Física 2º Bachillerato

Física Nuclear

DESINTEGRACION
1 *CA.- El periodo de semidesintegración del 14C es de 5.570 años. Calcule: (a) Constante de desintegración radiactiva. (b) Masa de una muestra que tenga una actividad de 1 curio. Datos: m(14C) = 14,0077 u ; 1 u = 1,66×10(27 kg ; 1 curio = 3,7×1010 desintegraciones/s

Sol.: (a) λ = 3,95×10(12 s(1 ; (b) m = 2,178×10(4 kg

2 CA.- Si una muestra de isótopos radiactivos tiene una vida media de 1 día, ¿cuánto quedará de la muestra original al final del segundo día?

3 *L(J-94).- El periodo de semidesintegración del polonio-210 es de 138 días. Si disponemos inicialmente de 2 mg de polonio-210 ¿qué tiempo debe transcurrir para que queden 0,5 mg?

Sol.: t = 23.920.564 s 

4 *L(J-95).- Un núcleo radiactivo tiene una vida media de 1 segundo: (a) ¿Cuál es su constante de desintegración? (b) Si en un instante dado una muestra de esta sustancia radiactiva tiene una actividad de 11,1×107 desintegraciones por segundo, ¿cuál es el número medio de núcleos radiactivos en ese instante?

Sol.: λ = 1 s-1; N = 11,1×107 núcleos

5 *L(S-96).- (a) ¿A qué se llama vida media de un núcleo inestable? ¿Cuál es la ley de desintegración radiactiva? (b) ¿Qué es una serie radiactiva? Cita alguna de ellas.

6 *L(S-97).- ¿Qué analogías y diferencias esenciales se pueden establecer entre los rayos X y los rayos γ? Explica brevemente el origen de ambas radiaciones.

7 *L(S-98).- El periodo de semidesintegración del estroncio-90 es de 28 años. Calcule: (a) Su constante de desintegración y la vida media. (b) El tiempo que deberá transcurrir para que una muestra de 1,5 mg se reduzca un 90 %

Sol.: (a) λ = 2,48×10(2 años(1 ; ( = 40,3 años ; (b) t = 92,8 años

8 L(S-02).- El isótopo 234U tiene un período de semidesintegración (semivida) de 250000 años. Si partimos de una muestra de 10 gramos de dicho isótopo, determine: (a) La constante de desintegración radiactiva. (b) La masa que quedará sin desintegrar después de 50000 años.

9 L(J-03).- Se dispone inicialmente de una muestra radiactiva que contiene 5·1018 átomos de un isótopo de Ra, cuyo periodo de semidesintegración (semivida) T es de 3,64 días. Calcule: (a) La constante de desintegración radiactiva del Ra y la actividad inicial de la muestra. (b) El número de átomos en la muestra al cabo de 30 días.

10 LA.- (a) Escriba la ley de desintegración radiactiva y explique el significado de cada símbolo. (b) Un núcleo radiactivo tiene un periodo de semidesintegración de 1 año. ¿Significa esto que se habrá desintegrado completamente en dos años? Razone la respuesta.

11 LA.- La vida del 55Fe es de 2,6 años. (a) Explique las características del proceso de desintegración e indique el significado de periodo de semidesintegración y vida media. (b) Calcule la constante de desintegración radiactiva y el tiempo en que 1 mg de muestra se reduce a la mitad.

12 LA.- Obtener la vida media, medida en el laboratorio, de un muón que se mueve a 0,6 c respecto al laboratorio, si su vida media en reposo es de 2×10-6 s.

13 LA.- ¿En que condiciones debe estar un núcleo para que produzca emisión γ?

14 *L(S-06).- La ley de desintegración de una sustancia radiactiva es la siguiente: N = N0·e(0,003·t, donde N representa el número de núcleos presentes en la muestra en el instante t. Sabiendo que t está expresado en días, determine: (a) El periodo de semidesintegración (o semivida) de la sustancia T1/2 (b) La fracción de núcleos radiactivos sin desintegrar en el instante t = 5·T1/2.

