Interaccion nuclear

Interacciéon nuclear Cuestiones

(96-E) Comente cada una de las frases siguientes:

a) Isétopos son aquellos nuclidos de igual nUmero atomico pero distinto nimero masico.
b) Si un nuclido emite una particula alfa, su nimero masico decrece en dos unidades y su
namero atomico en una.

(96-E) a) Escriba la ley de desintegracion radiactiva y explique el significado de cada
simbolo.

b) Un ndcleo radiactivo tiene un periodo de semidesintegracion de 1 afo. ¢Significa esto
gue se habr& desintegrado completamente en dos afios? Razone la respuesta.

(97-E) a) ¢Qué ocurre cuando un nuclido emite una particula alfa? ¢Y cuando emite una
particula beta?
b) Calcule el nimero total de emisiones alfa y beta que permitirdn completar la siguiente
transmutacion:

U > eb

(97-E) Responda breve y razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¢ por qué se postuld la existencia del neutron?

b) ¢por qué la masa de un ndcleo atdbmico es menor que la suma de las masas de las
particulas que lo constituyen?

(97-E) a) Compare las caracteristicas mas importantes de las interacciones gravitatoria,
electromagnética y nuclear fuerte.

b) Explique cudl o cuédles de dichas interacciones serian importantes en una reaccion
nuclear, ¢,por qué?

(98-E) a) ¢Por qué los protones permanecen unidos en el nucleo, a pesar de que sus
cargas tienen el mismo signo?

b) Compare las caracteristicas de la interaccion responsable de la estabilidad nuclear con
las de otras interacciones, refiriéndose a su origen, intensidad relativa, alcance, etc.

(98-R) a) La masa de un nucleo atémico no coincide con la suma de las masas de las
particulas que los constituyen. ¢ Es mayor o menor? ¢ Como justifigue esa diferencia?

b) ¢Qué se entiende por estabilidad nuclear? Explique, cualitativamente, la dependencia
de la estabilidad nuclear con el nimero masico.

(98-R) a) Describa el origen y las caracteristicas de los procesos de emision radiactiva
alfa, beta y gamma.

b) Indique el significado de las siguientes magnitudes: periodo de semidesintegracion,
constante radiactiva y vida media.

(99-E) a) Indique las caracteristicas de las radiaciones alfa, beta y gamma.
b) Expligue los cambios que ocurren en un nucleo al experimentar una desintegracion
beta.

(99-E) Razone si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas:

a) Una vez transcurridos dos periodos de semidesintegracion, todos los ndcleos de una
muestra radiactiva se han desintegrado.

b) La actividad de una muestra radiactiva es independiente del tiempo.
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(99-R) a) Escriba la expresién de la ley de desintegracion radiactiva e indique el
significado de cada uno de los simbolos que en ella aparecen.

b) Dos muestras radiactivas tienen igual masa. ¢Puede asegurarse que tienen igual
actividad?

(99-R) Razone si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas:

a) La masa del nucleo de deuterio es menor que la suma de las masas de un proton y un
neutron.

b) Las interacciones principales de los dominios atémico, molecular y nuclear son
diferentes.

(00-E) a) Enumere las interacciones fundamentales de la Naturaleza y explique las
caracteristicas de cada una.

b) ¢ Como es posible la estabilidad de los nucleos a pesar de la fuerte repulsion eléctrica
entre sus protones?

(00-R) a) Explique el proceso de desintegracion radiactiva con ayuda de una grafica
aproximada en la que se represente el nUmero de nucleos sin transformar en funcién del
tiempo.

b) Indique qué es la actividad de una muestra. ¢ De qué depende?

(00-R) a) Explique el origen de la energia liberada en una reaccién nuclear. ¢Qué se
entiende por defecto de masa?
b) ¢ Qué magnitudes se conservan en las reacciones nucleares?

(00-R) a) ¢,Por qué en dos fendmenos tan diferentes como la fisién y la fusion nucleares,
se libera una gran cantidad de energia?

b) ¢Qué ventajas e inconvenientes presenta la obtencién de energia por fusion nuclear
frente a la obtenida por fision?

(01-E) a) Algunos atomos de nitrdgeno (*3N) atmosférico chocan con un neutrén y se
transforman en carbono (';C) que, por emision B, se convierte de nuevo en nitrdgeno.

