RECULL EXERCICIS ONES, NUCLEAR i QUANTICA SELECTIVITAT 10-11-12

o 1.-

P5) Les cordes d’una guitarra tenen una longitud de 78,0 cm. Sabem que una de les cor-
des, quan vibra en el seu harmonic fonamental, emet un la, que correspon a una fre-
quencia de 220 Hz.

a) Dibuixeu el perfil de 'ona quan la corda vibra en ’harmonic fonamental. Quina
sera la longitud d’ona del so produit? Quina és la velocitat de propagaci6 de les
ones que, per superposicid, han format 'ona estacionaria de la corda?

b) Dibuixeu la corda quan vibra i emet un so corresponent al tercer harmonic.
Indiqueu, en aquest cas, els nodes i els ventres de 'ona i calculeu-ne les posicions.

P5)
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v = A1ryp = 1.56-220 = 343 m/s [0.4]
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b) v, v, v, [dibuix del perfil: 0.3] [no cal que indiquin els N i V]
L = 3& = Ay = E = 52.0 cm
2 3

Posicions dels N i els V des de 'extrem esquerra de la corda:
z(N1) = 0.00; z(Na) = 26.0 cm; z(N3) = 52.0 cm; z(Nyg) = 78.0 cm [0.4]

z(V1) = 13.0 cm; z(Va) = 39.0 cm; z(V3) = 65.0 cm [0.3]

[si indiquen on estan els N i V i no calculen les posicions, resteu 0.3 ]

o 2.-

P3) La corda d’una guitarra mesura 0,65m de llargaria i vibra amb una freqiiencia
fonamental de 440 Hz.

a) Expliqueu raonadament quina és la longitud d’ona de ’harmonic fonamental
idigueu en quins llocs de la corda hi ha els nodes i els ventres. Calculeu la velo-
citat de propagacié de les ones que, per superposicid, han generat 'ona esta-
cionaria de la corda.

b) Dibuixeu el perfil de 'ona estacionaria del segon i del quart harmonic i calcu-
leu-ne la freqiiencia.



P3)

a) Una corda de guitarra té 2 nodes en cadascun dels seus extrems, en 'harmonic fonamental tindra un
ventre en el punt del mig de la corda. [0.25] La A sera 20 = A =1,3m [0.25]

A= S=v = 1,3x440 = 572m/s [0,5]
1%

b)
v 572
A = L = 065m; 1 = ™ = 0.65 = 880H=z [0,5]
2™ hamonic
L v 572
A = — = 0326m; vy = — = = 1760Hz [0.,5
tT 3 SEE M= R T 0323 [0.5]
4!‘[{ -
o 3.-

P4) Una ona transversal avanga per una corda. L'emissor que la produeix vibra amb una
freqtiencia de 25,0 Hz. Considereu que I'ona avanca en el sentit positiu de I'eix x. El
centre emissor esta situat a I'origen de coordenades, i I'elongacié en I'instant inicial
és nula. Sabem que la distancia entre dos punts consecutius que estan en el mateix
estat de vibracid és 24,0 cm i que 'amplitud de 'ona és 3,00 cm. Calculeu:

a) La velocitat de I'ona, la freqiiencia angular (pulsacié), el nombre d’ona i I'equa-
ci6 de 'ona.
b) La velocitat d’oscillacié i 'acceleracié d'un punt situat en x=6,00 m en I'instant
t=3,00s.
P4)

a)v = 25 Hz, A =0,24m, [0.1] v =Av = 6,00m/s [0.2] w = 27v = 157 rad/s [0.1]
E = =— = 26,2m ' [0.2]
A
Soluci6 general (pot ser amb sinus o cosinus, pero el signe de kz ha de ser negatiu):
y(z,t) = A sin(wt — kx + ¢) [0.1]
Condicions inicials: (0,0) = 0 = ¢ = 0, [0.1] per tant:
y(xz,t) = 0.03 sin [507r(t — %)] yenm, tensizenm,[0.2]

També és valida la solucid:

y(z,t) = A cos(wt — kx + ¢), amb ¢ = :I:%
b)
dy . T
vz, t) = ¥ 1.57 cos [507r(t - E}] [0.3]
v(r =6,t=3) = 157 cos(100m) = 1.57 = 4,71 m/s [0.2]
_dv 2 . [- T
a(z,t) = & —757° sin [.JU?r(t — E}], [0.3]

a(r =6,t=3) = —757% sin(1007) = 0,00 [0.2]



o 4.-

P5) En la figura es mostren els fronts d’ona d’un so que
travessa un obstacle.
a) Anomeneu el fenomen que s’indica. Quines

condicions ha de tenir lobstacle perque es pro-
dueixi aquest fenomen d’una manera percepti-
ble? Expliqueu breument alguna situacié en que
aparegui aquest fenomen.

b) Dibuixeu els fronts d’ona, d’'una manera sem-

blant a la figura, en el cas d’'una ona sonora
plana que es refracta en passar d’un medi en que
la velocitat del so és 340 m/s a un altre en que la
velocitat del so és 500 m/s, amb un angle d’inci-
déncia de 20° 1 en el del so d’'un claxon d’un
cotxe que es produeix mentre 'automobil es
desplaga rapidament cap a un observador.
Expliqueu raonadament, en tots dos casos, si la velocitat de propagacio, la
longitud d’ona i la freqiiéncia augmenten, es mantenen igual o disminueixen.

