; Vg :>2m5i Vg =Mg Vg =
2 2
=2V =V = 2 Vg, =V
h
Entonces: 7\’Fe — Mg, - Ve \_ Mg; - Vg _ Mmg; '\/EVFe _ \/E
7\’Si L Mg - Ve, 2mSi Ve 2
Mg; - Vg

b) i) Calculamos la velocidad y la longitud de onda
] —13
1'6-10 % :%mn Ve :%1'67-10‘27 Vo=V, = ,/% =1'38-10"'m/s

h 6'63-10 *
A, = = 27 7
m -v. 1'67-107°"-1'38-10

n n

=2'88-10 " m

« V . h

=21, =2-2'88-10 ' =5'76-10 " m
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a) Basandose en la grafica, razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: i) El
2% U es mas estable que el > Fe. ii) EI ; He es més estable que el i H , por lo que al producirse

la fusion nuclear de dos nicleos de { H se desprende energia.

s ‘He  “Fe

any

H

Energia te enlace por nucke

B

b) En algunas estrellas se produce una reaccion nuclear en la que el % Si, tras capturar siete
particulas alfa, se transforma en % Ni. i) Escriba la reaccion nuclear descrita y calcule Ay Z.
ii) Calcule la energia liberada por cada nucleo de silicio.

m(% Si)=27'976927 u ;m(% Ni)=55"'942129 u ; m(; He) =4'002603 u ;
1u=1'66-10""kg; c=3-10°m.s*

FISICA. 2023. JUNIO. EJERCICIO D2

RES OLUCION

a) i) Es falsa. En la grafica, la energia de enlace por nucledn del *5 U aparece con un valor mas
bajo que la del 5 Fe, lo cual quiere decir que para arrancar un nucleén del % U hay que dar menos
energia que para arrancar un nucleon del 3 Fe, por lo tanto, el 5 Fe es més estable que el %5 U .

i) Es verdadera. En la gréfica la energia de enlace por nucledn del 3 He es mayor que la del i H,
por lo tanto, el j He es mas estable que el >H . Luego, al fusionarse 2 nicleos de % H y producir 1

nicleo de ;3 He, se desprende energia, ya que todo sistema al pasar a una situacion mas estable
desprende energia.

b) i) La reaccion que tiene lugar es: %Si + 750 — 4Ni
Se cumple la ley de conservacion de la carga eléctrica: 14+14 = Z = Z = 28 protones

Se cumple la ley de conservacién del nimero de nucleones: 28+ 28 =A = A =56 nucleones
ii) Calculamos el defecto de masa

Am =[m(Si)+7-m(a)]-[M(Ni)] = 27'976927 + 7 - 4'002603—55'942129 = 0' 053019 u

1'66-1

- 27
E, =Am-c2 =0'053019 u -1+k‘9’-(3-108)2 ~7'92.10 % ]
u
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a) i) Escriba la ecuacion del efecto fotoeléctrico y explique qué significa cada uno de los
términos de la misma. ii) Un haz luminoso produce efecto fotoeléctrico al incidir sobre un
determinado metal. Si aumenta la longitud de onda de la luz incidente y se sigue produciendo el
efecto fotoeléctrico, explique razonadamente cémo se modifica el nUmero de fotoelectrones
emitidos y su energia cinética.

b) Cuando se ilumina una célula fotoeléctrica con luz monocromética de frecuencia

1'2.10"™ Hz se observa el paso de una corriente eléctrica que se anula aplicando una
diferencia de potencial de 2 V. i) Determine la frecuencia umbral. ii) A continuacion se ilumina
con luz monocromatica de longitud de onda de 1'5-10~" m. ¢Con qué velocidad maxima se
emiten los electrones?

c=3-10°m-s™'; h=6'63-10"*J.s ; m,=9'1-10"* kg ; e=1'6-10"" C

FISICA. 2023. RESERVA 1. EJERCICIO D1

RESOLUCION

a) i) La ecuaciones: E=W, +E,_
E = Energia de cada foton de la luz incidente
W, = Trabajo de extraccion del metal (energia que hay que dar al metal para arrancar un

electron del metal)
E. = Energia cinética de los fotoelectrones

ii) Efecto fotoelectrico: E=W, +E,

c / "
Ley de Planck: E=h-f=h y Si A aumenta, entonces E disminuye y como W/ es constante

para cada metal, entonces la energia cinética disminuye.

