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Ejercicion®1
Algunos relojes llevan ***Ra para que los nameros o las agujas se puedan ver en la
oscuridad. Supongamos que uno de dichos relojes lleva 1 - 10 g de este elemento que
tiene un periodo de semidesintegracion de 1 600 anos. ;Qué cantidad de radio
desaparece al cabo de un afio? ;Tendras que cambiar el reloj debido a que se agote el
HRa que lleva?

Ejercicio n® 2

Un gramo de Radio tiene una Actividad de 3,7 - 10" Bqg. 5i la masa atémica del Ra es de
226 u. Calcular:

a) La constante de desintegracion del Radio.

b) La vida media de los atomos de Radio.
Numero de Avogadro Ny = 6,023 - 107 atomos

Ejercicion® 3

Se ha medido la actividad de una muestra de madera prehistdrica observandose que se
desintegran 90 atomos/hora, cuando en una muestra actual de la misma naturaleza, la
tasa de desintegracion es de 700 atomos/hora. Calcula el tiempo transcurrido desde que
se cortd la madera sabiendo que el periodo de semidesintegracién del "*C es de 5590
afios.

Ejercicio n° 4
5. a) Explica por qué v como puede determinarse la edad de restos de un organismo
prehistorico por el “método del carbono-14". (1 punto)
b) Se observa que la actividad radioactiva de una muestra de madera prehistorica es
diez veces inferior a la de una muestra de igual masa de madera moderna. Sabiendo
que el periodo de semidesintegracion de *C es de 5 600 afios, calcula la antigiiedad de
la primera muestra. (1 punto)

Ejercicion®5
Disponemos de 100 g de %o, cuya constante de desintegracion es 2 - 10757,
a) ;Cuanto tiempo debe transcurrir para que la cantidad de dicho nuclido se reduzca a 25
g?
b) Determina la actividad inicial de la muestra.
Datos: Ny =6,02- 10 ; m(Co)=5993 u

Ejercicion® 6

Se preparan 250 gramos de una sustancia radiactiva y al cabo de 24 horas se ha
desintegrado el 15 % de la masa original. Se pide:

a) La constante de desintegracion de la sustancia

b) El periodo de semidesintegracion de la sustancia asi como su vida media.

¢) La masa que quedara sin desintegrar al cabo de 10 dias.
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Ejercicion®7
Se tiene un mol de un isétopo radiactivo cuvo periodo de semidesintegracion es de 100
dias. Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
a) ;Al cabo de cuanto tiempo quedari solo el 10% del material inicial?
b) ;Qué velocidad de desintegracion o actividad tiene la muesira en ese momento?
Dar el resultado en unidades del 5.1. (1,5 puntos)
Dato: Namero de Avogadro Ny =6,023-1 0%

Ejercicion® 8
El f C' es un isdtopo radiactive del carbono utilizado para determinar la antigiiedad
de objetos. Calcula la energia de ligadura media por nucledn, en MeT”, de un nicleo de

“c.
a
Datos: Masas afdmicas, 5:?.! s 1,0087 u, .H S 10073 u, :C‘ A4,0032 u;

Carga del proton, e = 1,6-10 1 C; velocidad de la Iuz en el vacio c =3 0% mis:
Masa del protén my = 1,66-1 o kg.

Ejercicion®9

2. Cuando se bombardea con un protén un nucleo de litio, T3Li, éste se descompone en
dos particulas q.

a) Escribe v ajusta la reaccion nuclear del proceso. (1 punto.)

b) Calcula la energia liberada en dicha desintegracion, siendo los pesos atémicos del
litio, el hidrogeno v el helio 7,0182 u, 1,0076 u v 4,0029 u, respectivamente. Expresa el
resultado en eV. (1 punto.)

Ejercicion® 10
4. En una reaccion de fusion se obtiene :JTHE a partir de :H ¥ ’H

a) Escribe la ecuacion completa de la reaccion y calcula la energia liberada.
b) ;Cual es la energia de enlace por nucleén del ;He ?