P3)
a) Es tracta de la difraccié [0.25]. Per a que signi preceptible cal que la mida de l'orifici sigui comparable o
menor a la longitud d’ona [0.25].
Exemples:

Un soroll que sentim al darrera d'una porta encara que no veiem a la persona que el fa.
La llum que passa per una petita escletxa ens pot arribar a iluminar lleugerament tota una habita-
cio [0.5]
b)
1 Per a que estigui considerat correcte cal que el fronts d’ona estiguin més separats en el segon medi que

en el primer, [0.2] que I'angle d’incidéncia sigul menor que el de refraccid [0.2] 1 que ambdds siguin
mesurats a partir de la normal. [0.1] Canvia la velocitat de propagacié (ho din 'enuneiat) i augmenta

la longitud d’ona, perd no canvia la freqiéncia. [0.1]

2 Cal que els fronts d’ona no siguin concéntries 1 que la distincia entre fronts sigui clarament menor
pel costat de l'observador, que ha d’'estar indicat d’alguna manera, que pel costat contrari. [0.4]
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o 5.-

P4) Els grills perceben sons de freqiiencia d’entre 20Hz i 100kHz i els saltamartins
perceben sons d’entre 15Hz i 35 kHz de freqiiencia. Les balenes blanques emeten
sons de 20 Hz. Si el so de la balena arriba a la superficie amb un angle de 60° res-
pecte de la normal, calculeu:

a) L'angle amb que sortira el so de la balena a l'aire. Podran sentir aquest so els
grills i els saltamartins que sén arran de la costa? I dalt d’'un penya-segat?

b) La longitud d’ona, dins i fora de 'aigua, del so produit per la balena.

DADES: v

s0 a l'aire

=340m/s; v =1500m/s.

so a l'aigua

P4)

a) Llei de la refraccio:

sin ¢y U1

= —[04
sin ¢og vg [0:4]

Prenem I'aigua com a medi 1 i l'aire com a medi 2 = ¢; =60%v; = 1500m/s;ve = 340m/s

Anem a trobar amb quin angle sortira el so de 'aigua:

w) = 11,32 [0.4]

¢ = arcsin
"

Per tant els grills i les llagostes podran sentir el so de les balenes, sempre que siguin molt properes a la
costa 1 dalt d'un penya-segat, ja que el so surt amb un angle molt petit respecte la vertical i per tant amb
una trajectoria molt vertical. [0.2]

b) La freqiitncia no varia al passar d'un medi a un altre. [0.25] La velocitat d’'una ona ve donada per
Pexpressio: v = A v [0.25]

Dins de 'aigua:

v 1500
A= - = = 75 m [0,25
v 20 m [0,25]
A Taire: 340
v
A=- =" =17
v 20 "

que correpon a la longitud d’ona a la que rebran el so. [0.25]
e 6.-

P2) Una ona harmonica transversal es propaga per una corda a una velocitat de
6,00 m/s. Uamplitud de 'ona és 20 mm i la distancia minima entre dos punts que
estan en fase és 0,40 m. Considereu la direccio de la corda com I'eix x i que 'ona
es propaga en el sentit positiu d’aquest eix.

a) Calculeu la longitud d’ona, el nombre d’ona, la freqiiencia, el periode i la fre-
quencia angular (pulsacio).

b) Escriviu 'equacié de I'ona sabent que, en l'instant inicial, 'elongacié dun
punt situat a I'origen de coordenades és maxima. Calculeu I'expressio de la
velocitat amb que vibra un punt de la corda situat a una distancia de 10 m res-
pecte de 'origen de la vibracié. Quina és la velocitat maxima d’aquest punt?



P2

2r  2r
a) A=0.40m [0,2]; k=—=—"—=57=15.7m" [0,2];
A 0,40

1
v=Af: f=v/A=6.00/0.40=15s"1[0,2] ; T=7=0,067's [0,2]

@=2rf =30rrad/s =94rad/s [0,2]

b) v=Acos(wrt—kx+¢)
condicions inicials: y(0.0)=4 = »(0.0)=A=4cosp = cosp=1 =¢=0 [0,2];
y =20-107" -COS(3GR’T—5,0R’.’() (enm, sitens)[0,3]

[si no posen les unitats] [0,2]

y= {;—1 =—Aewsin (@t —kx+ @) [0,1]
I

v{x = 10111) =—0, 602{-5111(30?{1’—5071’) (enm/s, siten s)[0,2]
[si no posen les unitats] [0,1]
v, =Aw=2.0-10" 307 =0.67r =1.9m/s [0,2]

[resolucié alternativa: també s'admet si posen y = 4sin ((w —kx+ gp) ; valoreu-la
analogament]

o 7.-

P3) Observem que dues boies de senyalitzacio en una zona de bany d’una platja, sepa-
rades una distancia de 2 m, oscil-len de la mateixa manera amb 'onatge de I'aigua
del mar. Veiem que la minima distancia en que té lloc aquest fet és, justament, la
separacio entre les dues boies. Comptem que oscil-len trenta vegades en un minut
i observem que pugen fins a una algada de 20 cm.

a) Determineu la freqiiéncia, la longitud d’ona i la velocitat de les ones del mar.

b) Escriviu 'equacié que descriu el moviment de les boies en funcié del temps, si
comencem a comptar el temps quan les boies son en la posicié més alta.
Escriviu I'equacié de la velocitat de les boies en funcié del temps.