El numero de fotoelectrones no varia, ya que lo que varia es la energia de cada foton incidente.
Como no varia la intensidad de la luz incidente, no varia el nimero de fotones. Como cada fotdn
arranca un fotoelectrén, entonces no varia el nimero de fotoelectrones.

b) i)
E, =q-V=2eV=216-10""=32.10"" Julios
E=W,+E, =h-f =W, +E, = 6'63-10"*.1'2.10" =W, +3'2-10 " = W, =4'756-10 " J
W, 4'756.10 *
W,=h-fy=f =—2= ——=7'17-10" Hz Frecuencia umbral
h 6'63-10
8
i) 1" =150 "= =S = 310 501y
A 1'5-10

E=W,+E,=h-f" =W, +E,=6'63-10*.2.10" :4'756-10_19+%9'1-10_31-V2 =

=v=1'37-10° m/s
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a) i) Explique el concepto de actividad de una muestra radiactiva. ii) Obtenga de forma
razonada la expresion que relaciona esta magnitud y el periodo de semidesintegracion.

b) La radiacion emitida por el 3 | tiene aplicacion en el tratamiento del cancer de tiroides. Un

hospital cuenta con una muestra de ‘3; I cuya masa inicial era 250 g y que actualmente es de 10

g. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion del ‘31 es de 8,02 dias, calcule: i) la
constante radiactiva del ;1 ; ii) el nimero inicial de nicleos que contenia la muestra; iii) la
actividad actual de la muestra.

m(* 1)=130"906126 ; 1u=1'66-10"7 kg

FISICA. 2023. RESERVA 1. EJERCICIO D2

RESOLUCION

a) i) La actividad de una muestra es el nimero de desintegraciones gque se producen en la unidad de
tiempo, es decir, es una velocidad de desintegracion.
Actividad=X\-N

ii) La ley de desintegracion radiactiva: N=N,-e

Cuandot=T:>N=%:>%=No~e”:>1=e”:>In—=|ne”:>|n—=—k-T:>
:>Inl—|n2:—7u-T:>7»:|n—2
T
Luego: Actividad=XA-N = m?z N
b) i) x(|):|n2: In2 _1.10-5 -1
T 8'02-24-3600
i)lu= L =6'024-10%

= NA = : 27
1000 N , 1000-1'66-10

1mol  6'024-10 2 nicleos |

N, =2509- =1'15-10* n(cleos de |
130'906126 1mol
1 23 e
iii) N=10g- Lmol _ 67024-107 ndcleos | =4'6-10 % n(cleos de |
130'906126 1mol

Actividad actual =10 °-4'6-10% =4'6-10"° desin tegraciones/s
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Am =m(;n)+m(Pu)—2m(;n) —m(Cs) —-m(X) =
=1'008665+239'0521634 —2-1'008665—-138'913364 —98'924148 =
1'66-1

- 27
—0'2059864 U -%kgzsﬂz-lozg kg
u

E,=Am.c’=3'42.10 *-(3-10°%)? =3'1-10 ** Julios por cada ntcleo de Pu

www.emestrada.org



~EMESTRADA
W EXAMENES DE
- SELECTIVIDAD

a) Un haz luminoso produce efecto fotoeléctrico al incidir sobre un determinado metal.
Explique razonadamente como se modifica el nimero de fotoelectrones y su energia cinética
maxima si aumenta la frecuencia de la luz incidente.

