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FECHA: 2 de junio del 2016

DURACION DEL EXAMEN:
3 horas (180 minutos)

MATERIAL AUTORIZADO:
Calculadora TI-Nspire en modo « Press-to-test »,

Lapiz para las graficas

OBSERVACIONES:

= Utilice una hoja diferente para cada una de las cuestiones.

" Las respuestas deber ir siempre acompanadas de las explicaciones pertinentes.

* |las soluciones proporcionadas deben ir acompafadas por los razonamientos
utilizados.

= Si se utiliza algun grafico para encontrar una solucion, se debe realizar un esbozo
del mismo.

* A no ser que se indique de otra manera, no se otorgara la maxima calificacion a
una respuesta correcta si no esta acompanada de los razonamientos o de las
explicaciones de cdmo se han alcanzado los resultados o las soluciones.

= Cuando la respuesta es incorrecta, ain se puede obtener algln punto si se
muestra que se ha utilizado un método apropiado y/o un enfoque correcto.
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BACHILLERATO EUROPEO 2016 : FiSICA

Cuestion 1

PARTE A PAGINA 1/3 | Baremo

JUICE - JUpiter ICy moons Explorer - es la primera misién de gran clase del
programa de la ESA “Cosmic Vision 2015-2025",

Se planea que JUICE sea Janzado en el 2022 para que llegue cerca de
Jupiter en 2030. Utilizara al menos tres afios en realizar observaciones
detalladas del planeta gaseoso gigante Jupiter y de sus tres mayores lunas,

Ganimedes, Calisto y Europa.
Fuente: ESA

a) Esta previsto situar a JUICE, en una drbita circular alrededor de
Ganimedes a una altura h = 500 km sobre su superficie, en 2033.
Ignore todas las interacciones gravitatorias a excepcion de la que hay
entre Ganimedes y JUICE.

Se considera cero la energia potencial en el infinito.

i. Calcule el valor de la fuerza gravitatoria entre Gaminedes y JUICE | 3 puntos
cuando esté situado en esa orbita.

ii. Demuestre que la velocidad de JUICE en esta érbita viene dada 3 puntos
or: V= G- MG
ESE R,+h
iii. Calcule esta velocidad. 1 punto
iv. Compruebe, mediante un calculo, que la energia mecanica de 4 puntos

JUICE en esta 6rbita es— 3,0x10° J.

b) Supongamos que JUICE aterriza en la superficie de Ganimedes.

Calcule la energia que se debe disipar durante el descenso de JUICE 4 puntos
desde su orbita hasta que se pose en la superficie de Ganimedes con
una velocidad despreciable.

Desprecie la energia cinética de JUICE debida a la rotacién de
Ganimedes una vez aterrizado.
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BACHILLERATO EUROPEO 2016 : FiSICA

Cuestion 1
PARTE B PAGINA 2/3 | Baremo
Los iones nitrégeno N>~ emitidos por una fuente S son acelerados por un
campo eléctrico uniforme entre las placas paralelas cargadas P4 y P,. La
velocidad de ios iones en P, es despreciable y ia velocidad en P, es
v=7,8x10°ms™.
et ke s e s s e h e e e e o s :
- IONONONONONOL
. I
l .
S.l {ONONONONO ® inc
------------------- ) B $0’050 m
— JONONONONONOR
. 1DD
P4 P, I .
i
L [ONONONONMONOX
N 1,4 m -
a) Lamasadeunion N*esm=14,0u
Calcule la diferencia de potencial que hay que aplicar entre las 3 puntos
placas P, y P, para obtener la velocidad v.
b) Los iones entran en una regién donde existe un campo magnético
uniforme B perpendicular al plano de la figura.
No existe ninglin campo eléctrico en esta zona.
Hay cuatro detectores: DA, DB, DC y DD.
Los iones nitrégeno describen un semicirculo antes de alcanzar el
detector DA.
Explique por qué los iones liegan al detector DA y no llegan al 2 puntos
detector DB.
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BACHILLERATO EUROPEO 2016 : FiSICA

Cuestion 1

PARTE B PAGINA 3/3

Baremo

c)

d)

Al afadir un campo eléctrico uniforme E a la regién donde actua el
campo magnético, el haz de N* llega al detector DC, colocado
justo enfrente de la obertura de la placa Px.

