(03-R) En una muestra de madera de un sarcéfago ocurren 13536 desintegraciones en un

dia por cada gramo, debido al 14C presente, mientras que una muestra actual de madera
analoga experimenta 920 desintegraciones por gramo en una hora. El periodo de
semidesintegracion del *C es de 5730 afios.

a) Establezca la edad del sarcéfago.

b) Determine la actividad de la muestra del sarcofago dentro de 1000 arios.
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s 1 EXAMENES DE
—— SELECTIVIDAD

Dada Ila reacciéon nuclear: ;’Li -+ : H — 2 ;He

a) Calcule la energia liberada en el proceso por cada nucleo de litio que reacciona.

b) El litio presenta dos is6topos estables, { Li y ] Li. Razone cu:il de los dos es mis estable.
lu=1'"67-10 7 kg;¢c=3-10"m-s 'sm(]Li)=7"'016005 u ;s m(;Li)=6"'015123 u

m(; He) =4'002603 u ; m(; H)=1'007825 u ; m(,n) = 1'008665 u

FISICA. 2016. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION A

R ES OLUCION

a) En la reaccién: Li + |H — 23 He

1'67-10 %7 kg

Am=m(JLi) + m(;H) —2-m(3He)=7'016005+1'007825—2-4'002603 =0'018624 u- =

=3'110208-10  *° kg
Luego, la energia liberada es:

E,_=Am-c*=3'110208-10"*-G-JER) > =2'8@p""* J

b) En la reaccién: 3 p + 3 n —> SLi

1'67-10 %" kg

Am=3m(p) + 3m(n) —m(§Li)=3-1'007825+3-1'008665—6'015123 = 0'034347 u- 1
u

=5'735949-10  *° kg
Luego, la energia liberada es:
E,=Am-c’>=5'"735949-10 *-(3-10%)> =5"'16-10 '* J
E _(3Li) 5'16-10"
6 6

=8'6-10 " J

En la reaccién: 3 p + 4n  —> JLi

' - 27
Am =3m(p) + 4m(n) —m(]Li)=3-1'007825+ 4-1'008665—7'016005 = 0'04213 u- -7 110 — B
u

=7'03571-10  *° kg
Luego, la energia liberada es:
B _ =Aia-¢* =7"03571-10"*-3-10")*"=6'33-10 """ 1
E_(JLi) 6'33-10 "7
7 7

=9'04-10 " J

Luego es mas estable el ] Li, ya que tiene mayor energia de enlace por nucledn.




- SELECTIVIDAD

a) Describa brevemente las interacciones fundamentales de Ia naturaleza. Compare su alcance
e intensidad.

b) El periodo de semidesintegracion de un nuclido radiactivo de masa atémica 109 u, que emite
particulas beta, es de 462,6 dias. Una muestra cuya masa inicial era de 100 g, tiene en Ia
actualidad 20 g del niuclido original. Calcule la constante de desintegracion y la actividad actual
de la muestra.

1lu=1'67-10"% kg

FISICA. 2017. JUNIO. EJERCICIO 4. OPCION A

R.E.- S ©O.L U L 0O N

a) Las interacciones fundamentales de la naturaleza hasta ahora conocidas son:

Interaccion gravitatoria: Se debe a la masa. Con largo alcance (hasta el infinito) e
intensidad relativa muy baja 10 °%

Interaccion electromagnética: Se da entre particulas cargadas. De largo alcance e
intensidad relativa del orden de 10 °

Interaccion nuclear fuerte: de corto alcance (se manifiesta en el interior de los nacleos) e

intensidad relativa 1. Es la mas fuerte conocida.

Interacciéon nuclear débil: de corto alcance e intensidad relativa del orden de 10 '°

b) Calculamos la constante de desintegracion:

A — In2
462'6- 24- 3600

=1'73-10 % s~!

— At

La ley de desintegracion radiactiva, dice: N=N _-e

N o/ JE-2 P =100-¢ V107"t .0 2me V10"t S N0'2=—1"498-10 >-t =
—t= 1':;2; 210_3 — 1074'39 dias

1 molde X=109 g

1 mol de X= N | nucleos de X = - —5 nucleos
1000-1'67-10 -

Calculamos la actividad actual
1

' - 27
A=2-N=1'73-10"%.20. 1000- llg;. 10 =1'90-10"° desintegraciones/s




a) Defina los conceptos de defecto de masa y energia de enlace por nucledéon.

