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Algunos ejercicios resueltos del tema 8: Fisica nuclear.
( 11): Radiactividad.

Resumen para estas cuestiones:
Desintegracion radiactiva: emisién de particulas por parte de nucleos inestables, que se transforman en otros.

LEYES DE DESPLAZAMIENTO
Radiacidn a.: Al emitirse radiacion alfa, Z disminuye en 2 unidades y A en 4 unidades.

Se emite un nicleo de He-4. (3He) 4X - 473Y + SHe

Radiacidn B: Al emitirse radiacion beta, Z aumenta en una unidad y A permanece constante.

Debido a la interaccion nuclear débil, un neutrén se descompone en un protén, un electrén y un neutrino.

. . . . . 1 1 - =
El protén se queda en el nicleo, y el electrén y el neutrino son desprendidos. ,n — p* + _?e + 8Ve

A A 0,—- 0
72X = 7417 + _je” + Ve
Radiaciony: Al emitirse radiacidn gamma, Zy A no cambian, pero el nicleo desprende radiacién electromagnética.

Se emite un foton de R-y dy aAX* > 42X + 5y

LEY DE DESINTEGRACION RADIACTIVA.
La desintegracidon es un proceso aleatorio. No sabemos cudndo va a desintegrarse un nucleo concreto. Pero
podemos hacer cdlculos estadisticos debido al elevado nimero de dtomos que tiene una muestra.

Actividad: A(t) = |— =A-N Unidades: bequerel (Bq) N: n2 de dtomos sin desintegrar.

Constante de desintegracion radiactiva ( A ): Probabilidad de desintegrarse un nucleo en la unidad de tiempo (s?)
Vida media ( T ) : Tiempo promedio que tarda en desintegrarse un nucleo. T = 1

A
Periodo de semidesintegracion (T /2): Tiempo que tarda una cantidad inicial de nucleos sin desintegrar en reducirse
. ln2
a la mitad Tiyp=1In2-7 Ty =
Ley de desintegracién: con n2 dtomos N = N, - e Mt conmasa M =mg - e Mt
También con la actividad A(t) = A(t), - et
N At 1 N
Fraccion sin desintegrar: — = € despejando el tiempo: t = ——-In—
No 2 N,

Series radiactivas: si se producen x emisiones o, e y emisiones f3 Zfinal = Zinic —2x +y
Aﬁnal = Ainic — 4'x

Paso de n2 de 4tomos a masa y viceversa (nos dan como dato masa atémica My 1u = 1,66-107 kg)

lu 1 atomo ,
= masa(kg) masa(kg) - o0k Mu = N atomos

Mu 166 107 %7kg
1 étomo 1u

N atomos -
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Radiactividad

a) Indicar las particulas constituyentes de los dos nucleidos ; /7 y ;He y explicar qué tipo de emision

radiactiva permitiria pasar de uno a otro.
a) el namero de particulas que componen un determinado nucleido viene indicado por los nimeros:
Z (N° atomico) = N° de protones

A
A (N° masico) = Numero de nucleones = n° protones + n° neutrones = Z + N 7 X
fH : Tiene Z=1, A=3, N=A-Z=2 Este isotopo del H (tritio) posee 1 proton y dos neutrones.
23 He:Tiene Z=2, A=3, N=A-Z=1 Este isotopo del helio posee 2 protones y 1 neutron.

Mediante la emision radiactiva, un nticleo inestable desprende una o varias particulas, transformandose en otro
nucleido mas estable.

En este caso, al transformarse ; H en ; He , vemos que Z aumenta en una unidad, mientras que A permanece

constante. Esto es posible mediante la emision de radiacidon B, que consiste en la desintegracion de un neutrén
por accion de la fuerza nuclear débil, produciendo un protéon, un electron y un neutrino. La reaccion queda

3 3 0 | 0—
JH> SHe+ [ +,v

5.- El 238U se desintegra emitiendo, sucesivamente, las siguientes particulas antes de alcanzar su forma
estable: o, B,B, 0,0, a, a,a, B, B, o, B, B, a. ¢;Cual es el nucleido estable que se alcanza?
Mediante la emision radiactiva, un niicleo inestable, como en este caso el % 8U desprende una o varias particulas,

transformandose en otro nucleido mas estable. Este proceso puede continuar en lo que se denomina una serie
radiactiva, hasta que se produzca un nicleo completamente estable.
o . , 4 4 A-4 4
Radiacion o Se emite un nucleo de He-2. (;a) X = 0V +5a
Radiacion B: Debido a la interaccion nuclear débil, un neutréon se descompone en un proton, un electréon y un neutrino.