Dibuje un esquema que muestre la direccion y el sentido del
campo eléctrico E.
El valor del campo magnético es B = 50 mT.

Calcule la intensidad del campo eléctrico E.

Se posiciona al cuarto detector, DD, a 0,050 m del detector DC. Se
desconecta el campo magnético. Se ajusta la intensidad del
campo eléctrico para que el haz llegue al detector DD.

La region tiene 1,4 m de largo (véase la figura).
Calcule la intensidad del campo eléctrico.

3 puntos

3 puntos

4 puntos

PARTE AY PARTE B

Datos:

Constante de gravitacién universal: G=6,67x10"m? kg™ s2.

Masa de JUICE: M,=1,9x10° kg .

Masa de Ganimedes: Mg =1,48x10% kg.

Radio de Ganimedes: R,=2,63x10°m.

Unidad de masa atdémica: 1u=1,66x10" kg.

Carga elemental: e=160x10" C.
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BACHILLERATO EUROPEO 2016 : FiSICA

Cuestién 2
PARTE A PAGINA 1/3 | Baremo
a) Un generador de sefales T 1T 1 T ' T
esta conectado a un / \
altavoz. El sonido emitido - ‘
lo recibe un micréfono _ i , .
que esta conectado a un o i '
osciloscopio. , ] \
La figura muestra la -
pantalla del osciloscopio. \'/ . \J
La escala de tiempo = 0,50 ms
(base de tiempo) del
osciloscopio es de
0,50 ms por divisién.
I Utilice la figura anterior para mostrar que la frecuencia es f ~ 600Hz. | 3 puntos
il. Compruebe que la longitud de onda de las ondas sonoras emitidas es | 3 puntos
de 0,55 m. Suponga que Vsondo =343 ms™ y f=625Hz .
b) A
)
1 d
]
]
]
BV - =
C ) 0
Se conecta el generador de sefiales a dos altavoces, A v B, separados
entre si una distancia d = 1,65 m (véase la figura). La linea que une el
micréfone con el altavoz B es perpendicular a la linea que conecta a los
dos altavoces.
Se coloca el micré6fono a una gran distancia L del altavoz B, de forma que
d es mucho menor que L. A continuacion, se acerca el micréfono
directamente al altavoz B. La diferencia entre las distancias desde el
microéfono a cada uno de los dos altavoces se puede calcular como:
v +d? L
Calcule la mayor distancia L para la cual el microfono/osciloscopio detecta| 5 puntos

un minimo.
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Cuestion 2

PARTE B PAGINA 2/3

Baremo

Se ilumina una doble rendija con una luz laser de longitud de onda
A =640nm . La distancia entre los centros de las rendijas es d. Un detector

fotoeléctrico se mueve, paralelo a la doble rendija, a lo largo de una pantalla
situada a una distancia L = 7,4 m y registra la intensidad luminosa. Véase la

figura 1.

doble rendija

___________________________ > pantalla

Figura 1

En ia figura 2 se muestra la intensidad de la luz medida por el detector
fotoeléctrico cuando se mueve a lo largo de la pantalla.

intensidad

L

U MU‘V =2

0 8 6 -4 -2 0 2 4 6 B8 10

posiciéon / cm
Figura 2
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BACHILLERATO EUROPEO 2016 : FiSICA