23S

b) Cuando se bombardea un niucleo de ;U con un neutrén se produce la fisiéon del mismo,

obteniéndose dos isétopos radiactivos, ':: Kr y '_:: Ba , y liberando 200 MeV de energia. Escriba

la reaccién de fisién correspondiente y calcule la masa de *°°

U que consume en un dia una
central nuclear de 700 MW de potencia.
m( U)=235'043%9 u: lu=1'67-10 " kg:e=1"60-10 " C

FISICA. 2017. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION A

R ES OL UCION

a) Defecto de masa es la diferencia de masa entre la suma de las masas de los constituyentes de un
nucleo (protones y neutrones) y la masa del nacleo.

La energia de enlace por nucledén es la energia necesaria que hay que suministrar a un nucleo para
arrancarle un nucledén (protén 6 neutron)

b) En lareaccién: ;U + ;n — 5$Kr + '¥Ba + 3:)n

1
O 36 0
Se cumple la ley de conservacion de la carga eléctrica: 92 +0=36+56+b—=b =0
Se cumple la ley de conservacion del namero de nucleones: 235+ 1 =89+ 144+a—a =3
Am =m(*3] U) + m( n) — m( = Kr)—m( '%eBa)—3-m(, n)
E_=Am-c> =200MeV =200-10° eV =200-10°-1'6-10 "> =3'2-10""'"" J/nuacleo

<

Potencia= 700 MW = 700-10° W —> E~ = Potencia- tiempo = 700-10 °- 24-3600=6'048-10" J

=1'89-10 ** nucleos de U

1 nacleo de U libera — 3'2-10 ' 7J | . _6'048-10"°
x —> 6'048-10" ]| 3'2-10° "

1 mol U=235'0439 g A

1 .
nucleos|J

T 1000-1'67-10 =7

1 mol U= N,

Luego, la masa es:
235'0439 g
1
1000-1'67-10 77

1'89-10 ** nucleos-

= 741'87 g de U
nucleos



a) Complete, razonadamente, las reacciones nucleares siguientes especificando el tipo de
nucleén o atomo representado por la letra X y el tipo de emisiéon radiactiva de que se trata:

WBi > T + X
WTNa > X + B
X — *Zpd + B
b) Determine razonadamente la cantidad de | H que quedara, tras una desintegracion beta, de

una muestra inicial de 0°1 g al cabo de 3 anos sabiendo que el periodo de semidesintegracion
del : H es 12,3 anos, asi como la actividad de la muestra al cabo de 3 anos.

m(}H)=1'016049 u ; u=1'7-10"" kg
FISICA. 2018. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 4. OPCION A

RES OLUCION

a) En las tres reacciones nucleares deben cumplirse la ley de conservacién de nucleones y la ley de
conservacion de la carga eléctrica.

210=206+a

wBi > UTI + :X:83=81+b

}:>a=4;b=2:>X=':'He=> Particula alfa

R 24=a+0
= 11=b-—1

diferente al sodio con un nimero atomico superior en 1.

WNa — X + }:>a=24;b=12:>f;X:> Es un nucleo de un atomo

a=234+0
b=91-1

diferente al Pa con un niumero atomico inferioren 1.

X —> *jiPa + }:>a=234;b=90:>:;:{',X=> Es un nucleo de un atomo

b) Segun la ley de desintegracion radiactiva

In2
N=N,-e *=N=0'lg-e 23 =0'084 g

Calculamos la actividad.

