FISICA NUCLEAR

Determinar la masa atémica del galio, sabiendo que existen dos isotopos ¥Ga y ''Ga, cuyas

abundancias relativas son, respectivamente, 60'2% y 39'8%.
Indicar la composicién de los nicleos de ambos isétopos y el nimero de sus electrones.

Dato: Numero atémico del galio =31.
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El nitrogeno es una mezcla de dos isétopos naturales de masas 14°003 (uma) y 15000 (uma).
Calcular las abundancias relativas de estos dos is6topos, sabiendo que el peso atémico del

nitrégeno natural es de 14’007 (uma).
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Determina el nimero atémico y el nimero masico de cada uno de los isétopos que resultara del
28, U al emitir sucesivamente dos particulas alfa y tres particulas beta.

LEYES DE RUTHERFORD y SODDY DEL DESPLAZAMIENTO O DECAIMIENTO RADIACTIVO:

= Cuando un nucleo radiactivo emite una particula alfa se transforma en otro cuyo numero
atémico (Z) es dos unidades menor y su nimero masico (A) es cuatro unidades menor.

= Cuando un nucleo radiactivo emite un electrén beta, se transforma en otro cuyo numero
atémico es una unidad mayor y su niumero masico no varia.
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Se produce un ntcleo de paladio, con nimero atémico 91 y nimero masico 230

Hallar el nimero atémico y el nimero masico del elemento producido a partir del Po (Z = 84, A =
218, después de emitir 4 particulas a y 2 particulas B .

LEYES DE RUTHERFORD y SODDY DEL DESPLAZAMIENTO O DECAIMIENTO RADIACTIVO:

» Cuando un nucleo radiactivo emite una particula alfa se transforma en otro cuyo numero
atémico (Z) es dos unidades menor y su nimero masico (A) es cuatro unidades menor.

= Cuando un ntcleo radiactivo emite un electrén beta, se transforma en otro cuyo numero
atémico es una unidad mayor y su nimero masico no varia.

218 P02 X + 4 He 375 X + 4, He 5% 55X ‘2 He > P15 X +4, Hes> ™, X+% e 5%% X+ % e
Numero masico = 2002

202 X
78
Numero atémico =78

Se trata de un is6topo del platino
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O bien:




Completa la siguiente secuencia radiactiva (la letra situada encima de cada flecha indica la
particula emitida por el nucleo de la izquierda):

LEYES DE RUTHERFORD y SODDY DEL DESPLAZAMIENTO O DECAIMIENTO RADIACTIVO:

* Cuando un nucleo radiactivo emite una particula alfa se transforma en otro cuyo nimero atémico (Z)
es dos unidades menor y su nimero masico (A) es cuatro unidades menor.

= Cuando un nicleo radiactivo emite un electrén beta, se transforma en otro cuyo nimero atomico es
una unidad mayor y su nimero masico no varia.

: S c><
23290 Th i’ 22853 Ra _’ 22839 AC _—b 22890 Th _b 22433 Ra
Torio Radio Actinio Torio Radio
(Natural) (Isétopo) (Is6topo) (Is6topo) (Isétopo)

;Cual es el nuclido que falta en las siguientes reacciones de desintegracion?.

a) g Po — P ... + 4 He

b) ....... g 4019K + 0-13

LEYES DE RUTHERFORD y SODDY DEL DESPLAZAMIENTO O DECAIMIENTO RADIACTIVO:

= Cuando un ntcleo radiactivo emite una particula alfa se transforma en otro cuyo nimero atémico (Z)
es dos unidades menor y su nimero masico (A) es cuatro unidades menor.

= Cuando un nucleo radiactivo emite un electrén beta, se transforma en otro cuyo nimero atomico es
una unidad mayor y su nimero masico no varia.

25, po —» 215, Pb+ %He |, se emite una particula alfa.

9 1sAr —» K + %,e |, se emite un electron beta.