Cuestion 2
PARTE B | PAGINA 3/3 | Baremo
a) 1. Deduzca la formula: 5 puntos
X, = ik-/?,-L
d
Donde x, es la posicién de cada maximo para k=0,1,2,... .
Especifique las aproximaciones utilizadas.
ii. Utilice la figura 2 para calcular la separacién entre las rendijas d. 3 puntos
iii. Calcule el angulo de desviacién del maximo de tercer orden. 4 puntos
b) A continuacion, se ilumina una doble rendija, con una separacién entre
rendijas de 0,25 mm, con una luz visible cuyas longitudes de onda
varian entre 400 nm y 750 nm.
i. Explique lo que se observa en el punto x = 0. 2 puntos
il. Calcule el ancho sobre la pantalla del espectro de primer orden. 5 puntos
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Cuestion 3

PAGINA 1/3

Baremo

a)

La teoria cudntica sugiere que las ondas electromagnéticas transmiten
energia en paquetes discretos de energia llamados fotones, mientras
que la teoria clasica sugiere un modelo ondulatorio.

i. Indique una razdn por la cual el efecto fotoeléctrico no se puede
explicar mediante un modelo ondulatorio.

La siguiente figura muestra un montaje experimentatl utilizado para
medir el potencial de frenado de una celda fotoeléctrica. Se aumenta la
frecuencia de luz emitida por [a fuente luminosa y para cada valor de la
frecuencia se mide el potencial de frenado.

fuente luminosa

ii. Explique lo que se entiende por potencial de frenado.

3 puntos

3 puntos

8M2




BACHILLERATO EUROPEO 2016 : FiSICA

Cuestion 3

PAGINA 2/3

Baremo

En la siguiente grafica se muestra el potencial de frenado en funcién de

la frecuencia de la luz emitida por la fuente.

potencial de frenado / V

3

frecuencia / 10" Hz

0 5

ili. Explique lo que se entiende por trabajo de extraccidén de un metal.

iv. Utilice la grafica para determinar, sin realizar ningun calculo, e
trabajo de extraccion, en eV, del metal que recubre el fotocatodo.

b) Se representa los niveles de energia del ion He* de la forma siguiente:

ﬁEnleV

-3,40
-6,04
-13,6

54,4

i.  Calcule longitud de onda mas pequefia posible del fotén emitido en
la desexcitacion del ion He* desde el nivel de energia 4.

ii. Determine la energfa minima necesaria para extraer el electrén del

ion He™ en su estado fundamental.

3 303
]
N W A

n=1

4 puntos

2 puntos

3 puntos

2 puntos
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BACHILLERATO EUROPEO 2016 : FISICA

Cuestion 3
PAGINA 3/3 | Baremo
iii. Durante la desexcitacion de un ion He* desde el nivet de ehergia 6
al nivel 4, se emite un fotén de longitud de onda 658 nm.
Calcule la energia del nivel 6. 3 puntos

Datos:
Carga elemental : e=160x10"° C.
Constante de Planck : h=6,63x10* Js.
Velocidad de la luz en el vacio : c=3,00x10° ms™.
Masa del electron : m, =9,11x10 kg.
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BACHILLERATO EUROPEO 2016 : FiSICA

Cuestién 4

El isétopo radiactivo carbono-14,";C , tiene un periodo de semidesintegracion
de 5730 afios. Esto es util para realizar dataciones arqueologicas.

a)

b)

d)

PAGINA 1/2

Baremo

4

i. Expligue lo que se entiende por “isétopo”
it. Indique la composicién del nicleo del carbono-14.

Los neutrones forman parte de la radiacion cosmica que bombardea la
Tierra desde el espacio exterior. Por la interaccién de los neutrones con
nitrégeno en la alta atmésfera se produce carbono-14. La ecuacion de
la formacion del carbono-14 es la siguiente:

1 14 14 A

oN+ 5N—> GC+ 37X
Determine Ay Z e identifique a la particula X.

El carbono-14 se desintegra mediante una emisién B.
i. Escriba la ecuacion de la desintegracion B~ del carbono-14.

ii. Calcule la energia cinética méxima de una particula B~ producida
en esta desintegracion.