b) Un metal es iluminado con luz de frecuencia 9-10" Hz emitiendo fotoelectrones que pueden
ser detenidos con un potencial de frenado de 0,6 V. Por otro lado, si dicho metal se ilumina con
luz de longitud de onda 2'38-10"" m el potencial de frenado pasa a ser de 2,1 V. Calcule de
forma razonada: i) el valor de la constante de Planck; ii) el trabajo de extraccion del metal.
c=3-10°m-.s™';e=1'6-10"" C

FISICA. 2023. RESERVA 2. EJERCICIO D1

RESOLUCION

a) Si aumento la frecuencia cuando hay efecto fotoeléctrico, aumenta la energia de cada fotdn
incidente en el metal, pero no aumenta el nimero de fotones incidentes. (Ley de Planck E=h-f).

Por la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico: E=W,+E_, al aumentar la frecuencia

aumenta la energia y como W, es constante, entonces la energia cinética aumenta.

f=9.10" Hz A=2'38-10""m
b) Luz, Luz,
Vfrenado :O'GV Vfrenado :2'1\/
i)
Luz, > E,=W,+E,=>h-f=h-f,+v,-e=h-9.10"=h-f,+0'6-1'6-10 *
C 3'108 ' ' ~19
Luz,=E,=W,+E,=>h-—=h-fi+v,-e=h- ———=h-f,+2'1.1'6-10
A 2'38-10

Si restamos las dos expresiones, nos queda:
h(1'26-10° -9-10)=2'1-1'6-10 " -0'6-1'6-10 " =3'61-10“ h=2'4.10 ®* =h=6'65-10* J-s

i) W, =h-f,~E, =6'65-10 *-9.10" —-0'6-1'6-10 ** =5'02-10 "** Julios
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a) i) Explique el defecto de masa del nucleo y su relacion con la estabilidad nuclear. ii)
Apoyandose en una grafica, indique cémo varia la estabilidad nuclear con el nUmero masico.

b) Se hace incidir un nucleo de 2H sobre otro de *} C produciéndose un nuevo nicleo 5Q y
un proton. i) Escriba la reaccion nuclear del proceso y determine Ay Z. ii) Calcule la energia
que se libera en el proceso por cada ndcleo de * C que reacciona.
1u=1'66-10"*"kg;c=3-10*m.s™*

m(* C)=13'003355 u ; m(5 Q) =14'003242 u;m(; H) =1'007825 u;m(; H) = 2'014102 u
FISICA. 2023. RESERVA 2. EJERCICIO D2

RESOLUCION

a) i) Un ndcleo tiene como constituyentes un nimero concreto de protones y neutrones. La suma de
las masas de los protones y neutrones es mayor que la masa del nicleo. Esta masa que falta, se
denomina defecto de masa. Este defecto de masa se ha transformado en energia que se calcula

mediante la ecuacion de Einstein E=m-c®. Cuanto mayor es la energia liberada, mayor es la
estabilidad nuclear.
if) La variacion de la estabilidad de los nucleos atdmicos en funcion del nimero masico se explica

bien mediante la gréfica energia de enlace por nucledn (Ee /n) frente al nimero masico (A). Cada

elemento se representa por unas X y la distribucion de puntos sale algo aproximado al esquema:

Zona mas estable

X x
x ® /nna de fision
XX XX x
Zona de fusion .

A

Para los ndcleos ligeros A<40 la E,/n aumenta rapidamente con A.
Para los nacleos pesados A >80 la E,/n disminuye lentamente con A.