P3A
a7 _ lmmut 60, [0,3]

" 30o0scil-lacions 30

1
=—=0.5Hz [0,2
=7 z [0,2]

A=2m [0,2]
v=Af=1m/s [0,3]

b) v = Asin(wr+¢) [0,1]
@=2xf=rrads [0,1]

condicions inicials: t=0; y=A: 4=A4sin(0+¢) = sinp=1 = qo:%rad [0,2]

1=0.20-sin ‘r it +% ] (en m.sifens) [0,3]

d . e T \ . . Y
1‘=i20.20-ﬂ-c05‘m‘+—] [enﬂ.snens ‘ [0,3]
rf}' 2) 5 J

[sino posen les unitats enla y i la v, descompteu 0,1 en cada célcul]
[També s'admet la resolucio amb y = Acos(awr +¢), valoreu-la andlogament]



o §8.-
P3)

P3B
a)

nld;

El dibuix segiient representa una ona estacionaria que s’ha generat en una corda
tensa quan una ona harmonica que es propagava cap a la dreta s’ha superposat
amb la que s’ha reflectit en un extrem.

a) Indiqueu-ne els nodes. Determineu la distancia entre nodes i la longitud d’ona
estacionaria. Quina és amplitud de les ones que, en superposar-se, han origi-
nat 'ona estacionaria?

b) Sabent que cada punt de la corda vibra a rad de trenta vegades per segon, escri-
viu 'equaci6 de 'ona inicial (si suposem que y(0,0) = 0) i calculeu-ne la velo-
citat de propagacio.

< T

f 1
12m

nade Hade nods

l | }

- " [per cada node] [0,1]

Hi ha quatre nodes: distancia ente nodes= 12/3= 4m [0,2]

A=

2d, .. =8m [0,2]

"41'n.:ﬁ"ufdua1 = 1/2 =0.5cm [0!2]

b) 1

(x.1) = Asin(@r—kx+¢)

2
k= Tﬁ :%m'1 :[0,2]) w=2xf =60xrad/s [0,2]; 4=0.5cm

v(0.0)=0 = @=0][01]

- | T ) . .
Substituint: v (x.7)= O.S-sm[ GG?II—I.T ] (encm.sizensixenm) [0,2]

v=Af=240m/s [0,3]

e 9.-
P3)

Cadascun dels extrems d'un diapasé presenta un moviment vibratori harmonic

amb una freqiiéncia de 1000 Hz i una amplitud d’1 mm. Aquest moviment gene-

ra en l'aire una ona harmonica de so de la mateixa freqiiencia. El moviment dels
dos extrems esta en fase.

a) Calculeu, per a un dels extrems del diapasd, I'elongaci6 i la velocitat del seu
moviment vibratori quan faci 3,3-10* s que ha comengat a vibrar, comptat a
partir de la posicié que correspon a la maxima amplitud.

b) Raoneu si, en laire, es produiria el fenomen d’interferéncia a partir de les ones
de so que es generen en els dos extrems del diapasé. Si s'esdevé aquest feno-
men, indiqueu en quins punts es produiran els maxims d’interferencia.

DapaA: v =340 m/s.

so a l'ai



P3B

a) v =Asin(@r+¢)
condicions inicials: t=0; y=A: 4= 4dsin(0r+¢) = sing=1 = @=x/2rad [0,3]
@=2rf =2.000xrad/s [0,1]
v=Asin(@f+¢)=Acos(wr)=10"-cos(2.00077) (enm, sifens) [0,2]

dv , , .
v :71:—10'3 -2.0007 -sin (2.00077 1) = =27 -sin (2.00077 ) (enm/s. si7ens) [0,2]

T

at,=3310"s
¥(t,) =107 -cos(2.0007-3.3-10 ) =—4.82-10" m [0,1]

v(fy) =-27-sin(2.0007-3.3-107* ) =—5.51m/s [0,1]

b) Si es produiran interferéncies, ja que les dues ones tenen la mateixa amplitud, la mateixa
freqléncia i estan en fase. [0,5] [si només diuen que es produira interferéncia 0,3]
Els maxims d'interferéncia es produiran en els punts on la diferéncia de camins sigui multiple de

la longitud d'ona. [0,2] Es a dir n-n=nA on n={0.tL+2,43..}
v=Af = A=v/f=0.340m [0,1]
Posicions dels maxims d'interferéncia: », -7, =0.340-n on n={0.£1.£2.43....} [0,2]

[També és valida la solucié: v = Acos(wr+¢), amb ¢ =0rad. Valoreu-la de forma equivalent]

e 10.-

P4) La membrana d’un altaveu vibra amb una freqiiencia de 300 Hz i una amplitud de
1,00 mm i produeix un to pur. En les condicions de 'experiment, la velocitat del so
és 340ms.

a) Calculeu la longitud d’ona, la pulsacié i el periode del so produit.

b) Indiqueu com seran, qualitativament, la freqiiencia i la longitud d’ona enregis-
trades per un observador en cada un dels casos segiients, comparades (més
gran/ més petit/igual) amb la freqiiencia i la longitud d’ona originals:

— [Laltaveu s’acosta rapidament a I’observador.
— Fl so arriba a 'observador després d’haver-se reflectit en una paret.

P4)

340 m/s
300 51
w = 27 = 1,88 x 10° rad/s [0.3]

v=Av = )= = 1,13 m [0.4]

1
T = = =3,33x107%5[0.3]
14

b) bl. La freqiitncia enregistrada per 'observador sera major i la longitud d’ona menor. Una justificacid
suficient pot ser citar I'efecte Doppler o representar els fronts d’ona.
b2. Ni la freqiiéncia ni la longitud d’ona canviaran. Justificacié suficient: indicar que no hi ha hagut
canvi de medi, o representar els fronts d’ona o indicar que a la reflexié unicament canvia la direccié de
propagacio.
Cada apartat acertat[0.5]



o 11.-

P3) En I'tiltim campionat mundial de futbol, la vuvuzela, un instrument musical d’a-
nimacié molt sorollds, atesa la forma conica i acampanada que té, va despertar
una gran controversia per les molesties que causava. Aquest instrument produeix
el so a una freqtiencia de 235Hz i crea uns harmonics, és a dir, sons multiples de
la freqiiencia fonamental (235Hz), d’entre 470Hz i 1645Hz de freqiiencia. La
vuvuzela és molt irritant, perque els harmonics amb freqiiencies més altes son els
més sensibles per a 'oida humana.