Escriba las correspondientes reacciones nucleares.
b) Los restos de animales recientes contienen mayor proporcién de (*4C) que los restos

de animales antiguos. ¢ A qué se debe este hecho y qué aplicacién tiene?

(01-E) a) Escriba la ley de desintegracion de una muestra radiactiva y explique el
significado fisico de las variables y parametros que aparecen en ella.

b) Supuesto que pudiéramos aislar un atomo de la muestra anterior discutir, en funcion
del pardmetro apropiado, si cabe esperar que su nucleo se desintegre pronto, tarde o
nunca.

(01-R) a) ¢ Cual es la interaccidn responsable de la estabilidad del ndcleo? Comparela con
la interaccion electromagnética.
b) Comente las caracteristicas de la interaccion nuclear fuerte.

(02-E) a) Enuncie la ley de desintegracién radiactiva e indique el significado fisico de cada
uno de los parametros que aparecen en ella.

b) ¢Por qué un isétopo radiactivo de periodo de semidesintegracion muy corto (por
ejemplo, dos horas) no puede encontrarse en estado natural y debe ser producido
artificialmente.
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(02-R) a) Razone cuéles de las siguientes reacciones nucleares son posibles:

tH+ SHe - SHe

#8Ra — “geRn + 3He

SHe + Al 3P + (n
b)Deduzca el numero de protones, neutrones y electrones que tiene un &tomo de
AL

(03-E) a) La masa de un nucleo atdbmico no coincide con la suma de las masas de las
particulas que lo constituyen. ¢ Es mayor o menor? Justifique la respuesta.
b) Complete las siguientes ecuaciones de reacciones nucleares, indicando en cada caso
las caracteristicas de X:

iBe+ 3He » 2C+ X LA+ in— JHe + X

(03-R) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) Cuanto mayor es el periodo de semidesintegracion de un material, mas deprisa se
desintegra.

b) En general, los nucleos estables tienen mas neutrones que protones.

(03-R) a) Describa el origen y las caracteristicas de los procesos de emisién radiactiva
alfa, beta y gamma.

b) Indique el significado de: periodo de semidesintegracion, constante radiactiva y
actividad.

(04-E) a) Describa las caracteristicas de los procesos de emision radiactiva alfa, beta y
gamma.

b) Uno de ellos consiste en la emision de electrones. ¢Como es posible que un nucleo
emita electrones? Razone su respuesta.

(05-R) Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ¢Cual es el origen de las particulas beta en una desintegracién radiactiva, si en el
nacleo sélo hay protones y neutrones?

b) ¢Por qué la masa de un nucleo atobmico es menor que la suma de las masas de las
particulas que lo constituyen?

(05-R) Dos muestras A y B del mismo elemento radiactivo se preparan de manera que la
muestra A tiene doble actividad que la B.

a) Razone si ambas muestras tienen el mismo o distinto periodo de desintegracion.

b) ¢Cual es la razén entre las actividades de las muestras después de haber trascurrido
cinco periodos?

(05-E) a) Explique cualitativamente la dependencia de la estabilidad nuclear con el
namero masico.

b) Considere dos nucleos pesados X e Y de igual niumero masico. Si X tiene mayor
energia de enlace, ¢ cudl de ellos es mas estable?

(06-R) a) ¢Qué cambios experimenta un ndcleo atbmico al emitir una particula alfa? ¢Qué
sucederia si un nucleo emitiese una particula alfa y después dos particulas beta?;

b) ¢A qué se denomina periodo de semidesintegracion de un elemento radiactivo? ¢ Como
cambiaria una muestra de un radionlclido transcurridos tres periodos de
semidesintegracion? Razone las respuestas.
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(06-R) a) ¢Como se puede explicar que un nacleo emita particulas B si en él s6lo existen
neutrones y protones?

232 . . , ,
b) El “,, Th se desintegra, emitiendo 6 particulas o y 4 particulas B, dando lugar a un

isotopo estable del plomo. Determine el niumero masico y el niumero atomico de dicho
isétopo.

(07-R) a) Comente la siguiente frase: “debido a la desintegracion del 4C, cuando un ser
vivo muere se pone en marcha un reloj...” ;En qué consiste la determinacion de la
antigliedad de los yacimientos arqueolégicos mediante el 1*C?;

b) ¢ Qué es la actividad de una muestra radiactiva? ¢De qué depende?