Sol.: T1/2 = 231 días; b) N/N0 = 0,03

15 .- Una muestra contiene inicialmente 1020 átomos, de los cuales un 20 % corresponden a material radiactivo con un periodo de semidesintegración (o semivida) de 13 años. Calcule:

a) La constante de desintegración del material radiactivo.

b) El número de átomos radiactivos iniciales y la actividad inicial de la muestra.

c) El número de átomos radiactivos al cabo de 50 años.

d) La actividad de la muestra al cabo de 50 años.

16 *L(J-07).- Una muestra de material radiactivo posee una actividad de 115 Bq inmediatamente después de ser extraída del reactor donde se formó. Su actividad 2 horas después resulta ser 85,2 Bq.

a) Calcule el periodo de semidesintegración de la muestra.

b) ¿Cuántos núcleos radiactivos existían inicialmente en la muestra?

Dato: 1 Bq = 1 desintegración/segundo

Sol.: a) T = 4,62 h; b) N0 = 2,75·106 núcleos

17 *L(S-08).- En una muestra de azúcar hay 2,1·1024 átomos de carbono. De éstos, uno de cada 1012 átomos corresponden al isótopo radiactivo 14C. Como consecuencia de la presencia de dicho isótopo la actividad de la muestra de azúcar es de 8,1 Bq.

a) Calcule el número de átomos radiactivos iniciales de la muestra y la constante de desintegración radiactiva (() del 14C.

b) ¿Cuántos años han de pasar para que la actividad sea inferior a 0,01 Bq?

Dato: 1 Bq = 1 desintegración/segundo

18 .- El periodo de semidesintegración del 228Ra es de 5,76 años mientras que el de 224Ra es de 3,66 días. Calcule la relación que existe entre las siguientes magnitudes de estos dos isótopos:

a) Las constantes radiactivas.

b) Las vidas medias.

c) Las actividades de 1 g de cada isótopo.

d) Los tiempos para los que el número de núcleos radiactivos se reduce a la cuarta parte de su valor inicial.
19 *L(J-09).- Una roca contiene dos isótopos radiactivos A y B de periodos de semidesintegración de 1600 años y 1000 años respectivamente. Cuando la roca se formó el contenido de A y B era el mismo (1015 núcleos) en cada una de ellas.

a) ¿Qué isótopo tenía una actividad mayor en el momento de su formación?

b) ¿Qué isótopo tendrá una actividad mayor 3000 años después de su formación?

Nota: Considere 1 año = 365 días

Sol.: a) AA < AB, b) AA > AB
20 *L(S-09).- En un tiempo determinado, una fuente radiactiva A tiene una actividad de 1,6·1011 Bq y un periodo de semidesintegración de 8,983·105 s y una segunda fuente B tiene una actividad de 8,5·1011 Bq. Las fuentes A y B tienen la misma actividad 45,0 días más tarde. Determine:

a) La constante de desintegración radiactiva de la fuente A.

b) El número de núcleos iniciales de la fuente A.

c) El valor de la actividad común a los 45 días.

d) La constante de desintegración radiactiva de la fuente B.

Nota: 1 Bq = 1 desintegración/segundo

Sol.: a) (A = 7,716·10(7 s(1; b) N0 = 2,1·1017 núcleos; c) AA = AB = 7,97·109 Bq; d) (B = 1,2·10(6 s(1
21 *LE(J-10).- De los 120 g iniciales de una muestra radiactiva se han desintegrado, en 1 hora, el 10 % de los núcleos. Determine:

a) La constante de desintegración radiactiva y el periodo de semidesintegración de la muestra.

b) La masa que quedará de la sustancia radiactiva transcurridas 5 horas.

Sol.: a) ( = 2,93·10(5 s(1; T = 23657 s; b) m = 70,82 g

22 *LE(S-10).- Una muestra de un organismo vivo presenta en el momento de morir una actividad radiactiva por cada gramo de carbono, de 0,25 Bq correspondiente al isótopo 14C. Sabiendo que dicho isótopo tiene un periodo de semidesintegración de 5730 años, determine:

a) La constante radiactiva del isótopo 14C.

b) La edad de una momia que en la actualidad presenta unas actividad radiactiva correspondiente al isótopo 14C de 0,163 Bq, por cada gramo de carbono.

Datos: 1 Bq = 1 desintegración/segundo; Considere 1 año = 365 días.