Completa las siguientes reacciones nucleares:
a) 2311 Na + 5H = 2411 Na + ...
b) Al + 4, He = ¥5P + ...
C) 3015 P = 3014 Si+ ...
d) 94Be"' ..... =1250+19n
a)
2311 Na + 21H —» 2411 Na + AZX
23+2=24+A ; A=23+2-24=1
1
1H
M+1=M11+Z ; Z=11+1-11=1
La particula que completa el segundo miembro es un PROTON
b)

7L.Al + HHe—» ¥ P + A, X

27+4=30+A ; A=31-30=1

1
on
13+2=15+Z ; Z=15-156=0

La particula que completa el segundo miembro es un NEUTRON
c)

V5P P P80+ AX

30=30+A ; A=30-30=0

0

1P
15=14+2Z ; Z=15-14=1

La particula que completa el segundo miembro es un POSITRON
d)

%Be + A X —»'%C + 'pn

9+A=12+1 ; A=13-0=4

42He
9+A=12+1 ; A=13-9=4

La particula que completa el segundo miembro es la PARTICULA ALFA



Dados los atomos siguientes:
a) ®uK, b) xAu, c) “sBa
Determinar:
a) Numero de electrones, protones y electrones presentes en dicho nucleo.
b) Radio nuclear.
¢) Volumen nuclear.
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a) Determina el radio y volumen nuclear de una particula alfa.
b) A partir de los datos obtenidos, determina el volumen de un nucleén.

p&/?‘/{: RELZR D Zlcurtpcw / DA 7P 70 6—//4/?4 —

Sncic ol A Wézf/ %’ ﬁ/i

o = é,/—/Q

ﬁ’a%%?@/MAMWMKA/’KOD/ %ﬂxﬁ/dé&/\;
/ ZZ%/]/ Mﬂé é mma/ é. 2.6 /@aé /sz/ e =8 4/ &ﬂﬂ,/p

/’M/z‘%y?_ b @/ﬁ&mm 1RO

fo /3, VA = /3. U 'v?//%ﬁ%a%,
é//;meégf‘fﬂéf‘/a__ 4/%/0(@%4«& el

’L"&/ﬁ»—{dj"ﬂ%‘ 3
V/ = _g’rr A NS’KM/

o//,( A1 &’MM Josr é/ c:(fr%//zgf%f[_i, . /4_44/4

2204 [/3\ ~§ =N+ Z 7/\1 -2 = 4 - 2 ﬂzﬁﬂ/ﬁﬂ%d 2}

d:j/'}e D )z=2 -D/)ﬂ%zﬂéd ~ g

=) /)z/zﬁzaﬁéda = /6

y \/ UELED 36HL e o 3
%Z/’)—féﬂ ﬁé/ /%a(' 2ot = 4‘:;/[[6&”[} = 9 //2" -~ 9/55 /m




Cuando se bombardea con un protén un nicleo de ” ; Li, éste se descompone en dos particulas

alfa.
a) Escribe y ajusta la reaccion nuclear del proceso.

b) Calcula la energia liberada en dicha desintegracion.

Datos:
Masa atémica del litio: 7701601 u
Masa atémica del hidrégeno = 1'007276 u
Masa atdmica del helio = 4'002603 u
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La masa atémica del ° ;;Na es de 22'9898 u. Calcular la energia de enlace por nucleén (en MeV y
en Joules).

Datos: Masa del protdn: 1'0073 u
Masa del neutron = 1°0087 u
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Sabiendo que la desintegracién de un atomo de “°g,U produce 200 MeV de energia, calcula la
energia total liberada por cada gramo de dicho elemento.
Datos: Masa del proton: 1'673.10 % kg

Masa del neutrén = 1'675.10 ™ kg
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Define nimero atémico, nimero masico y energia de enlace. Explica por qué la masa de un nucleo
atdmico es un poco menor que la suma de las masas de las particulas que lo constituyen.

a) El numero atomico (Z) determina el numero de protones existentes en el nucleo del
atomo.
Puesto que la carga de cada proton es igual a + e, la carga del nucleo es siempre un
multiplo de la carga elemental. Es decir:

Carga nuclear=+Z.e

b) El nUmero masico (A) es el nimero de nucleones que constituyen que constituyen
el nicleo del atomo. Es, por tanto, la suma de protones y neutrones presentes en el

nucleo.
A=N+2Z

¢) Energia de enlace nuclear o de ligadura es la energia necesaria para
separar de un nucleo algunos de sus nucleones, o la energia que se libera cuando se
unen los nucleones para formar el nucleo.
El origen de esta energia reside en que la masa total en reposo de un nucleo es siempre
menor que la suma de las masas en reposo de los nucleones que lo forman. Para
separar los nucleones debe aplicarse energia. A este defecto masico le corresponde una
energia dada por la ecuacién de Einstein de equivalencia entre la masa y la energia:

d) La experiencia indica que la masa del nucleo es inferior a la suma de las masas de los
protones y los neutrones que lo forman. A esta diferencia se denomina defecto masico,
y se calcula mediante la expresion:

Am = (N . Mproton + Z.m neutron ) - Mhnicleo

Experimentalmente, se ha comprobado que la energia de enlace coincide con la pérdida de
masa que se produce al formarse un nicleo a partir de sus protones y neutrones en estado
libre.

AE = Am. 931’5 (MeV)




Las masas atémicas del ,Be y del °, Be son 77016930 u y 9012183 u, respectivamente.
Determina cuél es el atomo mas estable, razonando la respuesta.
Datos: Masa del protén = 1'007276 u

Masa del neutrén = 1'008665 u
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¢ Tendra lugar de modo espontaneo el decaimiento alfa del ' 4Ru ?
Datos: Masa atomica del Ru-102 = 101904348 u

Masa atomica del Mo-98 = 97°905405 u

Masa atémica de la particula alfa = 4002603 u
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Calcula:

a) La energia media de enlace por nucleén de un atomo de 40, Ca, expresada en MeV.

b) La cantidad de energia necesaria para disociar completamente 1 gramo de “° 5 Ca,
expresando dicha energia en Julios.

Datos: Masa atémica del *° ;, Ca = 39'97545u
Masa del neutrén = 1°0087 u
Masa del protén = 1’0073 u
NUmero de Avogadro: N, = 6'023.10 ?* 4tomos/mol
1 (u) equivale a 931 MeV
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Calcula la energia cinética y la velocidad de la particula alfa emitida en la desintegracion del 2 U
Datos: Masa atémica del U-238 = 238°'050786 u

Masa del atébmica del Th-234 = 234'043583 u

Masa de la Eﬁanicula alfa = 4'002603

1(u)=6.10"kg
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Una muestra radiactiva disminuye desde 10 ™ a 10 ° nucleos en 8 dias. Calcula:
a) La constante radiactiva A, y el periodo de semidesintegracion.
b) La actividad de la muestra una vez transcurridos 20 dias desde que esta tenia 10 1

nucleos.

a) En 1904 Rutherford dedujo que la actividad de una
muestra radiactiva disminuia de forma exponencial con el
tiempo.

La LEY DE DESINTEGRACION RADIACTIVA permite
calcular el nimero de nucleos que quedan sin desintegrar
(N) al cabo de cierto tiempo (t), o bien el tiempo
transcurrido (t) hasta que la actividad se reduce en cierta
fraccion; mediante la expresion:
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Un dispositivo utilizado en medicina para combatir, mediante radioterapia, ciertos tipos de tumor,
contiene una muestra de 0,50 g de *° ,; Co. El periodo de semidesintegracién de este elemento es
5,27 afios.
Determina la actividad, en desintegraciones por segundo, de la muestra de material radiactivo.
Dato:

NUmero de Avogadro: N = 6’02.10 2 4tomos.mol
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El periodo de semidesintegracion del trito es 12’5 afios. (Qué tanto por ciento de tritio
permanecera sin desintegrar al cabo de 50 afios?.
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Una muestra de cierta sustancia radiactiva sufre 10200 desintegraciones por segundo en su
instante inicial. Al cabo de 10 dias, presenta una tasa de 510 desintegraciones por segundo.

a) ¢Cuadl es su periodo de semidesintegracion?.

b) ¢Y su vida media?

PERIODO DE SEMIDESINTEGRACION O SEMIVIDA:
Es el tiempo que tarda en desintegrarse la mitad de los nucleos iniciales.

VIDA MEDIA:
Es el promedio de vida que se estima que tenga un atomo, semejante a la

“esperanza de vida” para el ser humano.
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En el afio 1898 Maria Sklodowska (Marie Curie) y Pierre Curie aislaron 200 mg de radio. El periodo

de semidesintegracion del radio es 1620 afios.
¢ A qué cantidad de radio han quedado reducidos en el afio 2009 los 200 mg aislados entonces?.