(07-E) Todas las fuerzas que existen en la naturaleza se explican como manifestaciones
de cuatro interacciones basicas: gravitatoria, electromagnética, nuclear fuerte y nuclear
débil.

a) Explique las caracteristicas de cada una de ellas.

b) Razone por qué los nucleos son estables a pesar de la repulsion eléctrica entre sus
protones.

(07-E) a) La masa de un nacleo atomico no coincide con la suma de las masas de las
particulas que los constituyen. ¢ Es mayor o menor? ¢ Como justifica esa diferencia?

b) ¢Qué se entiende por estabilidad nuclear? Explique, cualitativamente, la dependencia
de la estabilidad nuclear con el niUmero masico.

(08-R) a) Enumere los diferentes tipos de desintegracion radiactiva y explique sus
caracteristicas.

b) Razone qué desviacion sufren los distintos tipos de radiacion al ser sometidos a un
campo magnético.

(08-R) a) Explique qué se entiende por defecto de masa y por energia de enlace de un
ndcleo y como estan relacionados ambos conceptos.

b) Relacione la energia de enlace por nucledn con la estabilidad nuclear y, ayudandose
de una grafica, explique como varia la estabilidad nuclear con el nUmero masico.

(08-E) a) Explique en qué consisten las reacciones de fusion y fision nucleares. ¢ En qué
se diferencian?
b) Comente el origen de la energia que producen.

(08-R) a) Describa la estructura de un nucleo atémico y explique en qué se diferencian los
isétopos de un elemento.
b) Razone cémo se transforman los nucleos al emitir radiacion alfa, beta o gamma.

(09-E) a) Explique el origen de la energia liberada en una reaccion nuclear basandose en
el balance masa-energia.

b) Dibuje aproximadamente la grafica que relaciona la energia de enlace por nucledn con
el nimero masico, y a partir de ella justifique porqué en una reaccion de fision se
desprende energia.

(09-R) 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 is6topo radiactivo.

b) La antigiiedad de una muestra de madera se puede determinar por la actividad del 3c

presente en ella. Explique el procedimiento.
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(09-R) a) Describa los procesos de desintegracion radiactiva alfa, beta y gamma y
justifique las leyes del desplazamiento.
b) Complete las reacciones nucleares siguientes especificando el tipo de nucledn o atomo
representado por la letra X y el tipo de emisién radiactiva de qué se trata:

Z40Bj — 20°T1 + X

“Na— X +p

X = %Pa+p

(09-R) a) Defina energia de enlace por nucledn.
b) Analice energéticamente las reacciones nucleares de fusion y fision.

(10-E) a) Estabilidad nuclear.
b) Explique el origen de la energia liberada en los procesos de fision y fusion nucleares

(10-E) a) Explique qué se entiende por defecto de masa y por energia de enlace.

b) Considere los niclidos %2 Th y %:U. Siel 2 Th tiene mayor energia de enlace,

razone cual de ellos es mas estable.

(10-R) a) Expliqgue qué es la radiactividad y describa en qué consisten los procesos alfa,
beta y gamma.
b) Razone cual es el nimero total de emisiones alfa y beta que permiten completar la
siguiente transmutacion:

BU > e

(11-R) a) Describa los procesos radiactivos alfa, beta y gamma.
b) Razone el nimero de desintegraciones alfa y beta necesarias para que el *°Ra se

transforme en *sPb

(11-E) a) Expligue qué se entiende por defecto de masa y por energia de enlace de un
ndcleo y como estén relacionados.

b) Relacione la energia de enlace por nucledn con la estabilidad nuclear y, ayudandose
de una grafica, explique como varia la estabilidad nuclear con el nUmero masico.

(11-R) a) Ley de desintegracion radiactiva; magnitudes.
b) Defina actividad de un is6topo radiactivo. Razone si puede asegurarse que dos
muestras radiactivas de igual masa tienen igual actividad.

(12-R) a) Describa los procesos radiactivos alfa, beta y gamma.
b) Una muestra contiene “°Ra . Razone el nimero de desintegraciones alfa y beta

necesarias para que el producto final sea *sPb .