Sol.: a) ( = 1,21·10(4 años(1; b) t = 3534,8 años

23 *LE(J-11).- Se tiene una muestra de 80 mg del isótopo 226Ra cuya vida media es de 1600 años.

a) ¿Cuánta masa de dicho isótopo quedará al cabo de 500 años?

b) ¿Qué tiempo se requiere para que su actividad se reduzca a la cuarta parte?

Sol.: a) m = 58,5 mg; b) t = 2218 años

24 *.- En un laboratorio se reciben 100 g de un isótopo desconocido. Transcurridas 2 horas se ha desintegrado el 20 % de la masa inicial del isótopo.

a) Calcule la constante radiactiva y el periodo de semidesintegración del isótopo.

b) Determine la masa que quedará del isótopo original transcurridas 20 horas.

Sol.: a) ( = 0,11 h(1; T = 6,30 h ; b) m = 11,08 g
25 *LE(J-12).- Se dispone de 20 g de una muestra radiactiva y transcurridos 2 días se han desintegrado 15 g de la misma. Calcule:
a) La constante de desintegración radiactiva de dicha muestra.

b) El tiempo que debe transcurrir para que se desintegre el 90 % de la muestra.

Sol.: a) ( = 0,69 días; b) t = 3,7 h

26 *LE(S-12).- El periodo de semidesintegración de un isótopo radiactivo es de 1840 años. Si inicialmente se tiene una muestra de 30 g de material radiactivo.

a) Determine qué masa quedará sin desintegrar después de 500 años.

b) ¿Cuánto tiempo ha de transcurrir para que queden sin desintegrar 3 g de la muestra?
Sol.: a) m = 24,85 g; b) t = 6107,65 años
27 *.- El Co-60 es un elemento radiactivo cuyo período de semidesintegración es de 5,27 años. Se dispone inicialmente de una muestra radiactiva de Co-60 de 2 g de masa. Calcule:
a) La masa de Co-60 desintegrada después de 10 años.
b) La actividad de la muestra después de dicho tiempo.
Dato: Número de Avogadro: N = 6,023×1023 mol(1
Sol.: a) m = 0,55 g; b) A = 2,25×1013 Bq.
28 *LE(J-13).- La vida media de un elemento radioactivo es de 25 años. Calcule:

a) El tiempo que tiene que transcurrir para que una muestra del elemento radioactivo reduzca su actividad al 70%.

b) Los procesos de desintegración que se producen cada minuto en una muestra que contiene 109 núcleos radioactivos.

Sol.: a) t = 8,92 años; b) A = 76,2 desintegraciones/min
29 *LE(S-13).- Dos muestras de material radiactivo, A y B, se prepararon con tres meses de diferencia. La muestra A, que se preparó en primer lugar, contenía doble cantidad de cierto isótopo radiactivo que la B. En la actualidad, se detectan 2000 desintegraciones por hora en ambas muestras. Determine:

a) El periodo de semidesintegración del isótopo radiactivo.

b) La actividad que tendrán ambas muestras dentro de un año.
Sol.: a) T = 3 mes; b) A = 126,6 desintegraciones/h
30 *.- Una roca contiene dos isótopos radioactivos, A y B, de periodos de semidesintegración 1600 años y 1000 años, respectivamente. Cuando la roca se formó el contenido de núcleos de A y B era el mismo.

a) Si actualmente la roca contiene el doble de núcleos de A que de B, ¿qué edad tiene la roca?

b) ¿Qué isótopo tendrá mayor actividad 2500 años después de su formación?
Sol.: a) t = 2666 años; b) AA = 1,19 AB.
31 *LE(J-14).- Una cierta muestra contiene inicialmente 87000 núcleos radiactivos. Tras 22 días, el número de núcleos radiactivos se ha reducido a la quinta parte. Calcule:

a) La vida media y el periodo de semidesintegración de la especie radioactiva que constituye la muestra.

b) La actividad radioactiva (en desintegraciones por segundo) en el instante inicial y a los 22 días.