Explique lo que se entiende por “periodo de semidesintegracion de un
isdtopo radiactivo”.

Demuestre que la relacion entre la constante radiactiva 1 y el periodo
de semidesintegracion T,, de un isétopo radiactivo viene dado por ;

L)

Los seres vivos mantienen un nivel constante de actividad radiactiva
debido al intercambio de carbono-14 con la atmésfera. En el momento
de su muerte, estos intercambios ¢esan y la actividad radiactiva
comienza a bajar.

1,00 g de carbono de un organismo vivo actual tiene una actividad de
13,6 desintegraciones por minuto.

Otzi, el hombre del hielo, es un hombre prehistérico naturalmente
momificado y encontrado congelado en los Alpes italianos en 1991. Se
ha medido la actividad de 1,00 g de carbono proveniente de Otzi y es de
0,121 Bq.

i. Calcule cuantos afios hace que murié Otzi.

ii. Indique un factor que pueda afectar a la precision de la datacién por
carbono-14,

1 punto

1 punto

2 puntos

2 puntos

4 puntos

2 puntos

3 puntos

4 puntos
1 punto
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Cuestion 4

PAGINA 2/2

Baremo

Datos:

Velocidad de la luz en el vacio :

Unidad de masa atémica :

Masa del electron :

Masas atomicas:

€c=3,00x10® ms™.

1u=1,66x10"" kg=9315 MeV c2.

m, =9,11x107" kg.
M('C) =14,003 242 u.

M("IN)=14,003 074 u.
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EUROPEAN BACCALAUREATE 2016

Suggested Solutions

Note:

Depending on the Tl-nspire calculator used, the solutions created with the Tl-nspire may
differ slightly from the results shown in the suggested solutions. Many fundamental
constants stored in the Tl-nspire are given to several decimal places. Usually only three
significant figures are specified in the questions. This remark concerns in particular, the
universal gravitational constant G (required in Question 1 — part A). lts value is known
accurately only to three significant figures.
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Question 1 Part A Mark
F - GMcM, _6.67x10™"" x1.48x10% x1.9x 10° ~1.91 x10° N 3
" (Rs +h) (2.63x10° +500x10°)’ '
‘fﬁ”’ I8 = i
| m:=1.9-10% ke 1900.-_kg
| 1=500_km 500000."_m
| g m=0C g 1915 69-_N
N frgﬂﬁjz
Fgravﬂaﬁonal =IF canlrlpehl, FIA = 3
2|
iy my’ s £2022 127, |
— r
(Ro+hF (R +h) lact /
, GM, _-Jg-m?-r and gmlr
" T Re+h) PR (g2
_ | GM, ‘}g-mi'r gmir
= R.+h) or v= '+?z1 and =
G 4 {r+.&1')
1

GM, _ [(6:67x107")(1.48x10%) _ o
(RG+Gh)_\/ (2.63x10° +500x107) T ox10ms”

soly Gemg ny m"yzy
{rgi»k]z rgt+h

Va-1776.47=2 or y=1776.47-=22
-]
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Question 1 Part A

Mark

iv.

Eor = Ein + Epot =—;—JI»I.,V2 +(—GMJ——J

(R +h)
1%x1.9x10° x(1.78x10°)  6.67x107"" x1.48 x 10% x1.9x10°

Eorblt =

2 - (2.63x10°+500%10°)
,,,,t-—30x10°J

E,

L 5 | _Gemgm
2 rg+h
2.99965E9-_J

Alternatively:

2 __GM, 2 1, GM,
v (R h . ((a)(ii)) = E,, n =7 s —2MJR R

N MM MM, . MM,

2 (Ry+h)  (Ro+h)  2(Ry+h)

1.9x10° x1.48 x 107
E.. =—867x10™" =-3.0x10° J
i 8 2(2.63x10°+500x10°) X

Eopn = Egn + By =

Q1

b)

Since E,,, of JUICE on the surface of Ganymede, due to the rotation of
Ganymedes, is to be neglected, the energy of JUICE on the surface of
Ganymede,E_, is potential energy due to its weight.