Nota:  Considereu que el tub sonor és obert pels dos cantons.

a) Amb les dades anteriors, calculeu la longitud aproximada d’una vuvuzela.
b) Un espectador es troba a 1 m d’una vuvuzela i percep 116 dB. Molest pel soroll,
s’allunya fins a una distancia de 50 m. Quants decibels percep, aleshores?

Dapes: v =340 m/s; I,=10"*W/m>.

so a l'aire

P3)

a) El primer harmonic correspon a la freqiiéncia fonamenatal: v = 235Hz. Per aquest estat vibracional la
longitud total és igual a la meitat de la longitud d’ona: L = % [0.5].

Per altre banda:
Vao Vso 340m/s
V= — = = — =

N =5, = om0 72m (0]

b) El nivell d’intensitat 3 mesurat en decibels (dB) es defineix com:
I
Al = IOlogI—(dB),Io : lindar de referéncia, Iy = 10712W/m? [0.2]
0
I _
116 = 10log 757 = 11,6 = log(J) — log(10 12) = log(I) + 12

log(I) =11,6 — 12 = —0,4= [ = 107%* ~ 0, 4W/m? [0.2]

L’intensitat del so és inversament proporcional al quadrat de la distancia: [0.2]

Id? 041 -
r'd? =1d®> = r' = o = gz = L6x10 fW/m? [0.2]
El nombre de dB percebuts llavors sera:
1,6 x10*

o 12.-

P4) Alguns instruments musicals, com la flauta, estan formats per un tub en que es
produeixen ones estacionaries. Podem imaginar-nos la flauta com un tub ple d’ai-
re, obert pels dos extrems, en que es formen ones estacionaries amb ventres en els
dos extrems. Si la llargaria del tub és 70,0 cm:

a) Dibuixeu el perfil de 'ona corresponent a ’harmonic fonamental produit a
I'interior del tub de la flauta. Determineu la freqtiencia de '’harmonic fona-
mental i la dels dos primers sobretons (segon i tercer harmonics) que es pro-
duiran en aquest tub.

b) Quan fem sonar la flauta, produim una sensacié sonora de 65 dB en un obser-
vador situat a 2,0 m. Quina sensacié sonora percebra el mateix observador si
en comptes d'una flauta sonen tres flautes identiques alhora?

Dapa: v _= 340 m/s.



[0,2]
harménic fonamental: 4, =22 [0,2]
Vv v
v=Af: fj=—=—=243Hz [0,2
fih PRREY; 3Hz [0,2]
segon harmonic 4, =L ; f, = ;— = %: 486 Hz [0,2]

12
... 2L 3
tercer harmonic 4, =—; f; =L =Y~ 729H; [0,2]
3 2 2L

b) una flauta: g, = 10-logIi =65dB [0,2]

0

tres flautes: g, ZID-log;—I [0,3]
0

3r | I)
=10 log3+10g}— =10-log3+ f, =69.8dB [0,5]

0 % o

£, =10-log

o 13.-

P2) Una gammagrafia ossia és una prova diagnostica que consisteix a injectar per via
intravenosa una substancia que conté un cert isotop radioactiu que es diposita en
els 0ssos 1 que emet raigs gamma. La radiacié emesa es detecta amb una gamma-
camera que escaneja el cos i pren imatges de la quantitat de I'isotop acumulada en
els ossos. En aquest tipus de gammagrafies s'utilitza el tecneci 99 com a radioiso-
top.

a) Quant s’haura reduit el nombre de nuclis de I'isotop injectat al cap d’un dia?
b) El ;3Tc prové de la desintegracié beta d’un altre element. Indiqueu el nombre
de protons i neutrons del nucli del qual prové.

Dapes:  f,,,(*Tc)=6,00h.

P2)

a)
_im>
N(t) = Noe 72 [0.5]
2 n 2 j\'r t = 1d r
N(t=1dia) = Noo-2%02 o NE=1di) - 4py _ — = 0.06 [0.5]
No 2

b)

PX = 28 4+ BTc02]= a = 99; b = 42: [0.2]

nombre de neutrons = a - b = 57 [0.3]
nombre de protons = b = 42 [0.3]
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P2) Hem observat una mostra d’'un isotop radioactiu. El grafic mostra I'evolucié del
nombre d’atoms de 'isotop durant 200 dies.

1,2x 10

1,0x 10

8,0 x 101

3

6,0x 10T

Nombre d’atoms

401057

2,0x10

0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Temps (dies)
a) Determineu el periode de semidesintegracié de I'isotop. Quants atoms quedaran
al cap de tres periodes de semidesintegraci6?
b) Sospitem que es tracta de poloni 210 (Z=284), un element emissor de radiacio
alfa. Escriviu la reaccié nuclear de emissié alfa d’aquest isotop.

Dapes:  Nombres atomics i simbols d’alguns elements:

80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86
Hg | TI | Pb | Bi | Po | At | Rn

(=

P2)

a) A partir de 'observacié de la grafica veiem que als 140 dies el nombre d’atoms radioactius s'ha reduit a
la meitat. Per tant el periode de semidesintegracié sera: tyo = 140 dies [0.4]

t In2

N(t) = Ngpe 72 [0.4]
Per tant per t = 3 1,9 tindrem:

N(t=3t12) = Noe? ™M = 1.25 x 101%atoms [0.2]

b) La reaccio nuclear sera:
210 4 206
84 Po — 2 + g9 Pb [1]

També considerem valida la resposta on enlloc de « s’escriu He.

o 15.-

P3) Lurani 235 té uns quaranta modes possibles de desintegracié per absorcié d’un neu-
tro.
a) Completeu la reaccié nuclear segiient, que s’esdevé quan un nucli d’urani 235
absorbeix un neutré:

b 235 95 ¢ b
W0+ U= 5 St Xe+2 n
Indiqueu també quants neutrons i protons té aquest nucli d’urani.
b) Calculeu I'energia produida en la fissié d’un nucli d’urani 235, d’acord amb la
reaccio anterior.