(12-R) a) Enuncie la ley de desintegracion radiactiva y dibuje una gréfica que represente
el nimero de ndcleos que quedan por desintegrar a medida que pasa el tiempo.
b) Explique las caracteristicas de los diferentes tipos de desintegracién radiactiva

(12-R) a) Describa las reacciones de fision y fusion nucleares justificando el origen de la

energia liberada en ellas.
b) Explique por qué es tan dificil conseguir una reaccion nuclear de fusion.
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(13-E) a) Enuncie la ley de desintegracion radiactiva y enumere las magnitudes que
intervienen en su expresion.

b) Considere dos muestras de dos isOtopos radiactivos. Si el periodo de
semidesintegracion de una es el doble que el de la otra, razone como cambia la relacion
entre las actividades de ambas muestras en funcién del tiempo.

(13-E) a) La masa de un nucleo atdbmico no coincide con la suma de las masas de las
particulas que lo constituyen. ¢ Es mayor o menor? ¢ Como justifica esta diferencia?

b) ¢ Qué se entiende por estabilidad nuclear? Explique cualitativamente la dependencia de
la estabilidad nuclear con el nimero mésico.

(13-R) a) Describa las caracteristicas de los procesos de XX X X X X 4

desintegracion a, By y. X X X X x_x

b) Un is6topo 7Z, sufre una desintegracion a y una i x ,»/’K x
desintegracion y. Justifique el numero masico y el numero

atomico del nuevo nucleo. ¢Qué cambiaria si en lugar de
emitir una particula a emitiera una particula B?

(14-R) a) Estabilidad nuclear.
b) Explique cual es el origen de la energia que se produce en los procesos de fusion y
fisibn nucleares.

(14-R) a) Describa los procesos de desintegracion radiactiva, explicando las
caracteristicas de los distintos tipos de emision.
b) Justifique las leyes de desplazamiento.

(14-R) a) Ley de desintegracion radiactiva; magnitudes.
b) Defina actividad de una muestra radiactiva. Dos muestras de dos isétopos radiactivos
tienen igual masa, ¢tendran la misma actividad? Razone la respuesta.

(15-R) a) Escriba las caracteristicas de los procesos de emision radiactiva y explique las
leyes de desplazamiento.

b) La figura ilustra las trayectorias que siguen los haces de particulas alfa, beta y gamma
emitidos por una fuente radiactiva en una region en la que existe un campo magnético
uniforme, perpendicular al plano del papel y sentido hacia dentro. Identifique,
razonadamente, cual de las trayectorias corresponde a cada una de las emisiones.

(16-E) El *Pbemite dos particulas beta y se transforma en polonio y, posteriormente, por

emision de una particula alfa se obtiene plomo.
a) Escriba las reacciones nucleares descritas.

b) El periodo de semidesintegracion del *;2Pbes de 22,3 afios. Si teniamos inicialmente 3

moles de atomos de ese elemento y han transcurrido 100 afios, ¢cuantos nudcleos
radiactivos quedan sin desintegrar?
Na= 6,02-10% mol*

(16-E) a) Explique los conceptos de energia de enlace nuclear y de defecto de masa.
b) Describa las reacciones de fusion y fision nucleares y haga una justificacion cualitativa
a partir de la curva de estabilidad nuclear.

(16-R) a) Escriba la ley de desintegracion radiactiva y explique el significado fisico de las
variables y parametros que aparecen en ella.

b) Discuta la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacion: “cuanto mayor es el periodo
de semidesintegracion de un material, mas rapido se desintegra”.
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Interacciéon nuclear Problemas

(96-E) La vida media del °Fe es de 2,6 afios.

a) Explique las caracteristicas del proceso de desintegracion e indique el significado de
periodo de semidesintegracion y vida media.

b) Calcule la constante de desintegracion radiactiva y el tiempo en que 1 mg de muestra
se reduce a la mitad.

(96-E) En el aflo 1898 Marie y Pierre Curie aislaron 200 mg de radio, cuyo periodo de

semidesintegracion es de 1620 afios.

a) ¢A qué cantidad de radio han quedado reducidos en la actualidad los 200 mg
iniciales?

b) ¢Qué tanto por ciento se habra desintegrado dentro de 500 afios?