Los nucleos més estables estan en torno a 40 <A <80. Un ndlcleo es mas estable cuanto mayor es la
energia de enlace por nucleon.
H FAA. 2 13 A 1
b) i) En lareaccion: TH + ©C — 5Q + |p
Se cumple la ley de conservacion de la carga eléctrica: 1+6=Z+1=>2=6
Se cumple la ley de conservacion del nimero de nucleones: 2+13=A+1=>A=14

i)
Am=m(3H) + m(*%C) - m(* Q)-m(}H)=2'014102+13'003355—14'003242 ~1'007825 = 0' 00639 u

1 - 27
E, =Am-c? =0'00639 u-w-(&ms)z —~9'55.10 % Julios
u

www.emestrada.org
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a) Un haz luminoso produce efecto fotoeléctrico al incidir sobre un determinado metal.
Explique razonadamente como se modifica el numero de fotoelectrones emitidos y su energia
cinética si aumenta la intensidad del haz luminoso.

b) Se ilumina un metal con radiacion de una cierta longitud de onda. Sabiendo que el trabajo
de extraccion es de 4'8-107" J y la diferencia de potencial que hay que aplicar para detener
los electrones es de 3,2 V, calcule razonadamente: i) la frecuencia umbral para extraer
electrones de ese metal; ii) la velocidad maxima de los electrones emitidos; iii) la longitud de
onda de la radiacion incidente.

c=3-10°m-.s™*; h=6'63-10"*J.s ; m =9'11-10"* kg ; e=1'6.10"* C

FISICA. 2023. RESERVA 3. EJERCICIO D1

RESOLUCION

a) Si aumento la intensidad de la luz, aumenta el nimero de fotones de la luz, pero los fotones
siguen teniendo la misma energia (Ley de Planck E=h-f) ya que no se cambia la frecuencia del
haz de luz.

Cada foton de la luz choca con un electrén y lo arranca del metal, con lo cual al aumentar la
intensidad de la luz, aumenta el nimero de fotoelectrones emitidos.

Por la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico: E=W,+E_, como E no cambia ni W,

tampoco, entonces la energia cinética no cambia.

if) Verdadera. Por la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico: E=W,+E, =h-f =W, +E,
Despejando, tenemos que: E. =h-f -W,

Lo que multiplica a f es h la constante de Planck que es la pendiente de la recta, por lo tanto, todas
las gréficas tienen la misma pendiente.

b)
V,

frenado

=3'2Vv=>E,=q-V=1'6-10""-3'2=5'12-10 *° Julios

W, 4'8.10°*

=g = 2310 He

i) W, =h-f,=f, =

i) E, =%m-v2 —5'12.10 ¥ =%9'1-1031-v2 =v=1'06-10° m/s
iii)
E=W,+E,=>h-f=W,+E, :>h~%=4'8-10‘19+5'12~10‘19 =

6'63-10 *.3.10°

= =2.10"" m
4'8.10 ® +5'12.10
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a) i) Determine la relacion entre las velocidades de dos particulas de igual masa sabiendo que la
longitud de onda de una es el doble que la de la otra. ii) ¢ Cudl es la relacion entre sus energias
cinéticas?

b) Las particulas alfa empleadas en el experimento de Rutherford tenian una energia cinética
de 8'2.107" J. Calcule: i) la velocidad de las particulas alfa; ii) la longitud de onda de De
Broglie de las particulas alfa; iii) la velocidad con la que tendria que moverse un proton para
tener la misma longitud de onda.

h=6'63-10"* J-s s; m(3He)=6'65-10"" kg; m,=1'67-10"" kg

FISICA. 2023. RESERVA 3. EJERCICIO D2

RESOLUCION

Sab m, =m,
a) >abemos que:
) T =2,
. h h
i) A, =20, = =2 =>—=—>=V,=2V,
lel m2v2 Vl VZ
1 2
E, 2 Vi v 1
II)E——l :F_(ZV)zzz 2 =4Ey
c2 Emz.vg 2 1

b) i) E,, =%ma V2 =8'2.10 7% =%6'65-1O‘27 V2= v, =1'57-10" m/s

1 -34
iy h, == 08810 7 g5 pm
m.v, 66510 2 -1'57-10
1 =27 1 7
iy 2, =k, > = Ny Ma¥e 06540 T ABTA0 o5 47y
myv, m.\V m 1'67-10

p-p a’a p
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a) i) Explique el concepto de periodo de semidesintegracion de una muestra radiactiva. ii)
Obtenga de forma razonada la relacion entre el periodo de semidesintegracion y la constante
radiactiva.