MM,  (-6.67x10™")(1.9x10°)(1 48x10%)
E,=E, =-G—+t"2= .

(R,) 2.63x10
AE=E_ -E_, =-7.13x10° —(-3.0x10°)
AE =-4,13x10° J

=-7.13x10° J

-7.13606g9-_J

e =gg—gorb 4. 136419 _J

3/13 EN







EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Question 1 Part A

Mark

Alternative:
AE=E,-E,, =G

(R,) 2R, +h)

M.IMG -G MJMG

11
AE = GMM .
! G[Z(RGH?) RGJ
AE=(6.67x10"“)(1.9x1o°)(1.4ex1o”)( ! —
2(2.63x10° +500x10°) 2.83x10°

AE =—4.14x10° J

1 1

edis; ’“&'mg'mg 2'-{rg+k3'—rg;

-4.13801e9-_J
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Question 1 Part B

Epot lost = Ekin ganed
=qU = —;-mh,,_v2 =3elU = %mm,,v2

m, v 14><1.66><10—'*’7><(7.8><105)2
= = =14.7 KV » 15KV

T 2(38) 6x1.6x10"°

il !
v=7.810% _m g’ 780000 =2 |
}:]

B

| m=14_amu 2 32476E-26_kg

me 1 u=14713.1 V |
| solve 3 _gu=——-, :
2 |

b)

According to Eleming’s Left hand rule, the middle finger gives the
direction of motion of positive charge, which is to the left, (opposite to that

of the negative ions) and the index finger gives the direction of the
magnetic field which is perpendicular to and out of the plane of the paper
® .Hence the thumb, which gives the direction of the magnetic force,
points upwards towards DA,and not downwards towards DB,

!A»T?'T/P;

1

B DC

Lm

d)

Since the ions travel in a straight line, the force on the ions due to the
magnetic field is equal in magnitude and opposite in direction to the force
due to the electric field.
Fy,=F, =>qE=Bqv=>E=Bv
E=50x10"x7.8x10° =3.9x10* Vm™ =3.9x10 N '

RaSEE Qo | "FI

d11712] "B =

005 _T

solvely:3_gv=3 geel . o N
coul
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Uniform motion in the horizontal direction:
x=vi>t=X
v

Uniformly accelerated motion in the vertical direction
(perpendicular to the plates) in the direction of the electric field:

1 1F qE 3eE (x\
=— tz - t2 = tz = —_
Y=2% "2m' “201a0) 2(14u)(v)

£ _ 20140y 2(14x1.86x107)(0.050)(7.8x10°)"

=1.5x10° Vm™
3ex? 3(1.60x107)(1.4)°
E=15kvVm
sx:i=1.4'_m 1.4 _mt
o SX 1.7956-6'_s
i ]
Ff=3_ge 4.807e-19'¢'_coul
a:=-f— 2‘.[31585'?-as’-Lcn‘11 3
[} _kg !
‘ 5y:=0.05'_m 5.E-2_m
solve(sy=0.5-a'52,e) e=1.50 13 =
' _coul
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Question 2 Part A Mark
From the figure: 3A ~ 9.5 divisions
=> A = 3.2 divisions
1 3
T = 3.2 0.5 10-3 =—
(3:2)(0.5x10%) = —
1
=—=>Ff=625Hz
T
i Voounag _ 343
= =——=0.5488 ~ 0.
A ; 625 8~0.55m 3
The path difference between the waves from the two loudspeakers (two
coherent sources) to the microphone, decreases, as the microphone moves
away from the left loudspeaker. Hence the largest distance L for which the
microphone detects a minimum is when the path difference equals one half of a
wavelength.
A
NP +d? L =2
* 2
E+d® =2 5
2,2 — .
L2+d2=[%+L) AL F T
Az lambdm-ig;‘%‘i Pete ir
2 _ |
=d 4 L d=1.65_m 1.66m |
saL=g2- X ”‘“’(M:d iR ""’)
4 f=d 82362 _mor 1.-_pr=0
:>L=d—2—&= 1.652 __0.5488=482m - '
A_4 05488 4 '
7/13 EN







EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Question 2, PartB

I X
N / ,

d L

Blmc

The path difference BC between the waves emerging from adjacent slits
must be a whole number of wavelengths (k4 ) for constructive

interference to occur when they overlap on a screen.