1 mol JH=3'016049 g I]

1

1 mol (H = N, nucleos = —5 nucleos|
1000-1'67-10 ~* J
1
' - 27
A=A-N=222 5084 . -0'084-1000-1°67-10___ _ >:37.10"
2'3 12'3-365- 24- 3600 3'016049

Luego, la actividad es: A =2'87-10"" desintegraciones/s



SDELC T IvVILU AL

espontanea las reacciones de fusion y fision.
b) En la explosion de una bomba de hidrégeno se produce Ia reaccion:
TH + TH — 3jHe + /n
Calcule Ia energia liberada en Ia formacion de 10 g de helio.
Iu=1'"67-10 7 kg;¢c=3-10"m-s 'sm(H)=2"'"014102 u ;s m(; H)=3'016049 u
m(; He) = 4002603 u ; m(, n) =1'008665 u
FISICA. 2018. RESERVA 3. EJERCICIO 4. OPCION A

a) A partir de la grafica de estabilidad nuclear, justifique en qué zona se producen de forma

RES OL TUCION

a) La variacion de la estabilidad de los nicleos atdmicos en funcion del nmero masico se explica

bien mediante la grafica energia de enlace por nucledn (E,c /n) frente al nmero masico (A). Cada

elemento se representa por unas X y la distribuciéon de puntos sale algo aproximado al esquema:

Zona mas estable

Zona de fision

Zona de fusion

2 F -
L] L] L J
40 60 80 A

Para los nucleos ligeros A <40 la E_/n aumenta rapidamente con A.
Para los ntacleos pesados A >80 la E_/n disminuye lentamente con A.

I_.os nicleos mas estables estan en torno a 40 < A < 80 . Un nicleo es mas estable cuanto mayor es la
energia de enlace por nucleodn.

I_.as reacciones de fusion se producen en la zona de A bajo. los ntiicleos ligeros se unen para formar
un nucleo mas pesado. Al fusionarse nucleos ligeros, el nticleo pesado es mas estable al aumentar su
E _/n:

I_as reacciones de fision se producen en la zona de A alto, los nucleos pesados se rompen en
nucleos mas ligeros. Al fisionarse un nucleo pesado se producen nucleos mas ligeros y estables al
tener mas E_/n .



—  SELECTIVIDAD

b) En lareaccién: TH + TH — 3JHe + /n

Se cumple la ley de conservacion de la carga eléctrica: 1+1=2+0

Se cumple la ley de conservacion del nimero de nucleones: 2+3=4+1

Am=m(7H) + m(;H) — m(3He)—m(,n)=2'014102+3'016049 —4'002603 —1'008665 = 0'018883 u

) 1'67-10
1u

E,=Am-c>=0'018883 u

7
k2. (3-10%)2=2'84.10""2 J

1 mol He=4'002603 g l]
1

1 mol He= N, = 1000.1'67-10-F nl'lcleos|J

La energia liberada al formar 10 g de He es:

1 :
10 o He. 1000-1'67-10-7 "W 2'3 MR T _ ,..\c 1012 5
- 4'002603 g He 1 njacl®o




w—  SELECTIVIDAD

a) Enuncie la ley que rige la desintegracion radiactiva identificando cada una de las
magnitudes que intervienen en la misma, y defina periodo de semidesintegracion y actividad de
un isétopo radiactivo.

b) Uno de los is6topos que se suele utilizar en radioterapia es el °°Co. La actividad de una
muestra se reduce a la milésima parte en 52,34 anos. Si tenemos 2-10 'S nucleos inicialmente,

determine la actividad de la muestra al cabo de dos anos.
FISICA. 2018. RESERVA 4. EJERCICIO 4. OPCION A

RES OLUCITON

a) La ley de desintegraciones radiactivas dice que los nucleos de una muestra radiactiva se
desintegran de manera exponencial con el tiempo, de acuerdo con la expresion:

N=N,-e ™
N = niimero de nucleos radiactivos al cabo de un cierto tiempo
N , = numero de nucleos radiactivos al inicio

2. = constante de desintegracion
t = tiempo en segundos

El periodo de semidesintegracion de un nucleido radiactivo, T, es el tiempo que debe transcurrir
para que el namero de ntcleos presentes en la muestra se reduzca a la mitad.

La actividad de una muestra, A =A-N, es la cantidad de ntcleos que se desintegran en un
determinado tiempo (desintegraciones/segundo).