El proton se queda en el nucleo, y el electron y el neutrino son desprendidos. (:n - 11 P+ fl)e* + 3ve

4 y — ., 0=
X > oY+ 1B + Ve

En cada desintegracion alfa: Z disminuye en dos unidades y A en 4 unidades.
En cada desintegracion beta: Z aumenta en una unidad, y A permanece constante.

Como en total se producen 8 desintegraciones alfa y 6 desintegraciones beta:
Ztina =92-8-2+6-1=82 Afina =238 -8 - 4=206

P 206
Se trata de un isotopo del plomo “; Pb

16.- El 2%771 sufre varias desintegraciones radiactivas o y f hasta llegar al niicleo estable 2812? Pb. Calcule
razonadamente cuantas desintegraciones o y cuantas desintegraciones 3 se producen.

123

Mediante la emision radiactiva, un nucleo inestable, como en este caso el “5 7%, desprende una o varias particulas,

transformandose en otro nucleido mas estable. Este proceso puede continuar en lo que se denomina una serie
radiactiva, hasta que se produzca un nucleo completamente estable (en este ejercicio 21OPb)

.y . , 4 A A-4 4
Radiacion o Se emite un nucleo de He-4. () X = 0V +5a
Radiacion B: Debido a la interaccion nuclear débil, un neutron se descompone en un proton, un electron y un neutrino.

El protén se queda en el nucleo, y el electron y el neutrino son desprendidos. Oln - 11 P+ _(l)e_ + 8Ve

4 4 - 0=
X > LY+ 1'3 + Ve
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En cada desintegracion alfa: Z disminuye en dos unidades y A en 4 unidades.
En cada desintegracion beta: Z aumenta en una unidad, y A permanece constante.

Suponemos que se producen un n° x de desintegraciones o, y un n° y de desintegraciones 3. Planteamos dos
ecuaciones:

N°masico: A inicial: 234. A final: 210.
A varia solo debido a las desintegraciones a. 234 —4 -x =210 - x = 6 desintegraciones o.

N° atémico: Z inicial: 90. Z final: 82.
Z disminuye en dos unidades en cada desintegracion a y aumenta en una unidad en cada .
90-2-x+y=82 > 90-2-6+y=82 > y=4desintegraciones .

Se producen 6 desintegraciones o y 4 desintegraciones B (no necesariamente en ese orden).

2019. Suplente Septiembre. A.4
a) El igS se desintegra emitiendo radiacion beta, y el ZglﬁPo emitiendo radiacion alfa. Explique como es cada
uno de los procesos citados y determine las caracteristicas del nucleido resultante en cada caso.

Radiacioén 3: Debido a la interaccion nuclear débil, un neutrén se descompone en un protdn, un electrén y un neutrino.

El protéon se queda en el nucleo, y el electron y el neutrino son desprendidos. On - 1] P+ 1e + v

ZX - Z+1Y + _1€ + Ove Z aumenta en una unidad y A permanece igual.
Asi, lareaccion 328 = 35CL+ %™ + v,

El nuclido resultante i?C [ tiene 17 protones y 18 neutrones.

Radiacion a: Se emite un niicleo de He-2. (ja) JX = Y+
Z disminuye en 2 unidades y A en 4 unidades.
La reaccion ZéiPo - 210Pb + 4He

El nuclido resultante, ZégP b tiene 82 protones y 128 neutrones.
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Ley de desintegracion radiactiva.

8. Se tienen 50 mg de 153311 , cuya vida media es de 8 dias. Calcular:

a) Cantidad del isétopo que habia hace un mes y cantidad que habra dentro de dos meses.
b) Periodo de semidesintegracion.
¢) Actividad.
(1u=1,66 -10?" kg ) (considerar los meses de 30 dias). N
N,
Nos encontramos ante una cuestion de radiactividad, emision de particulas por
parte de nucleos inestables, que se transforman en otros nucleos distintos.

El ritmo de desintegracion de los nucleos de '’ P '] depende de la masa que quede Ny21

sin desintegrar, m, de forma que la masa inicial disminuye segun la ley de
desintegracion radiactiva:

T, T

m=mg-e*t

donde my es la masa inicial sin desintegrar, t el tiempo transcurrido y A la constante de desintegracion radiactiva
(probabilidad de desintegrarse un nucleo en la unidad de tiempo).

a) Cantidad del isétopo que habia hace un mes (30 dias).