DADES: #1406 = 1,008 66 1y m(233U) = 235,124 u;

m(*Sr) = 94,9194 u; m(**Xe) = 138,919 u;
c=2,99792x 10°ms; 1 u=1,66054 x 102 kg,



P3)

a)
bn + 23U = $Sr + Xe +2°5n
‘ = 2
b + 235 94+ e+ 2b = ¢ — 139:[0.4]
b=1
92 = 2
a+ 92 =38+ d+ 2a }:;- d = 54:[0.4]
a=20
Aquest nucli d’Urani té: 92 protons i 235-92=143 neutrons; [0.2]
b)
Am = mossy — (Mesg. + M pewtrs + Misoy, ) = 0,27694u; [0.4]
1,66054 x 10727k
027694y~ 1X 9 = 4,59870 x 10~ 2kg; [0.2]
u
E = Am & = 4.13309 x 10711.7;[0.4]
16.-

P5) El poloni 210 té un periode de semidesintegraci6 de 138,4 dies i es desintegra, per

emissio de particules alfa, en un isotop estable del plom. El procés és el segiient:
210 X 4
g Po— [ Pb+ He

a) Determineu els indexs x i y i el temps necessari perque la massa del poloni es
redueixi al 30% de la massa inicial.

b) Calculeu I'energia que es despren en la desintegracié d’un nucli de poloni,
expressada en ] i en MeV.

DADES: m(zggPo)=209,983u;
m(5Pb) =205,974;
m(;He) =4,003 u;
Tu=1,66x10"kg;

1eV=1,6x10"7;
c=3x108m/s.

P5)

a) La conservacio del nombre massic ens imposa: 210 = z 4+ 4 = z = 206 [0.25], la conservacié del
nombre de protons ens dona: 84 = y +2 =y = 82 [0.25]

La llei de desintegracié d'un radinucli és:

1 In2

N = Npe =% [0,25]

on 7 ¢és el temps de semidesintegracié

N=03N;, = Npe- % =10,3 = e+ =
tln2 In(0,3) 7
_ - _
-

t = e - 240, 4 dies [0,25]

n(0,3) =
b) L’energia produida en la reaccid es deguda a la transformacié de massa en energia a partir de I'equacié:
AE = Am ¢%, on Am és la diferéncia de massa entre el radinucli inicial i els productes finals de la
—27
desintegacid, [0.5] per tan: Am = (209,983 — 205,974 — 4,003) u = GXIU_S?,(MM = 0,06x
107 kg per tant: AE = 9,96 x 107 kg (3x10° m/s)? = 8964x 107" J[0,25] {5t Tl =
5.6 MeV [0.25]



o 17.-

P4) Un dels problemes principals de la produccié d’energia electrica en les centrals
nuclears és 'emmagatzematge dels residus radioactius. El plutoni és un d’aquests
residus: té un periode de semidesintegracié de 6,58 x 10° anys i és un potent emissor
de particules a.

a) Si avui s’'emmagatzema una quantitat determinada d’aquest plutoni, quin per-
centatge d’aquest isotop quedara sense desintegrar-se d’aqui a un segle?

b) Sabent que les particules a s’emeten amb una energia cinetica d’1,00 x 1037, cal-
culeu-ne la longitud d’ona de De Broglie associada.

DADES:  h=6,62x 10-**]s; i, = 6,68 x 10-27 kg,

P4)
N(t) = Nope 0.2 = l“TQ 0.2]

In 2

N(t =100anys) = Npe =% — Ny 0.99 [0.4]

Per tan quedara un 99% de plutoni sense desintegrar [0.2]

b)
pA = h[0.2]
E. = l-ma v = v, = 2E'ﬂ'; [0.4]
2 Me
h h ~14
da = s = e = 181X 107 [04]
o 18.-

P3) El triti és un isotop radioactiu de I'hidrogen. El nucli del triti té dos neutrons.

a) El triti es genera de manera natural a 'atmosfera quan els atoms de nitrogen
xoquen amb una certa particula que anomenarem «?». La reaccié és:
UN+2->"2C+°T

¥

També es pot produir en reactors nuclears, amb la reaccié segtient:
(Lit+ 77— JHe+*T

Determineu els valors dels indexs x, y, z,j i k.

b) El periode de semidesintegracio del triti és, aproximadament, de dotze anys.
Elaboreu una grafica amb les variables de massa i temps en que s’observi com
varia la quantitat de triti d’'una mostra que inicialment és de 120g durant els
seixanta anys segiients.




P3)

a) A partir de la primera reaccié nuclear:
El triti té 2 neutrons i un proté = z = 3 [0.2]
per tant: 1442 =124+3 — » =1; T+y = 6+1 — y = 0 per tant la particula incognita és un neutrs. [0.4]

A partir de la segona reaccié nuclear tindrem:
j+1=443— j=6;k+0=2+1—-Fk=3][04]

b) La llei de desintegracié de la massa i/o nombre d’atoms d'un determinat radioisétop, en funcid de periode
7 de semidesintegracié és:
t
M = My e 72 [0.5]

12 24 36 48
tanys) [0.5]

o 19.-

P5) Eliode 131 és un isotop radioactiu que emet 5~ 1Yy, té un periode de semidesinte-
gracié de vuit dies i es fa servir per a tractar el cancer i altres malalties de la glan-
dula tiroide. La reaccié de descomposicio és la segiient:

1 Xe 4

a) Determineu el valor dels nombres massic i atomic del xen6 (x i y en la reaccié,
respectivament). Si les particules = semeten a una velocitat de 2x 10°km/s,
calculeu-ne la longitud d’ona associada.

b) Un pacient rep un tractament amb iode 131. Quants dies han de transcorrer
perque la quantitat de iode 131 al cos del pacient es redueixi fins al 12,5% del
valor inicial?