b) El 2 Co es un isétopo radiactivo utilizado en medicina para el tratamiento de diversas
enfermedades. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion del 3 Co es de 5,27 afios,

calcule: 1) el tiempo que tardan en desintegrase % partes de una muestra inicial; ii) la masa de

cobalto que habra dentro de 50 afios para una muestra que inicialmente posee una masa de 150

g
FISICA. 2023. RESERVA 4. EJERCICIO D1

RESOLUCION

a) i) El periodo de semidesintegracion T es la cantidad de tiempo para que una muestra de masa m

asea
P 5

ii) Aplicamos la ley de desintegracion radiactiva

N:No-e‘“:%=No~e'”:%:e‘“:In%:—x-T:Inl—In2:—7VT:>T:InTZ

. . 4 1
b) i) Se desintegran N partesde N, = N= 3 N,

Segun la ley de desintegracién radiactiva

N In2~ 1
La Mt 1 . 5'27 afios :>Inl=— In2~ -t:>—|n5=—|n—2~'
5 5'27 anos 5'27 afos

t_5'27 anos-In5
In2

=12'24 afos

In2

- ————50afios
i) N=N,-e *'=150g-e °*** =0'208 g

www.emestrada.org



~EMESTRADA
W EXAMENES DE
- SELECTIVIDAD

a) Responda razonadamente si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas: i) La masa de un
nacleo atémico es siempre igual a la suma de las masas de los nucleones que lo componen. ii)
Un proceso de fision nuclear ocurre cuando dos nucleos se unen para formar un ndcleo mas
estable que los dos iniciales.

239

b) Tras la absorcion de un neutrdn, el isdtopo del plutonio “;, Pu emite dos neutrones y se
desintegra en el isotopo del cesio 4 Cs y en un elemento % X. i) Escriba la reaccion nuclear del
proceso descrito y calcule el nimero masico del & Cs y el nimero atémico del % X. ii) Calcule
la energia liberada por cada nucleo de %, Pu en la reaccion anterior.

m(%; Pu) = 239'0521634 u ;m(.; Cs) = 1389133642 u ; m(% X) = 98'924148u ;
m_=1'008665u;1u=1'66-10"*"kg; c=3-10°m-.s~*

FISICA. 2023. RESERVA 4. EJERCICIO D2

RESOLUCION

a) i) Falsa. Al unir los nucleones (protones + neutrones) de un nucleo, parte de la masa se
transforma en energia que se libera, luego, la masa del ndcleo es menor que la suma de las masas de
sus nucleones.

ii) Falsa. La fision nuclear consiste en romper un nucleo pesado en nacleos mas ligeros.

b) i) La reaccion que tiene lugares: ¢n + %2Pu — 2,n + 2Cs + %X

Se cumple la ley de conservacion de la carga eléctrica: 0+94=0+55+Z—=2=39

Se cumple la ley de conservacion del nimero de nucleones: 1+239=2+A+99=A=139
ii) Calculamos el defecto de masa

Am =m(;n)+m(Pu)—2m(;n) —m(Cs) —-m(X) =
=1'008665+239'0521634 —2-1'008665—-138'913364 —98'924148 =
] - 27
—~0'2059864 U 166110—“‘9’ ~3'42.10 % kg
u