Tenemos ahora 50 mg de la muestra radiactiva (m = 50 mg)

Nos piden la cantidad inicial que habia hace un mes (mo)

El tiempo transcurrido es t = 30 dias (podemos pasarlo a segundos, pero también dejarlo en dias)
———=10,125dias™"

Sustituyendo 50mg = m, - e~ %12530 = 0,0235-m, ©> m, = 2127,66 mg
(Si calculamos los atomos: 9,78 - 10?! atomos )

. ) , . 1
La vida media es t = 8 dias. La constante radiactiva A = -=

Cantidad del isétopo que habra dentro de dos meses (60 dias).
Ahora los 50 mg es la cantidad inicial sin desintegrar (mo = 50 mg)
Nos piden la cantidad m que quedara sin desintegrar dentro de dos meses.
El tiempo transcurrido es t = 60 dias (podemos pasarlo a segundos, pero también dejarlo en dias)
La constante radiactiva ya la hemos calculado A = 0,125 dias™!
Sustituyendo m = 50mg - e~ 12560 = 0,0277 mg quedan sin desintegrar.
(Si calculamos los atomos: 1,27 -10'7 4tomos )

b) Periodo de semidesintegracion.
El periodo de semidesintegracion es el tiempo que tarda en desintegrarse la mitad de la cantidad inicial de ntcleos.
Lo calculamos a partir de la vida media Ty, = In2 -t = 5,55 dias = 4,791 - 10°s

¢) Actividad.
La actividad indica el ritmo de desintegracion en un instante determinado. Se mide en Bq.
A(t) = |— =A-N (importante: debemos usar aqui el S.I)
La constante radiactiva A = 0,125 dias™! = 0’1,25 Lldia 1h _ =1,447-10"%s
dia 24h 3600s
(También podemos pasar la vida media a segundos t = 8 dias=691200 s y luego hacer 1 === 1,447 -107¢s71)

El niamero de atomos lo calculamos a partir de la masa (50 mg = 0,05 g = 5-10”° kg) y la masa atomica. No nos la
dicen exactamente, pero podemos usar de forma aproximada el numero masico A: 131 u.
5-10"%kg - = 2,3-10%% atomos

1u 1 atomo
1,66-10"27kg  131u

Y laactividad A(t) = A- N = 1,447 - 107% s71 - 2,3 - 10?° 4tomos = 3,328 - 10'*Bq
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9.- La vida media del “;7/ es de 24 dias. ;Qué proporcién de Torio permanecer sin desintegrarse el cabo

de 96 dias?
Nos encontramos ante una cuestion de radiactividad, emision de particulas por N
parte de nucleos inestables, que se transforman en otros nicleos distintos. N,
El ritmo de desintegracion de los nucleos de Zngh depende de la cantidad de N2 &

nucleos que queden sin desintegrar, N, de forma que el ntimero de atomos
inicial disminuye segun la ley de desintegracion radiactiva:
t

_t T, T
N=N,-er*
donde Ny es el n° inicial de atomos, t el tiempo transcurrido y T la vida media de la sustancia radiactiva (tiempo
promedio de desintegracion de un nicleo).
N ot _96dias
; -4
_N =e " =e M =¢" =0,0183=1,83% gy desintegrar
0

La fraccion sin desintegrar se calcula

10.La constante de desintegraciéon radiactiva de una preparacion es 1,44 -10° h' ;Cuinto tiempo tardara en
desintegrarse el 75 % de la masa original?

Nos encontramos ante una cuestion de radiactividad, emision de particulas por N
parte de nucleos inestables, que se transforman en otros nucleos distintos. N,
El ritmo de desintegracion depende de la cantidad que queden sin desintegrar,
de forma que la masa sin desintegrar disminuye segin la ley de
desintegracion radiactiva: m=mg- e Mt Ny/'2-

El enunciado nos dice que se desintegra el 75%, lo que significa que queda el

25% sin desintegrar. Por lo tanto, la fraccion sin desintegrar sera: T, T
= =25% = 0,25
mo
T — e =025 > —2-t=1025 >t=-—"22—__M02___9677p=23466-10°

mo A 1,44-1073p~1

11. El analisis de 1;‘ C de una momia egipcia revela que presenta 2/3 de la cantidad habitual en un ser vivo.
.Cuando muri6 el egipcio momificado? (T de semidesintegracion = 5730 aiios)

Nos encontramos ante una cuestion de radiactividad, emision de particulas por
parte de nicleos inestables, que se transforman en otros nucleos distintos. N,

N
Cuando un ser vivo muere, la cantidad de C-14 que posee disminuye por &

desintegracion. El ritmo de desintegracion de los nucleos de 1; C depende Ny21

de la cantidad de nticleos que queden sin desintegrar, N, de forma que el

nimero de atomos inicial disminuye segin la ley de desintegracion
radiactiva:

t
N=N o€’ donde Nj es el n° inicial de atomos, t el tiempo transcurrido y t la vida media de la

sustancia radiactiva (tiempo promedio de desintegracion de un nucleo).
t

La fraccién sin desintegrar se calcula =e " >t=-7-In
0 0
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El periodo de semidesintegracion (7', ) es el tiempo que transcurre hasta que la cantidad de 4tomos inicial se reduce
2

alamitad. Typ=Im2-7 > 7= 7; S = = 8266,6 afos

Nos dicen que la fraccion sin desintegrar es de 2/3, asi que
t

2 - ~
S = e 82666 -2 t=—8266,6"- lng = 3352 afios
Hace aproximadamente 3352 afios que muri6 el egipcio momificado.