« Since the slit separation d Is very small compared to the
distance L from the slits to the screen (L>>d), then we can
approximate rays from adjacent slits to the screen as being
parallel to each other and at an angle a to the central axis.
Given this approximation, the triangle formed by ABC is right
angled at C and the angle inside that triangle at A is equal to a.

. ath diff kA ..
sing = P 3 = —d— for constructive interference
e Since ais very small, ,
sing stana ot 1.1

| sinus:m—= £L

KA X, kAL | d d

=t X =

d L d !i:m'g:e:'ri-'.s*:-ii£ X
! !

| solvelsimus=tangens k) kla
=

if)

kAL
=X, —'—d—
kAL 3(640x107°)(7.4) 4
- = =1.5x10"m =0.15 mm
X, 9.5x10 g

k=95 _cm 0.095-_m
1=640-107 _m 6.48-7"_m
I=7.4 m 7.4 _m
golve (sfrzus=tungens, d] d=15E4_m
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

iif)

X,
tang =2k
no 7
-2
=a=tan™ % =tan™ -9—5%1-0— =0.74°
Alternatively :
sina = ﬂ
d
-8
= o =sin" !'(di =sin™ 3(640x107) _ 0.73

~ 1.5x10*

1564 m

7.46-1

p.3e-1

b)

At x = 0, a maximum (white line) occurs.

Atx = 0, = 0, and the path difference dsina for al| wavelengths is
zero. Hence constructive interference occurs for all values of 1 at x = 0
and awhite lineis seenat=0 .

i)

AL _ AL (400x10°)7.4) B
Koo == K S 10 T 025100~ -18%10% m
iL AL (750x10°)0.74)

Yo = = X T 255107 T 025x10°  —222x107 m

Width of first order spectrum =2.22x102 m-1.18x102 m=1.04 x10m

: =
1.1 ;
] 3 0.00025-_m &
d2:=0.25-10""_m :
| #=7.4"_m 7.4 _m
1609 o 0.01184 m
00, 200°107 mt
109, b.0222-_m
7o 750107 mi
| dz
X750-x400 0.01036_m &
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Question 3

Mark

According to the wave model, there would be no threshold frequency
required, which there is, in order for the photoelectric effect to oceur.

According to wave model, the electrons should receive more energy at
higher intensities than at lower intensities, so the maximum kinetic of the
emitted electrons should be greater at higher intensities. This is not
observed. Instead the maximum kinetic energy depends on the
frequency (once it is above the threshold frequency) and not on the
intensity of the light.

According to the wave model, at low intensities, a delay is expected in
the production of photoslectrons until enough energy has been absorbed
by the material. This does not happen. At low intensities, provided the
frequency is greater than or equai to the threshold frequency, electrons
are immediately released.

(One valid reason only is required.)

The stopping potential V is the minimum value of the reversed potential
difference applied between the cathode and the collecting electrode in
the photocell, such that no photelectric current flows.

e ¥, equals the maximum kinetic energy of the emitted photoelectrons.

The work function of a metal, is the minimum energy needed to liberate
an elecfron from the surface of the metal.

The straight line graph is extended to show the intercept on the y-axis
which is approximately equal to -1.2 Volts. Hence the work function is

approximately 1.2 eV, (1 mark)
stopping poteatial / V

-

0 4

frequency / 104 Hz

0 5

The difference in energy between a photon with frequency 0
(y-intercept:f = 0) and frequency equal to the threshold frequency f,
{(x-intercept: f = f;) is the work function of the metal. This energy in
electron volts is the numerical value of the y-intercept of the graph in
electron volts, given that the electron volt is the energy gained by an
electron accelerated through a potential difference of 1 volt.