{H:2,014102 u; ;H: 3,016049 u: ;He: 4,002603 u; ;H: 1,007825 u;
n: 1,008665 u; ¢ =310°m-s?; u=16610"" kg

Ejercicion® 11
6.- A partir de las siguientes masas nucleares zgﬁL = 234.90u, lg'éBa = 143.90u ,
ggKJr =8092uy n = L.01u . calcular la energia que se libera en la signiente reaccion
de fision:
;.’; U—én—rléé Ba—?gKr—Z'_.;u + energia
(¢ =3,00-10°m/s, 1u = 1.6606-10 kg )
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Ejercicion® 12
4) a) Explica brevemente en qué consiste la fisidn nuclear. (1 punto)
b) Tras capturar un neutron térmico, un nicleo de Uranio 235 se fisiona en la forma

2Spr, 10 141 o 1
o U+gn— sz Ba+ 3 Kr+3;n
Calcula la energia liberada en este proceso. Expresa tu resultado en J v en MeV. (1.5

puntos)
Masas atomicas: m.= 135,0430 0 ; my = 1409140 u ; mg = 01,9250 u ; m = 10087 u.

lu=1,6610" kg;e=1,6010" C;c=3,0010"mis.

Ejercicion® 13
La masa del niicleo del isétopo del sodio 3 Na es de 22,9898 u. Calcula:

a) El defecto de masa correspondiente.
b) Energia media de enlace por nucleon.
Datos: masa del proton = 1,0073 u; masa del neutron = 1L.008T u;
masa de 1 u=1,606- 107 kg; velocidad de la luz, c=3 - 10°m-s?

Ejercicion® 14
Calcula la masa de deuterio que requeriria cada dia una hipotética central de fusion de

500 MW de potencia eléctrica en la que la energia se obtuviese del proceso Z-fH —iHe,

suponiendo un rendimiento del 30%s.
Datos: mp = 2,01474 u; mme = 4,00387 u; 1 u= 1,66 - 107" kg; N = 6,02 - 10* at./mol.

Ejercicio n® 15
Calcule:
a) La energia media de enlace por nucledn de un itomo de 13 Ca , expresada en MeV
{megaelectron-voltios).
b) La cantidad de energia necesaria para disociar completamente 1 g de EgCa .

expresando dicha energia en Julios.
Datos:

Masa atomica del 1‘3 Ca=3997545u Masa atémica del proton = 1,0073 u
Masa atomica del neutron = 1,0087 u Numero de Avogadro = 6,023 x 10% at/mol
1 u equivale a 931 MeV.

RESPUESTAS

Solucién n° 1
A=1n2/t1,= 0,693 / 1600 afios = 4,33.10* afios™

m=mpe “=9,99.107 gramos (queda, al cabo de un afio, el 99,9% de Radio)

Solucion n° 2
a) Primero calculamos los 4&tomos en un gramo de Radio:
1mol 6,023-10% itomos

226¢g 1mol

=2.67 107! stomos
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A=ANDAL=A/N=37.10"/2,67.10"" =1,39.10"" segundos™
b) t=A1"=7,19.10"" segundos

Soluciéon n® 3
n?2 k2

A= = —— =1.24-10" afios*
L, 5590

A=Aje MDD A/Aj=e ™MD Aj/A=e™ DIn(Ag/A)= LAt
I}nﬁ 1 700

- = In =16 542 afios
A 4 124-107% 90
Solucién n° 4
b)
y o i
p=tl_ B2 o 10% s
T,, 5590

A=Aje ™MD A/Ag=e M>01=¢ M
_-ln01_ 2303

= —=18 573 afios
A 12410

Solucion n®5
a) m=mge ' >25=100e > 25/100=¢ ' > In(0,25)=-2.10%t
t=6,9.10° segundos
b) No =100 . 6,02.10% / 59,93 = 1.10** nucleos iniciales
La actividad inicial: Ag = A.Ng= 2.10% 1.10%*=2.10" Bq