(Selectividad junio 06. Opcidén A. 4.)
El periodo de semidesintegracion del >*Ra es de 1620 afios.
a) Explique qué es la actividad y determine su valor para 1 g de *°Ra.
b) Calcule el tiempo necesario para que la actividad de una muestra de **Ra quede reducida a un
dieciseisavo de su valor original.
Na = 6,02.10* mol!

Nos encontramos ante una cuestion de radiactividad, emision de particulas por parte de nucleos inestables, que se
transforman en otros nucleos distintos.

a) Por actividad de una muestra radiactiva entendemos el nimero de desintegraciones que tienen lugar en la unidad
de tiempo. Mide el ritmo de desintegracion de la sustancia. En el S.I. se mide en Becquerel (Bq). 1 Bq = 1
desintegracion por segundo.

La actividad depende del tipo de sustancia y de la cantidad (el n° de 4&tomos) que tengamos en un instante

dN —21.-N

Calculamos A, la constante radiactiva del radio, a partir del periodo de semidesintegracion
Ty, =1620 aflos=5,1- 10'"s.

determinado. Se calcula con la expresion: A(t) =

Ay Ty, estan relacionados a través de la vida media . T=— T, =7-In2
2

Portanto A= "2 = 136.107" 5

1

Calculamos ahora N, el n° de atomos de Ra contenidosen 1 g
La masa atomica del **Ra es de 226 u aproximadamente, con lo que 1 mol de ***Ra tiene 226 g de masa. Asi:

226 1 mol *°Ra 6,02 107 datomos “*°Ra
Ra 226 226
226 g Ra Imol “’Ra

Sustituyendo en la expresion de la actividad A(t) = 1+ N = 3,62 - 101°Bgq
Es decir, la cantidad de **°Ra presente en la muestra se reduce actualmente a un ritmo de 3.62 -10'°
desintegraciones por segundo.

lg =266-10"" dtomos **’Ra

b) El periodo de semidesintegracion, T , indica el tiempo que tarda una cierta N
cantidad de sustancia radiactiva en reducirse a la mitad, es decir, el tiempo 0
que transcurre hasta la desintegracion de la mitad de ntcleos que teniamos &
inicialmente. De este modo, al cabo de un periodo de semidesintegracion, N2
quedara la mitad de la muestra original, al cabo de dos veces el Ty, quedara
la cuarta parte, al cabo de tres Ty, , la octava parte, y quedara un dieciseisavo

de la cantidad original transcurrido un tiempo igual a cuatro veces el Tt
periodo de semidesintegracion.
Por lo tanto, el tiempo necesario que nos piden es de 4 - 1620 afios = 6480 afios = 2,04 -10'' s
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PEVAU 2018. Reserva B. A4

b) Uno de los isétopos que se suele utilizar en radioterapia es el **Co. La actividad de una muestra se reduce
a la milésima parte en 52,34 afos. Si tenemos 2-10' nicleos inicialmente, determine la actividad de la
muestra al cabo de dos afios.

La ley de desintegracion radiactiva nos permite calcular como varia la cantidad de 4tomos sin desintegrar de una
muestra, y también su actividad. Recordemos que la actividad es proporcional al nimero de atomos.

A(t) = |— =A-N Y la ley de desintegracion N =N, e *t

Si la actividad se reduce a la milésima parte en 52,34 afios, también el nimero de atomos lo hace

Pasamos ese tiempo a segundos 52,34 afios = 1,651-10° s. Calculamos la constante de desintegracion A

N

> =e > 0001l=e* > -4 t=1n0,001=-6,908 > AL=4,18107s"
0

N=Ny-e*t >

(E1 dato de los 52,34 afios nos ha servido para calcular la constante A. A partir de aqui nos preguntan por un tiempo
de 2 afios)
t =2 afios = 6,3072 -10” s No =2 -10" nucleos

Calculamos el nimero de nucleos que quedan
N =N, - e~ S N =2.1015. ¢ 418107°:63072:107 1,536 - 1015 nucleos

Y la actividad A(t) =1-N =4,18-107°-1,536 - 10 = 6,42 - 10° Bq

(Recordad que para que la actividad esté medida en Bq (desintegraciones/s), la constante de desintegracion debe
estar medida en s!, y N es el n° de 4tomos, no la masa)