(97-R) El {c se desintegra dando 4N y emitiendo una particula beta. El periodo de
semidesintegracion del *2c es de 5376 afios.

a) Escriba la ecuacion del proceso de desintegracion y expligue como ocurre.
b) Sila actividad debida al ' cde los tejidos encontrados en una tumba es del 40% de la

gue presentan los tejidos similares actuales, ¢ cual es la edad de aquellos?

(97-R) Una de las reacciones de fision posibles del %5ues la formacion de 23sr y ¥ xe,

liberdndose dos neutrones.

a) Formule la reaccion y hacer un analisis cualitativo del balance de masa.
b) Calcule la energia liberada por 20 mg de uranio.

mu = 234,9943 u ; msr = 93,9754 u ; mxe = 139,9196 u ; mn = 1,0086 u ;

Na = 6,02-10%3 mol?

(97-R) El %3Tc se desintegra emitiendo radiacion gamma.

a) Explique el proceso de desintegracion y definir “periodo de semidesintegracion”.

b) Calcule la actividad de un gramo de is6topo cuya vida media en el estado inicial es de
6 horas.

Na = 6,02-10% mol?

(97-R) a) Calcule la energia de enlace de los nucleos 3H y 3He.

b) ¢Qué conclusion, acerca de la estabilidad de dichos nudcleos, se deduce de los
resultados del apartado a)?
MHe-3= 3,016029 U ; my.3= 3,016049 u ; mn = 1,0086 u ; 1u = 1,66-10%" kg ; ¢ = 3-108 m s!

(98-E) El periodo de semidesintegracion de un nucleido radiactivo, de masa atémica 200 u

gue emite particulas beta es de 50 s. Una muestra, cuya masa inicial era 50 g, contiene

en la actualidad 30 g del nucleido original.

a) Indigue las diferencias entre el nucleido original y el resultante y representar
graficamente la variacion con el tiempo de la masa del nucleido original.

b) Calcule la antigtiedad de la muestra y su actividad actual.

Na = 6,02:10%28 mol?

(98-R) a) Indique las particulas constituyentes de los dos nucleidos 3H y 3He y explique

gueé tipo de emision radiactiva permitiria pasar de uno a otro.

b) Calcule la energia de enlace para cada uno de los nucleidos e indique cual de ellos es
mas estable.

MHe-3= 3,016029 u ; MH3= 3,016049 u ; mh=1,0086 U ; 1 u=1,66-102" kg ; c =3-108 m s’
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(98-R) El 22Ra se desintegra radiactivamente para dar %Rn.

a) Indique el tipo de emision radiactiva y escriba la ecuacion de dicha reaccion nuclear.
b) Calcule la energia liberada en el proceso.

MRa = 226,0960 U ; mru = 222,0869 U ; Mre = 4,00387 u; 1 u=1,66-102" kg ;
c=3-108mst

(99-E) a) Justificar cuantitativamente cual de los niclidos $0 y %8Po es mas estable.
b) En la desintegracion del nacleo 2P0 se emite una particula alfa y dos particulas beta,

obteniéndose un nuevo nucleo. Indique las caracteristicas de dicho ndcleo resultante.
¢, Qué relacion existe entre el nucleo inicial y el final?
mo = 15,994915 u ; mpo = 218,009007 u ; mp = 1,007825 u ; mn = 1,008665 u

(99-R) La actividad de '#C (Tiu2 = 5700 afios) de un resto arqueoldgico es de 120

desintegraciones por segundo. La misma masa de una muestra actual de idéntica

composicién posee una actividad de 360 desintegraciones por segundo.

a) Expligue a que se debe dicha diferencia y calcule la antigedad de la muestra
arqueoldgica.

b) ¢Cuantos atomos de 1“C tiene la muestra arqueoldgica en la actualidad? ¢Tienen
ambas muestras el mismo nimero de atomos de carbono?