La LEY DE LA DESINTEGRACION RADIACTIVA permite calcular la masa que queda sin desintegrar al

cabo de cierto tiempo, mediante la expresion:
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En una excavacion arqueoldgica se ha encontrado una estatua de madera cuyo contenido de

carbono-14 es el 58 % del que poseen las maderas actuales de la zona.
Sabiendo que el periodo de semidesintegracion del carbono-14 es de 5570 afios, determina la

antigiiedad de la estatua encontrada.

La LEY DE LA DESINTEGRACION RADIACTIVA permite calcular el nimero de nicleos que queda sin
desintegrar (N) al cabo de cierto tiempo (t), o bien el tiempo transcurrido (t) hasta que la cantidad se reduce

en cierta fraccion. o
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a) Escribe y comenta la ley de desintegracion exponencial radiactiva.

b) Una muestra radiactiva de 2 Rn contiene inicialmente 10 > atomos de este isétopo
radiactivo, cuya semivida (o periodo de semidesintegracién) es de 3'28 dias. ¢Cuantos
atomos quedan sin desintegrar al cabo de 10 dias?. Calcula las actividades inicial y final
(tras los 10 dias) de esta muestra. Expresa tus resultados en Bq.

a)

b)

En 1904 Rutherford dedujo que la actividad de una muestra radiactiva disminuia de forma exponencial

con el tiempo. )
La LEY DE DESINTEGRACION RADIACTIVA permite calcular el nimero de nicleos que quedan sin

desintegrar (N) al cabo de cierto tiempo (t), o bien el tiempo transcurrido (t) hasta que la actividad se
reduce en cierta fraccion; mediante la expresion:
-t/T

N=N0.2

El periodo de semidesintegracion o semivida (T) es el tiempo que tardan en desintegrarse la mitad de
los nucleos iniciales (N, ), el periodo de semidesintegracion es caracteristico de cada sustancia y varia
dentro de unos limites muy amplios (desde millonésimas de segundo a billones de afios)
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El bismuto-210 (Z = 83) emite una particula beta y se transforma en polonio; éste, a su vez, emite

una particula alfa y se transforma en un isétopo del plomo.

a) Escribe las reacciones de desintegracion.
b) Sila semivida del bismuto-210 es de 5 dias, ;cuantos nucleos se han desintegrado en 10

dias si inicialmente se tenia 1 mol de atomos de este elemento?.
Dato: Ntimero de Avogadro = Na = 6'022.10 * nucleos.mol

a)
LEYES DE RUTHERFORD y SODDY DEL DESPLAZAMIENTO O DECAIMIENTO RADIACTIVO:

= Cuando un nlcleo radiactivo emite una particula alfa se transforma en otro cuyo numero
atémico (Z) es dos unidades menor y su nimero masico (A) es cuatro unidades menor.
= Cuando un nucleo radiactivo emite un electrén beta, se transforma en otro cuyo numero

atémico es una unidad mayor y su niUmero masico no varia.
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b)
LA LEY DE DESINTEGRACION RADIACTIVA DE RUTHERFORD permite calcular el nimero de nUcIeo_s que

quedan sin desintegrar (N) al cabo de cierto tiempo (t), o bien el tiempo transcurrido (t) hasta que la actividad
se reduce en cierta fraccion; mediante la expresion:

-tIT
N=N;.2
£ _ 10 Ses
TSTE 920,00 (i) r¢

N=Ngx? ?_5022,/0 (nup%a) 2
3 4
~ )/5055,/0 Aol

—> N /?a(‘éod S/A D/LJ/M ey 7L /
—> N,= Ny = 6‘022./0 > puctbe) . naméwo/ﬂfw
Y.

s 2 /0 en, onPeiinill
- 7
2T =5 o/ aA dém;wpén_ a /DE,J"Z{-()/ 0/ Aé/nx/ D2 ?acn'f:_

/Vz,‘f[.{é' TS ol SE TN DESINTEL RI DL
3 23
= GG NGB /O na{’%;d,

. 23 2
Ny, =N = 5§28/ /' BUSE .0