DADES: m,= 9,11 x 107 kg; h=6,62x107']s.

P5)

a) Donat que en la reaccié que ens plantejen I'iinica transformacié nuclear que té lloc és la transformacié d’un
neutré en un proté amb I'emissié d’un electré (particula 3), per tant el nombre masic del X e sera el mateix
que el del I, o sigui 131 [0.25] i el nombre atémic sera una unitat més gran que el del I, o sigui 54 [0.25].

La longitud d'ona associada a les particules 3, d’acord amb la llei d’en De Broglie sera:
B h 6,62 x 10731 Js

A = = 3,6x1072m[05
s mg v3 0,11 x 10-3kg 2 x 10%m/s 0 X m [0,5]

b) La llei de desintegracié d’un radinucli és:
N(t) = Nge =20 5]
En el nostre cas, N(t) = 0,125 Ny =
0,125 Ng = Np e 72
prenen logaritmes naturals a cada canté de 'equacié tindrem:

. 1n(0,125
In(0,125) = —— In2 = t = —%T = 24 dies [0,3]
T n



o 20.-

P4) DLany 2011 ha estat declarat Any Internacional de la Quimica, per commemorar,
entre altres fets, que fa cent anys Marie Curie va ser guardonada amb el Premi
Nobel de Quimica pel descobriment del radi, entre altres merits. El periode de
semidesintegraci6 del radi és 1,59x 10° anys. Si el 1911 es va guardar una mostra
d’1,00 g de radi, calculeu:

a) La quantitat de radi de la mostra que queda actualment.
b) Lactivitat radioactiva inicial de la mostra d’1,00 g de radi, i I'activitat radioac-
tiva del radi que queda de la mostra avui.
DADEs: N, =6,02x 10% mol™'; m (Ra)=226u.
P4)
a)
; o —At —Xt In2
N = Noe™ =m = mge ™ [04] A\ = — [0,2]
T
m = 1le % = 0,9574[0.4]
b)
; N4 (atoms)u 1 1 x 6,02 x 10% o1 ..
Nog = 01] = ——— = 2,66 x 10 clis [0,2
0 T?l[](g) lg ﬂfa(Ra)u [ ] 296 1 x nucits [ H ]
n2
Ap = ANg [0,1] = 2,66 x 1021 = 3.7 x 10'"Bq [0,2
0 0 01 = 7560 % 365 x 86400 > 6 o a[0.2]
i Na(atoms)u 0,957 0,957 x 6,02 x 103 01 . ..
Niooanys = M100anys(g 17 Ma(Ra)u = 296 = 2,45 x 10" niclis [0,2]
In2
A = AN = 2,45 x 10?" = 3.5 x 10'"Bq [0,2
100 anys 100 anys 1590 % 365 % 86400 - 3 X ;0 X q [ 5 ]
o 21.-
P3) La tecnica de diagnostic a partir de la imatge que s’obté mitjancant tomografia per

emissio de positrons (PET, positron emission tomography) es fonamenta en 'anihi-
laci6 entre la materia i 'antimateria. Els positrons, emesos pels nuclis de fluor, '*F,
injectats al pacient com a radiofarmac, s’anihilen en entrar en contacte amb els
electrons dels teixits del cos i de cadascuna d’aquestes anihilacions es creen fotons,
a partir dels quals s’obté la imatge.

La desintegracié d’un nucli de fluor, '*F, es pot escriure mitjancant la reacci
nuclear segiient:

18 x v A 40
oF = O+ le" + v

a) Digueu quants neutrons i quants protons té aquest isotop artificial de fluor, '*F.
Completeu la reaccié nuclear, és a dir, determineu x, y i z.

b) Elperiode de semidesintegracié del '°F és 109,77 s. Calculeu el temps que ha de
passar perque quedi una vuitena part de la quantitat inicial de "F. Quin per-
centatge de particules quedaran al cap d’una hora? Tenint en compte aquest
resultat, digueu si podriem emmagatzemar gaire temps aquest radiofarmac i
justifiqueu-ho.



P3B
a) 131:- té 9 protons 1 9 neutrons [0,1]
18 + .0
o F— 0+ Ie” + v
v=0, ja que es tracta d'un positré [0,3]
18=x+v+0 = x=18 [0,3]
9=8+z+0 = z=1[0,3]
(també es pot dir que - =1, ja que es tracta d'un positro)
BF— Bo+ 9% + v

b) N = Nye; A=22 [01]

N,
N=0o et o 1 4 J\‘:E_ﬂnﬁi

8 8 A 2

ampe es pot justinicar. —=—-—-—, per tant, per tenir — de la mostra na de transcorrer ires
també t justifi ;;;1 tant t';dl tra ha de t t

=329.31s [0,3]

vegades el periode de semidesintegracid. Aixi =37 =329.31s]

En una hora quedaria N = N,e* = Nye **** = v, -1.3-10" [0,2];

N,-13-107"
N,

No es pot emmagatzemar, ja que en una hora quedaria una quantitat insignificant comparada

amb la inicial, N, .[0,2]

Que representa un =1.3-10" = 13-10%% [0,2]

o 22.-

P2) Per estudiar el procés de desintegracié d’'una mostra radioactiva que inicialment
tenia 6,00 - 10* atoms radioactius, hem mesurat en intervals d’un segon el nombre
d’atoms que encara no s’havien desintegrat. Els resultats obtinguts es representen
en la grafica segiient:

4
R

[4,]

Nombre d’atoms (x 10%)

a) Quant val el periode de semidesintegracié d’aquesta mostra? Quants atoms de
la mostra inicial s’hauran desintegrat quan hagi transcorregut un temps de 15 s?

b) Quant temps haura de transcorrer perque només quedi sense desintegrar un
5% de la mostra inicial?