(99-R) En un reactor tiene lugar la reaccién:
U+ on = 2Ba+ %Kr +adn
a) Calcule el nimero atémico, Z, del Kr, y el nUmero de neutrones, a, emitidos en la
reaccion, indicando las leyes de conservacion utilizadas para ello.

b) ¢Qué masa de 23U se consume por hora en una central nuclear de 800 Mw, sabiendo
que la energia liberada en la fisién de un atomo de %5U es de 200 MeV?
e= 1,6-10°C ; Na=6,02:10% mol*

(00-E) EI 3 es un isétopo radiactivo que se utiliza en medicina para el tratamiento del

hipertiroidismo, ya que se concentra en la glandula tiroides. Su periodo de

semidesintegracién es de 8 dias.

a) Expligue como ha cambiado una muestra de 20 mg de 13! tras estar almacenada en
un hospital durante 48 dias.

b) ¢Cual es la actividad de un microgramo de 13?

Na = 6,02:10%8 mol?

(00-E) En un proceso de desintegracion el nucleo radiactivo emite una particula alfa. La

constante de desintegracion de dicho proceso es 2:10-10 s'1,

a) Explique como cambian las caracteristicas del nudcleo inicial y escriba la ley que
expresa el numero de nucleos sin transformar en funcién del tiempo.

b) Siinicialmente habia 3 moles de dicha sustancia radiactiva, ¢ cuantas particulas alfa se
han emitido al cabo de 925 afios? ¢ Cuantos moles de He se han formado después de
dicho tiempo?

Na = 6,02-10% mol*

(00-R) Dada la reaccién nuclear de fision:

ZBU+ gn = RSr + LXxe + agn
a) Halle razonadamente el nUmero de neutrones emitidos, a, y el valor de Z.
b) ¢Qué energia se desprende en la fision de 1 gramo de 23°U?

PONENCIA DE FiSICA DE ANDALUCIA. CURSO 2023-24 8



Interaccion nuclear

c=3x108ms?; m(*°U)=235,043944 u; m (°°Sr) = 89,907167 u ;
m (*36Xe) = 135, 907294 ; mn=1,008665u; 1u=1,7 x 10" kg ; Na = 6,02 x 102 mol*

(00-R) El nacleo 2p se desintegra emitiendo una particula beta.

a) Escriba la reaccion de desintegracion y determinar razonadamente el nimero masico y
el nimero atdmico del nucleo resultante.

b) Si el electrébn se emite con una energia cinética de 1,7 MeV, calcule la masa del
nacleo resultante.

c=3x108mst;e=16x10P°C;me=55x10%u;1u=1,7x10?"kg;

m (*°P) = 31,973908 u

(01-R) En la bomba de hidrogeno se produce una reaccion termonuclear en la que se

forma helio a partir de deuterio y de tritio.

a) Escriba la reaccion nuclear.

b) Calcule la energia liberada en la formacion de un aomo de helio y la energia de
enlace por nucleén del helio.

c=3:-108ms-'; m(4He)=4,0026u ; m(3H)=3,0170u ; m(3H)=2,0141u;

mp=1,0078u ; mn=1,0086u ; 1u=1,67-10"?" kg

(01-R) Una muestra de isétopo radiactivo recién obtenida tiene una actividad de 84 s' vy, al

cabo de 30 dias, su actividad es de 6s?.

a) Expligue silos datos anteriores dependen del tamafio de la muestra.

b) Calcule la constante de desintegracion y la fraccion de nucleos que se han
desintegrado después de 11 dias.

(01-R) En una reacciéon nuclear se produce un defecto de masa de 0,2148 u por cada

nlcleo de 25U fisionado.

a) Calcule la energia liberada en la fision de 23,59 de 23°U.

b) b) Si se producen 10%° reacciones idénticas por minuto, ¢cudl serd la potencia
disponible?

1u=1,67-10"?2"kg ; ¢c=3-108ms~!; Na=6,02-102mol-*

(02-E) El 2B se desintegra radiactivamente en dos etapas: en la primera el nucleo
resultante es 2c* (* = estado excitado) y en la segunda el 2C* se desexcita, dando *2c

(estado fundamental).

a) Escriba los procesos de cada etapa, determinando razonadamente el tipo de radiacion
emitida en cada caso.

b) Calcule la frecuencia de la radiacién emitida en la segunda etapa si la diferencia de
energia entre los estados energéticos del is6topo del carbono es de 4,4 MeV.

h=6,6-10%Js ; e=1,6-10®C

(02-R) El is6topo del hidrégeno denominado tritio (3H) es inestable (T,,,= 12,5 afios) y se

desintegra con emision de una particula beta. Del analisis de una muestra tomada de una
botella de agua mineral se obtiene que la actividad debida al tritio es el 92 % de la que
presenta el agua en el manantial de origen.

b) Escriba la correspondiente reaccién nuclear.

c) Determine el tiempo que lleva embotellada el agua de la muestra.