Solucién n° 6

aym=mee "' > Dm/me=e¢ "> 085=¢ "> In0,85=-1.24
A= 6,77.10'3 horas™

b) Tip=1In2 /A =102,38 horas; T = A =147,7 horas

c) m=mge =49 gramos

Solucién n® 7
a)L=1In2/t;,=169.10" dias™
m=mee "> Dm/me=e¢ " >0,l=¢>In0,1=-69.10"1t
t =333,7 dias
b)N=0,1.Ny=0,1.6,022.10% = 6,022.10* nucleos
A =6,9.10" dias” = 8.10"™ segundos™
A=AN= 8.10% 6,022.10%=4,8.10" Bq

Solucion n° 8 ) ) ]
AM = Zm,, + (A —Z)m, — M, = 61L0073u+81.0087u—14.0032u =01102u

0.1102w16610 kg /u = 1.8310 kg
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AE=Am.c*=1,83.10%. (3.10°) = 1,647.10" 1 = 1,647.10"" / 1,6.10"° = 1,03.10° eV
=103 MeV
AE /A =103/14 =7,36 MeV/nucledtn

Solucién n®9
a) sLi+ H—2,He
b) ] |
Am=2-m(3He)-m(;Li)- m(;H)=2-4,0029 - 7,0182 - 1,0076 = -0.02 u
AE=Am-&=-0.02- 166107 (31082 =299 102
AE=2,99.10"7=2,99.10"/1,6.10" = 1,87.10" eV

Solucién n°® 10
a)
iH+{H—3 H+n
AE = (4.002603 + 1,008665 - 2,014102 - 3,016049) - M
AE=2.82.10"7
b)
AE = Am.c* = (2.1,008665 + 2.1,007825 — 4,002603) . 1,66.10?. (3.10%)? = 4,54.10"* J
AE/A =4,54.10"%/ 4=1,13.10"2 J/nucledn

(3 10%)°

Solucion n® 11
Primero calculamos el defecto de masa Am correspondiente a la reaccion y luego la
energia liberada con la ecuacion AE = Amc?
Am = m{‘;‘; Ba ]+ ml:__gg KI]+ 2 m{é.n ] - m{ ii U:]— ml:__é.n]
Am=1430+8002+202-234900-101=-016u

17 L .
Am = 016166107 <2 = 2 6610 F kg
u

E - Amec? = 26610 (310° ' =230107 5

Solucién n° 12
b)
Am = m[";'éBa_::'— m(2Kr )+ 3mlln)- m(Z3U)-m(!n]
Am =1409140+919250+ 20174 - 2350430 = -0,1875u
5T kg

Am = 01875u1,6610 22 23110 F kg
u

E = Amc? = 3110723108 = 28107

28107H

= 1610 =17510% eV =175MeV
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Solucién n°® 13

a)
Am=11-1,0073 + 12 1,0087 - 22,9898 = 0,1949 u=3.24 - 10 % kg
b)
o2 2d . 1028 2. 108 1 y
AE _Am-c¢® 324-107°-(3 108) 127107 ]
e o 23 mucledn

Solucién n° 14
El defecto de masa de la reaccién: Am = 2M(D) — M(He) = 0,0256 u = 4,25.10"%° kg

La central necesita 500 MW cada dia. La energia correspondiente:
E=P.t=500.10°. 24.60.60 = 4,32.10" J

Supuesto un rendimiento del 30 %, se necesita una energia mayor de la reaccion
nuclear: 4,32.10" J.100/30 = 1,44.10'* J

Calculamos el defecto de masa para obtener dicha energia:
Am = AE /c*=1,6.10" Kg

2 niicleos de deuterio > Am= 4,25.10% kg
X nucleos de deuterio > Am = 1,6.107 Kg

X = 7,53.10% nucleos de deuterio = 7,53.10% /6,02.10%° = 125,1 moles de deuterio =
125,1 . 2,015 =252 gramos de deuterio

Solucidén n° 15
a)
AM=20-1,0073+20- 10087 - 3997545 =0,34455 1

0,34455.931 = 321 MeV
AE /A =321 MeV /40 = 8,05 MeV / nucledn

b) 1 gramo de Ca-40 = 1/39,97545 = 0,025 moles = 0,025.6,02.10* = 1,5.10%* nicleos
La energia necesaria para disociar los nucleos:

1,5.10% . 321 = 4,83.10** MeV = 4,83.10" eV =7,7.10"" J




