ASPECTOS CURRICULARES ORIENTATIVOS. Bloque D. Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas.

D.1. Relatividad y
fisica cuantica.

D.1.1. Andlisis de los conceptos y
postulados de la teoria de |la
relatividad y de sus implicaciones en
los conceptos clasicos de masa,
velocidad,

energia, longitud vy

tiempo.

Concepto de relatividad.
Postulados de la teoria de la relatividad especial. Consecuencias: contraccion de longitudes y dilatacion de tiempos.
Masa relativista (V. Equivalencia entre masa y energia.

EJEMPLOS DE PREGUNTAS

Una nifia en reposo mide el tiempo que transcurre entre dos sucesos. Un nifio en movimiento mide también el tiempo transcurrido entre ambos

sucesos. Di si el nifio y la nifia obtienen el mismo resultado. Explica tu respuesta.

Se coordinan dos relojes de forma que marquen la misma hora. Uno de ellos se deja en la Tierra y el otro se lleva a una nave espacial que
despega a las 12:00h con v = 0,9¢c y vuelve a la Tierra cuando su reloj marca las 13:00h. ;Qué hora marcara el reloj que ha quedado en la Tierra?

Imagina una nave espacial de 100 m de longitud. Los habitantes de una colonia espacial la observan pasar y dicen que mide 99 m. ;Cuél es la
velocidad de la nave respecto de los habitantes de la colonia?

La energia total relativista de un cuerpo ;puede ser mayor que su energia en reposo? ;Puede ser igual? ;Y menor?
;Con qué velocidad se mueve una particula si su energia total es el triple que su energia en reposo?

(I Revisar este concepto para el proximo curso. Mejor hablar en términos de energia y momento: E = ymyc?, p = ym,v

D.1.2. Interpretacién de los
principios de la fisica cuantica en el
estudio de la fisica atomica, asi
como las implicaciones de la
dualidad onda-corpusculo y del
principio de incertidumbre.

D.1.3. Explicacion del fendmeno del
efecto fotoeléctrico como sistema
de transformacién energética y de
produccién de diferencias de
potencial eléctrico para su
aplicacion tecnoldgica.
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Insuficiencia de la fisica clasica.
Antecedentes de la mecanica cuantica:
e  Radiacién del cuerpo negro. Ley de Stefan-Boltzmann. Ley de desplazamiento de Wien. Hipdtesis de Planck
e  Efecto fotoeléctrico. Teoria de Einstein. Aplicaciones tecnoldgicas.
Principios de la mecanica cuantica:
e  Dualidad onda-corpusculo. Hipdtesis de De Broglie
e Principio de incertidumbre de Heisenberg'

! Consideramos validas las dos versiones del principio: con 2Piy con 4Pi; solo usaremos la expresién en términos de posicién y cantidad de movimiento o
momento lineal)

EJEMPLOS DE PREGUNTAS

Con un rayo de luz de determinada longitud de onda no se produce efecto fotoeléctrico en un metal. ;Qué podemos hacer para conseguir dicho
efecto? a) Aumentar el potencial de frenado. b) Incrementar la longitud de onda. c) Elevar la frecuencia. RAZONA TU RESPUESTA.

Sobre una superficie de aluminio incide radiacion electromagnética de longitud de onda 200-10° m. Sabiendo que el trabajo de extraccién del
aluminio es 4,2 eV, calcula la energia cinética de los electrones emitidos, el potencial de frenado y la longitud de onda umbral para el aluminio.
DATOS: 1 eV = 1,610 J; ¢ = 3-108 m/s; Constante de Planck: h = 6,6:103* J-s.

La gréfica adjunta representa la energia cinética de los electrones emitidos por un metal en funcion de la frecuencia de la luz incidente. Deduce el
valor de la constante de Planck y de la energia de extraccién del metal.

Indica si es cierta o falsa la afirmacidn siguiente: «Segun la mecanica cuantica, existe un limite en la determinacion de la velocidad de un electron».

Calcula la incertidumbre en el momento lineal de un electrén atémico si su posicidn se conoce con una precision de 5pm.




D.2. Fisica nuclear
y de particulas.

D.2.1. Estudio del nlcleo atémicoy la
estabilidad de sus is6topos, asi como
de los procesos y constantes
implicados en la radiactividad natural
y otros  procesos  nucleares.
Valoracion de su aplicacién en el

campo de las ciencias y de la salud.

Estructura y propiedades del nlcleo atémico. Estabilidad nuclear.

Nucleos inestables. Radiactividad natural. Emisiones radiactivas.

Cinética de la desintegracion radiactiva. Datacién por carbono-14

Nuclidos radiactivos. Masa y energia. Defecto de masa. Energia de enlace nuclear.
Reacciones nucleares.

Aplicaciones de los procesos nucleares en el campo de las ciencias y de la salud.

EJEMPLOS DE PREGUNTAS

Un nucleo atébmico emite una particula ay dos particulas . Determina como varian Z y A.

Analizando una muestra radiactiva se comprueba que cuando transcurre un mes (30 dias) su actividad es una quinta parte de la que tenia al
principio. a) Determina el valor de la constante de desintegracion. b) Calcula el periodo de semidesintegracion. c) Al cabo de 30 dias mide la
actividad de la muestra y se determina que vale 7,88 - 10™ Bq. Calcula cuantos dtomos radiactivos habia inicialmente.

En una excavacion arqueoldgica se encuentra una muestra organica en la que queda una décima parte del carbono "“C que contenia la muestra
inicialmente. a) Calcula la edad que tiene la muestra organica encontrada en la excavacion. b) Sabemos que actualmente hay 10™ atomos de ™C
en la muestra. Calcula cuél es entonces su actividad. Dato: T1,2 ("*C) = 5730 afios.

Calcula la energia en Julios que se libera en el siguiente proceso de fusién nuclear. 4H + 2H — 3H + 1H

Expresa el resultado MeV.

DATOS: Masa del nucleo de Hidrégeno: 1,007825-u; Masa del nlcleo de Deuterio: 2,014102:u; Masa del nucleo de Tritio; 3,016049-u; 1 u = 1,66-10°
2kg; 1eV = 1,610 J; ¢ = 3-10. m/s.

D.2.2. Estudio de
atébmica y nuclear a partir de su

la estructura

composicion en quarks y electrones,

caracterizando  otras  particulas
fundamentales de especial interés,
como los bosones, y estableciendo
conexiones con las cuatro
interacciones fundamentales de la
naturaleza a través del modelo

estandar.

Particulas elementales. Las interacciones fundamentales. Modelo estandar.
EJEMPLOS DE PREGUNTAS

Indica cuéles son las 4 interacciones fundamentales y sobre qué particulas elementales actta cada una de ellas.

Razona cudl es la interaccion mas importante que tiene lugar: a) Dentro del &tomo de oxigeno. b) Dentro del nucleo del &tomo de oxigeno.