(02-R) a) Complete las siguientes reacciones nucleares:

PONENCIA DE FiSICA DE ANDALUCIA. CURSO 2023-24 9



Interaccion nuclear
59 56 4
»Co+ — :Mn+ SHe
124 124
1 Sbh - " Te+

b) Explique en qué se diferencian las reacciones nucleares de las reacciones quimicas
ordinarias.

(02-R) El nucleo radiactivo 23U se desintegra, emitiendo particulas alfa, con un periodo

de semidesintegracion de 72 afios.

a) Escriba la ecuacion del proceso de desintegracion y determine razonadamente el
namero masico y el nimero atomico del nucleo resultante.

b) Calcule el tiempo que debe transcurrir para que su masa se reduzca al 75 % de la
masa original.

(03-E) Suponga una central nuclear en la que se produjera energia a partir de la siguiente
reaccion nuclear de fusion:
4 3He — 50
a) Determine la energia que se produciria por cada kilogramo de helio que se fusionase.
b) Razone en cual de los dos nucleos anteriores es mayor la energia de enlace por
nucleon.
c=3-108ms?;1u=1,66-102"kg; m( 3He)=4,0026 u; m (‘50) = 15,9950 u

(03-R) En una muestra de madera de un sarc6fago ocurren 13536 desintegraciones en un
dia por cada gramo, debido al **C presente, mientras que una muestra actual de madera
analoga experimenta 920 desintegraciones por gramo en una hora. El periodo de
semidesintegracién del 1C es de 5730 afios.

a) Establezca la edad del sarcofago.

b) Determine la actividad de la muestra del sarcofago dentro de 1000 afios.

(03-R) En la explosion de una bomba de hidrégeno se produce la reaccion:
H+3H— SHe + dn

Calcule:

a) El defecto de masa del jHe.

b) La energia liberada en la formacién de 10 g de helio.

m (3H) =2,01474 u; m (3H) = 3,01700 u ; m (4He) = 4,00388 u ; m (2n) = 1,0087 u

1lu=1,66-102"kg;c=3-108ms?

(04-E) El *’Puse desintegra, emitiendo particulas alfa, con un periodo de

semidesintegraciéon de 45,7 dias.

a) Escriba la reaccion de desintegracién y determine razonadamente el nimero masico y
el nimero atébmico del elemento resultante.

b) Calcule el tiempo que debe transcurrir para que la actividad de una muestra de dicho
naclido se reduzca a la octava parte.

(05-R) a) Explique qué es el defecto de masa y calcule su valor para el is6topo *N
b) Calcule su energia de enlace por nucleén.

c=310ms?; mp=1,007276 u; mn=1,008665 u ; m (*’N ) = 15,0001089 u ;
1u=1,67-107%" kg
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(05-R) EIl nucleo radiactivo 2?2 92U se desintegra, emitiendo particulas alfa, con un
periodo de semidesintegracion de 72 afos.

a) Escriba la ecuacion del proceso de desintegracion y determine razonadamente el
numero masico y el nimero atdbmico del nucleo resultante.

b) Calcule el tiempo que debe transcurrir para que su actividad se reduzca al 75 % de la
inicial.

(05-E) El %JRa se desintegra radiactivamente para dar %2Rn

a) Indique el tipo de emision radiactiva y escriba la correspondiente ecuacion.
b) Calcule la energia liberada en el proceso.

c=3-108ms?!; mRa=2259771u; mRn=221,9703 u; m He = 4,0026 u ;
1u=1,67-10?%" kg

(06-R) Considere la reaccion nuclear:
235 1 133 99 1
SU + on > 5Sb + Nb + 4 n

a) Explique de qué tipo de reaccion se trata y determine la energia liberada por atomo de
Uranio.

b) ¢ Qué cantidad de 2;2 U se necesita para producir 10 ¢ kWh ?
c=3-108ms?t ; Na=6,02:102molt ; mu=235,128 u;
msb=132,942u ; Mmnp=98,932u ; mn=1,0086u ; 1u=1,66-10?" kg

(06-E) a) Analice el origen de la energia liberada en una reaccion nuclear de fision.

b) En la reaccién de fision del %,U , éste captura un neutron y se produce un isétopo del Kr,

de nimero masico 92; un isétopo del Ba, cuyo numero atomico es 56; y 3 neutrones.
Escriba la reaccion nuclear y determine razonadamente el niamero atémico del Kr y el
namero masico del Ba.