E,=Am-c*=3'42.10 *.(3-10%)? =3'1-10 ** Julios por cada niicleo de Pu

www.emestrada.org
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a) Se tienen dos muestras radiactivas de dos elementos diferentes, ambas con el mismo nimero
inicial de nacleos. La constante radiactiva de un elemento es el doble que la del otro. i) Deduzca
cdmo cambia con el tiempo la relacion entre el nUmero de nucleos de las dos muestras. ii)
Determine como varia con el tiempo la relacion entre las actividades de las dos muestras.

b) El tritio, con un periodo de semidesintegracion de 12°33 afios, se puede usar para analizar la
antigiiedad de vinos, ya que estos contienen agua. En el afio 2023 se toma una muestra del vino

hallado en una antigua bodega y se obtiene que la actividad de la muestra es 1'24-10° veces
la inicial. i) Calcule la constante radiactiva del tritio; ii) Determine el tiempo que ha estado
embotellado el vino; iii) Justifique si es compatible de la datacidn radiactiva con la suposicion
de que el vino fue embotellado entre los afios 1900 y 1935.

FISICA. 2023. JULIO. EJERCICIO D1

RESOLUCION

a) Sabemos que: Ny, =N, ; A, =24,

At

i) Ley de la desintegracion radiactiva: N=n,-e~

-t

N, =ng,-€ jm:e-xl.uxz.t _pPatrhat _ it
N,=n,,-e "] N,

ii)
Actividad, =A,-N, _ AN, :2x2 oMt _p g et
Actividad, =2, -N, AN, A,

b)) a=n2__ M2 _4.0562 aios

T 12'33 anos

ii) act=1'24-10 *act, =A-N=1'24-10 >-A-N, = N =1'24-10 - N,

N=N, e " =1'24.10 3. N, =N, e " =1In1'24-10 *=Iln-e "' =1In1'24-10 * =M=
In2

—=1In1'24.10 3 =— t =t =119'05 afios

i) 2023-119=1904 y como 1900 <1904 <1935 la datacion radiactiva es compatible con la fecha
de embotellado

www.emestrada.org
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a) Una molécula de oxigeno y otra de nitrégeno tienen la misma energia cinética. Determine
razonadamente la relacion entre las longitudes de onda de estas dos moléculas sabiendo que la
masa de la molécula de oxigeno es 1’14 veces mayor que la masa de la de nitrogeno.

b) En un microscopio electronico se aplica una diferencia de potencial de 3000 V a electrones
gue inicialmente estan en reposo. Determine razonadamente: i) la longitud de onda de De
Broglie de los electrones. ii) la longitud de onda de De Broglie si la diferencia de potencial se
reducea 50 V.

h=6'63-10"* J-s ; e=1'6-10"" C;m_,=9"1-10"* kg

FISICA. 2023. JULIO. EJERCICIO D2

RESOLUCION

a) Sabemos que: E_(0,)=E_(N,) ; m(0,)=1'14m(N,)

\Y m Vv
E.(0,)=E,(N,)=<m  v2 =~m, V2 =t 114 2= [114
2 2 2 2 2 2 VO2 N2 Vo2
h
xoz ~ My, Vo, _mszNz _ My, Vy, / Vi, _ /1I14—0'9366
Ay, h Mo, Vo, 114-mg v, 114.v, 114
My, Vy,

b) i) Aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica entre la placa — y la placa +

Emec (_) = Emec (+) = Epe (_) +;{d: Epe (+) + Ec(+) = Epe(_) - Epe (+) = Ec(+) =
24VO VO]

=q[V()-V(#H)]= % M2 (+) = V(+) = J

m
p— { . 719 . —
:V(+):\/2 (-1'6-10 )31( 3000) _ sup 107 /s
9'1.10
' -34
po=— 0 06310 7,410t m
m,-v(+) 9110 *.3'25.10
)
—_— ! . _19 . —_—
V(+)=\/2 (1610 _31( 50) _419-10° m /s
9'1-10
' -34
h 6763-10 =1'74-10° m

A= = Y] 6
m,-v(+) 9'1.10 41910
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