Sol.: a) ( = 13,67 días; T = 9,48 días; b) A0 = 0,074 desintegraciones/s; A = 0,015 desintegraciones/s.
32 *LE(S-14).- Inicialmente se tiene 6,27×1024 núcleos de un cierto isótopo radiactivo. Transcurridos 10 años el número de núcleos radiactivos se ha reducido a 3,58×1024. Determine:

a) La vida media del isótopo.

b) El periodo de semidesintegración.
Sol.: a) ( = 17,84 años; b) T = 12,37 años
33 *.- En un meteorito esférico de radio 3 m se ha encontrado U-238. En el momento de formación del meteorito se sabe que había una concentración de 5×1012 átomos de U-238 por cm3 mientras que en la actualidad se ha medido una concentración de 2,5×1012 átomos de U-238 por cm3. Si la vida media de dicho isótopo es 4,51×109 años, determine:

a) La constante de desintegración de U-238.
b) La edad del meteorito.

Sol.: a) ( = 2,22×10–10 año–1; b) t = 3,12×109 años.
34 *LE(J-15).- Cuando se encuentra fuera del núcleo atómico, el neutrón es una partícula inestable con una vida media de 885,7 s. Determine:
a) El periodo de semidesintegración del neutrón y su constante de desintegración.
b) Una fuente de neutrones emite 1010 neutrones por segundo con una velocidad constante de 100 km s−1. ¿Cuántos neutrones por segundo recorren una distancia de 3,7×105 km sin desintegrarse?
Sol.: a) T = 613,92 s; ( = 1,13×10−3 s−1; b) N = 1,53×108 neutrones/s
35 *.- Una cierta cantidad de material radiactivo tiene una actividad inicial que se reduce al 10% al cabo de un día. Calcule:

a) El periodo de semidesintegración del material.

b) El número de núcleos radiactivos en la muestra, al cabo de un día, si se considera que la cantidad de núcleos radiactivos iniciales era de un mol.

Dato: Número de Avogadro: N = 6,022×1023 mol(1
Sol.: a) T = 7,21 h; b) N = 6,022×1022 núcleos
36 *L(S-15).- El isótopo 18F (ampliamente utilizado en la generación de imágenes médicas) tiene una vida media de 110 minutos. Se administran 10 µg a un paciente.
a) ¿Cuál será la actividad radiactiva inicial?
b) ¿Cuánto tiempo transcurre hasta que queda sólo un 1% de la cantidad inicial?
Datos: Masa atómica del 18F, M = 18 u; Número de Avogadro, NA = 6,02×1023 mol-1.

Sol.: a) A0 = 3,04×1015 núcleos/min; b) t = 8,44 h
37 *.- La masa de cierto isótopo radiactivo decae a un octavo de su cantidad original en un tiempo de 5 h. Determine:
a) La constante de desintegración de dicho isótopo y su vida media.

b) El tiempo que debe transcurrir para que la masa de dicho isótopo sea un 10% de la masa inicial.
Sol.: a) ( = 1,16×10−4 s−1; ( = 8656,17 s; b) t = 5,51 h
38 *LE(J-16).- El isótopo radiactivo 131I es utilizado en medicina para tratar determinados trastornos de la glándula tiroides. El periodo de semidesintegración del 131I es de 8,02 días. A un paciente se le suministra una pastilla que contiene 131I cuya actividad inicial es 55×106 Bq. Determine:
a) Cuántos gramos de 131I hay inicialmente en la pastilla.

b) La actividad de la pastilla transcurridos 16 días.

Datos: Masa atómica del 131I, MI = 130,91 u; Número de Avogadro, NA = 6,02×1023 mol-1.

Sol.: a) m0(g) = 1,2×10−8 g; b) A = 14×106 Bq
39 *LE(S-16).- Después de 191,11 años el contenido en 226Ra de una determinada muestra es un 92% del inicial.
a) Determine el periodo de semidesintegración de este isótopo.
b) ¿Cuántos núcleos de 226Ra quedarán, transcurridos 200 años desde el instante inicial, si la masa inicial de 226Ra en la muestra era de 40 µg?
Datos: Masa atómica del 226Ra, M = 226 u; Número de Avogadro, NA = 6,02×1023 mol-1.