A-N,
1000
Aplicamos la ley de desintegracion radiactiva

1=52'34 afos

b) Sabemos que: A- N,

’ A-N e
N:N()_e—/.-l:>;\_.N=}\'.N0.ef).-|:T()()O=;\__No_e—;.-s_}-éano.\:ln

=—A-52'34=

1000
— A =0'13198 afios '

Calculamos la actividad de la muestra al cabo de 2 anos

N=N,-e "™ =A-N=A-N_,-e ™ =A-N=0'13198 aiios '-2-10"° ntcleos-e ~?"?'%*? =
0'13198

-2-10" ntcleos-0'768 =
365-24-3600 s

=A-N=0'13198 afios '-2-10"° nucleos- 0'768 =

= A-N=6'43-10° Bq



B N s Tt

a) El *} Bi se desintegra mediante un proceso beta y el *;2 Rn mediante radiacién alfa. Escriba
y explique el proceso radiactivo de cada isé6topo, determinando los numeros atémico y masico
del nucleido resultante.

b) Los periodos de semidesintegraciéon del *YBi y “I Rn son S y 3°8 dias, respectivamente.
Disponemos de una muestra de 3 mg del 2;‘3’ Bi y otra de 10 mg de 2,2; Rn . Determine en cual de

ellos quedara mas masa por desintegrarse pasados 15°2 dias.
FISICA. 2019. JUNIO. EJERCICIO 4. OPCION A

R ES OL UCION

a)
210 - a o
Bi —» 22X + 9B

Por la ley de conservacion del numero de nucleones: —210=a+0—a =210

Por la ley de conservacion de la carga: —83=b—1—b =84

Luego, el namero atomico de X es Z =84 y el nuamero masico es A =210

En nuestro caso, el polonio se transforma en plomo al emitir una particula alfa.
2Z2Rn — LY + jao

Por la ley de conservacion del numero de nucleones: —— 222 =—a+4—a =218

Por la ley de conservacion de la carga: —86=b+2—b=84

Luego, el numero atodmico de Y es Z=84 y el nimero masicoes A =218

Los dos se transforman en el mismo elemento ya que Z =84 en los dos casos.

In 2

- —t

b) La ley de desintegraciéon radiactiva, dice: N=N _-e " =N _ -e T
—In2 ,s5->4dias
Bi— N=3 mg-e > = 0'365 mg
—_In2 ,s>dias
Rn—=— N =10 mg-e >5%= = 0'625 mg

Luego, queda mas masa de Rn por desintegrarse.



. SELECTIVIDAD

a) El .S se desintegra emitiendo radiacién beta, y el *}; Po emitiendo radiacién alfa. Explique

como es cada uno de los procesos citados y determine las caracteristicas del nucleido resultante
en cada caso.

b) El yodo-131 tiene un periodo de semidesintegracion de 8,02 dias y una masa atémica de
130.,9061 u. Calcule la constante de desintegracion, la actividad inicial de una muestra de 1,88
mg y el tiempo necesario para que su masa se reduzca a 0,47 mg.

lu=1'66-10 % kg

FISICA. 2019. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION A

RES OLUCION

a)
35 a 0
P¥S —»> X o+

-1
Por la ley de conservacion del nimero de nucleones: —=35=a+0—=a =35
Por la ley de conservacién de la carga: —=16=b—-1—=b=17
Luego, el nimero atobmico de X es Z=17 y el nimero masico es A =35

214 a 4
“pl _amEer o+ 3

o

Por la ley de conservacion del nimero de nucleones: —=214=a+4—a =210

Por la ley de conservacion de la carga: —=84=b+2—=b =82
Luego, el nimero atomico de Y es Z =82 y el nimero masicoes A =210

b) Calculamos la constante de desintegracion

Rt e SORGH i

T 8'02 dias

La ley de desintegracion radiactiva, dice:
2, '
N=N,-e *=0'47 mg=1'88 mg-e ¥2 — b e TB e e AGOR s Pcen S
1'88 8'02
periodo
1 mol I=130"'9061 g I = N° Avogadro de atomos de I = 1 —5 Nucleos
1000-1'66-10 -
o o In2 . 1di 1 6'024-10 > nucl
Actividad inicial =A-N = ni 1'88 mg- — - £ - nucteos -
8'02 dias 24-3600 s 1000 mg 130'9061 u

=8"'65-10"* desin tegraciones/segundo