10/13
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Question 3

Mark

Alternative:

hf =W +E, = hf, +%mv,f1,x :%mv,ﬁ“ =eV,=hf-hf, =V, b _Hy
e e

The graph of stopping potential versus frequency Is in the form

y=mx+c¢

The graph must be extended to show the intercept on the y-axis, ¢,

where ¢ = —E"—
e

Extending the graph to where it cuts the y-axis, ¢ ~—1.2 V.
Hence hf, ~1.2 eV

b)

The smallest possible emitted wavelength corresponds to the largest
drop in energy from level 4.

This corresponds to de-excitation of the He* ion from level 4 1o level 1.

AE = Eﬂnal _Elnltlal = El_E4 = (-54.4) — (—3.40) = —51eV
AE =hf =h=2

min

__hc__6.63x10*x3.00x10°
" |4E]  51x1.6x10™°

=2.44x10"% m

a
[

A

[,.< 2.9979268 _m ¢
(] i g

| solve(51-_eVe kfa) 1=2.43106E-8_m |

)]

AElnniullun = Em . E1 =0- (—54.4) =54.4 eV

iiii)

hc 6.63x10™ x3x10°

AEg, =hf =—= =3.019x10™J =19 eV

A 658x10°°
E;=E,+4E,,=-34+19=-158eV

lambda:=6.58'10"7 -_m 6.586-7-_m [

3.01891e-19-_J

lambda

& defline =

gd=-3.4 eV -5.4474E-19-_J
| g6 =ed+ideitae -2.42849e-19-_]
ebb_eV -1.51574 eV
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Questlon 4

Mark

The atoms of each isotope of an element have the same number of protons
(.e. the same atomic number) but a different number of neutrons

(i.e. a different mass number).

M)

The carbon -14 nucleus has 6 protons and 14 — 6 = 8 neutrons.

b)

1+14=14+A=> A =1
0+7=6+Z=>2Z=1
1X = 1H which is a proton

14 14 0
C— N+ e

[m('4C)-6m,1=[m("N)-7m,]+m, + Am
Am =m("sC)-m(*N)
Am =(14.003242 -14.003074) u =1.68x10™*u

Mcezv =1.56x10"" ——-NLezV
AE = Amc? =1.56 x10"MeV ( =2.5x10%J)

Am=1.68x10"*x931.5

d)

The half- life of a radioactive isotope is the time taken for the number of
radioactive nuclei N to fall to half of the original value N,.

N =N,.e~*
- =%
When t = T1/z, N= 2
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EUROPEAN BACCALAUREATE : PHYSICS

Question 4 Mark
In(2), 4

A=Ag*=Ac ™
_i e I;l_:)r
A

A In(2) (4%
in| 2 |= -T2t =t

A) Ty In(2)
{ = 5730 '"(0'121"’1 212:;"6 760)) _ 5189 years ~ 5200 years

0.121-_Hz

|a=0.121-_g"!

{a=13.6_min™? 0.226667_Hz

£2:=5730'_years , 5730. _years
-1n(2! p ) 1=5188.89_years
&

solve(a=a0- e ¥

. : - I
ke ) t=5188.89-_yearsu
. 12
| solvelg=a(-2 ™ ¥

K 5799 |

The variation in the proportion of carbon -14 present in the atmosphere over | 1
time may affect the accuracy of carbon -14 dating.

The sample could be contaminated by more recent Carbon or older
Carbon.

If the object is very old, the activity may be so low as to make it difficult to
obtain accurate measurements.

{One valid reason is sufficient.)
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[ R .

O 0o oo

LS il
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4. @Ulummm,éergco 35S %M iBet Q2%

23 . B Rl A
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