Sol.: a) T = 1589,8 año; b) N = 1,06×1017 núcleos
DEFECTO DE MASA. ENERGÍA DE ENLACE
1 *C.- La energía de enlace del 
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Cl es 289 MeV. Determinar la masa en unidades de masa atómica. Datos: la masa del neutrón mn = 1,008665 u; la masa del protón mp = 1,007825 u; 1 u = 931,1 MeV

Sol.: Ma = 34,97861 u

2 *L(S-95).- (a) Explica el concepto de energía nuclear de enlace. (b) Determina la energía nuclear de enlace del 
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, siendo su masa 7,01601 u; la masa del neutrón mn = 1,008665 u; la masa del protón mp = 1,007825 u. Datos: 1 u = 1,66·10-27 kg; c = 3·108 m/s

Sol.: E = 39,3 MeV

3 *L(S-99).- (a) Calcule el defecto de masa y la energía total de enlace del isótopo 
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N de masa atómica 15,0001089 u. (b) Calcule la energía de enlace por nucleón.

Datos: mp = 1,007276 u ; mn = 1,008665 u ; 1 u = 1,66×10(27 kg. ; c = 3×108 m/s

Sol.: (a) Δm = 1,99×10(28 kg ; E = 1,79×10(11 J ; (b) E = 1,19×10(12 J/nucleón

4 *LA.- La masa de un núcleo atómico, ¿es mayor, menor o igual que la suma de las masas de las partículas que lo componen? ¿Por qué?

5 .- El deuterio es un isótopo del hidrógeno de masa atómica igual a 2,0136 u. Su núcleo está formado por un protón y un neutrón.

a) Indique el número atómico (Z) y el número másico (A) del deuterio.

b) Calcule el defecto de masa del núcleo de deuterio.

c) Calcule la energía media de enlace (expresada en MeV) por nucleón del deuterio.

d) Si un ión de deuterio es acelerado mediante un campo eléctrico, partiendo del reposo, entre dos puntos con una diferencia de potencial de 2000 V, calcule su longitud de onda de De Broglie asociada.

Datos: mp = 1,007276 u ; mn = 1,008665 u ; 1 u = 1,66×10.27 kg. ; c = 3×108 m/s; e = 1,602×10-19 C ; h = 6,62×10-34 J×s

6 L(J-08).- Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, según la teoría de la relatividad especial: a) La masa de un cuerpo con velocidad v respecto de un observador es menor que su masa en reposo. b) La energía de enlace del núcleo atómico es proporcional al defecto de masa nuclear (m.

7 *LE(S-10).- El tritio es un isótopo del hidrógeno de masa atómica igual a 3,016 u. Su núcleo está formado por un protón y dos neutrones.

a) Defina el concepto de defecto de masa y calcúlelo para el núcleo de tritio.

b) Defina el concepto de energía media de enlace por nucleón y calcúlelo para el caso del tritio, expresando el resultado en unidades de MeV.

Datos:
Masa del protón     mp = 1,0073 u ; Masa del neutrón     mn = 1,0087 u

Valor absoluto de la carga del electrón     e = 1,6×10-19 C

Unidad de masa atómica     1 u = 1,67×10(27 kg. ; Velocidad de la luz en el vacío      c = 3×108 m/s

Sol.: a) Δm = 1,392·10(29 kg; b) En = 2,61 MeV
VARIOS
1 *CA.- Cuando chocan un electrón y un positrón en determinadas condiciones, la masa total de ambos se transforma en energía radiante en forma de dos fotones o cuantos de luz, de igual energía. Calcular: (a) La energía total producida, expresada en eV. (b) La frecuencia de la radiación producida y la longitud de onda de la misma. Datos: m = 9,11×10-31 kg ; e = 1,602×10-19 C ; c = 3×108 m/s ; h = 6,62×10-34 J×s

Sol.: (a) E = 1,024·106 eV ; (b) ( = 1,239×1020 Hz ; λ = 2,42×10-12 m

2 *LA.- Completar las siguientes reacciones, razonando la respuesta:


7ADVANCE \l814N + 2ADVANCE \l44He (  8ADVANCE \l817O + ?


4ADVANCE \l49Be + 2ADVANCE \l44He (  6ADVANCE \l812C + ?

3 LA.- Concepto de isótopo. Aplicaciones de los isótopos.
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