P2

a) De la grafica: T =2s (temps fins que N és N/2) [0,3]

V=N =02 203475 10,2)

N(155)=Npe ™ =6.00-10"-¢ 2~ =3.31.10" atoms (atoms que queden) [0,3]
s'han desintegrat: =6.00-10% —3,31-10" =5,97-10" atoms [0,2]

b) N¥=0,05-N,=N,e*" [0,3]

. In 20
0.05=¢™ = =20 => At=In20 = t=—

=8.63s [0,7]

o 23.-

P2) La grafica segiient mostra la variacié de la massa d'una mostra de iode 131, que és
un isotop radioactiu, al llarg del temps.

100

Massa (g)

20 ‘ L."\N., |
o+——r—rrrTr—1+1+—t+——1T"—T1T"—f"1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Temps (dies)

a) Trobeu el periode de semidesintegracié de I'isotop i digueu quina quantitat de
la mostra tindrem al cap de quaranta dies.
b) Eliode 131, en desintegrar-se, emet una particula beta i es transforma en un i6

positiu de xen6 131. Calculeu energia que s’allibera quan es desintegra un
atom de iode 131.

Dapes:  m(I-131) = 130,906 125 u;
m(Xe*-131) = 130,904 533 u;
m, . .=5486-10" u;
Lu=1,66-107 kg;
¢=3,00-10% m/s.

P2

a) De la grafica: T =8dies ( temps fins que la massa es redueix a la meitat) [0,3]
. )

N=Ne ¥ [0,2]; A= % —§.66dies” [0,2]

In2

——.40

M (40dies)=Me™* =100-¢ * ~ =3.1g [0,3]

[També es pot admetre la solucié: 40dies =8dies-5 . La massa disminuira en 2° =32 .1 sera
100/32=3.12g]

b)
Les particules B sén electrons. [0,2]
AE =Amc* [0,2]; Am = [m (Xe)+m (9)] -m(I) [0,2]
Am = [130.904533+5.486 -104] ~130.906125=-1,043-10" u=-1,732-10"" kg [0,2]

AE =Amc* =-1.559-10 T que és I'energia alliberada en desintegrar-se un i6 de iode-131. [0,2]



o 24.-

P4) En una experiéncia de laboratori, es mesura I'energia cinética maxima dels elec-
trons que salten quan es fan incidir radiacions de freqiiencia diferent sobre una
placa d’un material. Els resultats obtinguts es mostren en la taula segiient, en que
E_ representa I'energia cinetica, i v, la freqiiencia:

E_(eV) 0 0 2,07 | 4,14
v(PHz) | 0,500 | 1,00 | 1,50 | 2,00

La representacié grafica dels resultats és la segtient:

Energia cinética (eV)

0 0,50x10'% 10010 150x10'%  200x10'"  250x10'8

Frequéncia (Hz)

Determineu:
a) El valor de la constant de Planck a partir de les dades d’aquest experiment.
b) La funcié de treball; és a dir, 'energia minima d’extraccié d’electrons.

Expresseu els resultats en unitats del sistema internacional (SI).

DADES: 1eV=1,60x10""]; 1PHz=10"Hz.

P4)

A partir de la grafica es pot veure que la freqiiencia llindar per que es produeixi efecte fotoelectric és:
vg =10"Hz [0.2]

E=W+E, = h =hyy + E.[02] =

. 1,6 %1019
—4dx10 B ey s 0 7
A5 x10% — 1005) 1 "~ ST er

E. 2,07 eV
ho= (0.2] = ‘
v — 1

=6,62x 10 % J 5[0,4]

b) A partir de la grafica podem veure que l'energia minima per extreure un electro és:

W = lug [0,5] = 6,62 x 107 J [0,5]
o 25.-

P4) Una antena de telefonia mobil instal-lada al terrat d’un edifici emet ones electro-

magnetiques de 900 MHz de freqiiencia amb una potencia de 4 W.

a) Calculeu quants fotons emet I'antena en un minut.

b) Valoreu si els fotons que emet 'antena poden produir efecte fotoelectric en un
metall que és a prop, tenint en compte que I'energia d’extraccié minima dels
electrons del metall és 4,1eV. En cas afirmatiu, calculeu I'energia cinetica
dels electrons extrets. Si 'antena emet amb una poteéncia de 8 W, com variara
Iefecte fotoelectric que es pugui produir en el metall?

DADES: h=6,62x107*]s; 1eV=1,602x 107"°].



P4)

a)
Energia emesa per un foté: E, = hv = 6.62 x 1073 x 900 x 10% = 5,96 x 10-25J [0.5]

Energia total emesa per 'antena durant 1 minut: £ = W x ¢t = 240J Nombre total de fotons emesos:

n =4 =4,03 x 10% fotons [0.5]

b) Llindar d’energia per que es produeixi efecte fotoelectric: 4.1 61/'% = 6,57 x 10719J > 5.96 x
107%*J = no hi haura efecte fotoelctric. [0.5]
Si l'antena emet amb una poténcia de 8 W, hi haurien més fotons, perd tots ells amb la mateixa energia,
per tant tampoc hi hauria efecte fotoeléctric. [0.5]

o 26.-

P2) El 1895, Wilhelm Conrad Rontgen va descobrir els raigs X, que, entre altres apli-
cacions, son un recurs fonamental per a la medicina. La manera més habitual de
generar raigs X consisteix a accelerar electrons fins a velocitats altes i a fer-los
xocar amb un material, de manera que emetin una part de I'energia, o tota, en
forma de raigs X. En un determinat aparell, aquesta acceleraci6 es produeix apli-
cant als electrons una diferencia de potencial de 60kV al llarg de 4 cm, tal com s’in-
dica en la figura segtient:

A7 =60 kV

fotons dels raigs X
d=4cm
a) Determineu el camp electric, que considerem constant, aplicat als electrons a

interior de les plaques. Indiqueu-ne el modul, la direccié i el sentit.

b) Calculeu I’energia cinética amb que xoquen els electrons contra la placa posi-
tiva i la frequiencia dels fotons dels raigs X emesos. Considereu que els electrons
incidents els transfereixen tota I'energia possible; és a dir, 'energia cinética que
porten en xocar contra la placa.

Dapes: Q. .=—1,60x107"°C; h=6,62x107]s.

P2)

a) La direccid és perpendicular a les plaques i el sentit és tal que va de la placa positiva a la negativa. [0.5]

El modul val:
AV 60 x 10° V

= - = — = 5 GL-'— .
E y 004 1,5 x 10% N/C [0,5]
b)

AE, = g AV = —=16x1072 C6x10*V = —9,6 x 1071°J
AE, = Wigta = —AE, = 9,6 x 107127 [0,5]

Efot‘d = AF.

Efot6 = hv

AE,

Ui 8 = A5 10YH= [0,5]



o 27.-

P5)

P5)

a)

La massa d’un electré en repos és 9,11x 10*'kg. Un accelerador lineal n’incre-
menta la velocitat fins que la massa de I'electré és deu vegades més gran.
a) Calculeu I'energia cinetica que ha guanyat 'electrd, expressada en | i en MeV.

Fem xocar I'electr6 amb un positré que circula en sentit contrari i que té la
mateixa energia. Uelectré i el positré s’anihilen mutuament i produeixen dos
fotons que tenen, cadascun, la mateixa energia.

b) Escriviu 'equacié d’aquest procés i determineu I'energia i la freqiiencia dels
fotons.

Dapes: 1eV=1,60x10"°]; h=6,62x 10-3¥]s; c=3x 108 m/s.

Variacié de massa: Am = 10mg — mg = 9my [0.2] )
Variacié de la seva energia cinética: AE, = Ame? = 7,38 x 107127 [0.4] x 1.60%@ = 4,61 x 10%V x
el — 4,61MeV [0.4]

Electré 4 positréo = 2 fotons o bé:
e” +et — 2v[0.5]

Per la llei de conservacid de l'energia, cada foté ha de ser igual a la meitat de 'energia total dissipada en
la reaccid, per tant l'energia del fotd sera igual a 'energia corresponent a 'electré abans de xocar:

E=mc® =10 x 9,11 x 103 kg x (3 x 10%m/s)” = 8,20 x 10-13J [0.25]

Freqiiencia:

v % = 1,24 x 102 H> [0.25]

o 28.-

P2) Una radiacio ultraviolada de A = 200 nm incideix sobre una placa de plom, de

P2

manera que salten electrons amb una energia cinetica maxima d’1,97 eV. Calculeu:

a) La funcié de treball (és a dir, Penergia minima d’extraccié d’electrons) del
plom.

b) La longitud d’ona associada als electrons emesos amb I'energia cinetica maxi-
ma.

DADEs: ¢ = 3,00-10° m/s;
h=6,63-10]-s;
m, . .=9,11-107" kg;
Gerrs = —1,60- 107 C;
I nm=10" m;

1eV=1602-10"].

a) energia dels fotons incidents: E, =7f =9.945-107° 1 =6.21eV [0,3]
c=Af = f=¢/A=150-10"Hz [0,2]

efecte fotoeléctric: £ =w +E_ [0,3]

W=E-E =621-197=424eV (=6,79-10™ J)[0,2]

b)

P,

2E 5 1

1

E =—my, = v, = £ =8.,32:100— [0,4]
2 m, s

, . h 10

L=h = A= =8.75-10"" m [0,6]

m,v,



o 29.-

P3) Fem incidir radiacio electromagnetica d'una freqiiencia determinada sobre un
metall que té una freqtiencia llindar de 6,00 10'®* Hz. Observem que I'energia cine-
tica maxima dels electrons emesos és 6,62- 107" J. Calculeu:

a) La freqiiencia de la radiacio6 electromagnetica incident.
b) Lalongitud d’ona dels fotons incidents i la dels electrons emesos amb la maxi-
ma energia cinetica.

DaDES: h=6,62-107*]-s; ¢ = 3,00-10° m/s; m_ =9,11- 107" kg.

P3A
a) E=W+E_; [03]

W=hvg, =6,62-107*-6,00-10"°=3,97-10""J [0,2]
E=W+E. =1,06-10"°7 [0,2]
E=hv_: v =E/h=160-10" Hz [0,3]

b) fotons: c=A_,v,_, [0} A, =c/v,, =3.00-10°/1.60-10" =1,88-10" m [0,2]
electrons: p, A, =7 [0,1]

1 5 2F
E :Emev‘ = vy = < =1,21-10?E [0,3]
S

c é e
m,

A =hlp,=himy,=6,01-10""m [0,3]