226

(06-R) El “, Ra, emite particulas alfa dando lugar a Rn.

a) Escriba la ecuacion de la reaccion nuclear y determine la energia liberada en el proceso.
b) Calcule la energia de enlace por nucledn del Ra y del Rn y discuta cual de ellos es mas
estable.

c=3-108ms? ; mra=226,025406 u; Mrn=222,017574 u; mp=1,00795u ;
mn=1,00898 u ; My=4,002603u ;1u=1,66-10"2"kg

(06-E) El periodo de semidesintegracion del 2% 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 2?6 Ra quede
reducida a un dieciseisavo de su valor original.

Na=6,02-102 mol 1

(07-R) a) Calcule el defecto de masa de los nuclidos B y %2Rn y razone cuél de ellos es

mas estable.
b) En la desintegracién del niucleo °?Rn se emiten dos particulas alfa y una beta,

obteniéndose un nuevo nucleo. Indique las caracteristicas del nucleo resultante.
m(B) = 11,009305 u ; m(Rn) = 222,017574 u ; mp = 1,007825 u ; mn = 1,008665 u

(07-R) Imagine una central nuclear en la que se produjera energia a partir de la siguiente
reaccion nuclear:
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4 *He — 0
a) Determine la energia que se produciria por cada kilogramo de helio que se fusionase.
b) Razone en cudl de los dos nudcleos anteriores es mayor la energia de enlace por
nucleon.
c=3-108ms?;1u=1,66-10%"kg; m (;He) = 4,0026 u ; m(*’0) = 15,9950 u;
mp =1,007825 u ; mn = 1,008665 u

(07-R) La actividad de *C de un resto arqueolégico es de 60 desintegraciones por
segundo. Una muestra actual de idéntica composicion e igual masa posee una actividad
de 360 desintegraciones por segundo. El periodo de semidesintegracion del *C es 5700
anos.

a) Explique a qué se debe dicha diferencia y calcule la antigiedad de la muestra
arqueoldgica.

b) ¢ Cuantos nucleos “C tiene la muestra arqueoldgica en la actualidad? ¢ Tienen las dos
muestras el mismo numero de atomos de carbono? Razone las respuestas.

(08-R) El 2Cs tiene un periodo de semidesintegracion de 1,64 minutos.

a) ¢ Cuantos nucleos hay en una muestra de 0,7-10° g?

b) Expligue qué se entiende por actividad de una muestra y calcule su valor para la
muestra del apartado a) al cabo de 2 minutos.

Na= 6,023-102% mol* ; m(Cs) = 132,905 u

(08-E) La masa atémica del is6topo 4N es 14,0001089 u.

a) Indique los nucleones de este is6topo y calcule su defecto de masa.
b) Calcule su energia de enlace.
c=3,01108ms?t;1u=1,67-102%"kg ; mp =1,007276 u ; mn = 1,008665 u

(08-E) Una sustancia radiactiva se desintegra segun la ecuacion:

N =N e 0005t(s |)
a) Explique el significado de las magnitudes que intervienen en la ecuacién y determine
razonadamente el periodo de semidesintegracion.
b) Si una muestra contiene en un momento dado 10%® nicleos de dicha sustancia, ¢ cudl
serd la actividad de la muestra al cabo de 3 horas?

(09-R) El *7Bi emite una particula beta y se transforma en polonio que, a su vez, emite

una particula alfa y se transforma en plomo

a) Escriba las reacciones de desintegracion descritas.

b) Si el periodo de semidesintegracion del *;Bi es de 5 dias, calcule cuantos nicleos se
han desintegrados al cabo de 10 dias si inicialmente se tenia un mol de atomos de ese

elemento.
Na = 6,02-10%2 mol*?

(09-E) El isétopo radiactivo ‘7B se desintegra en carbono emitiendo una radiacion beta.

a) Escriba la ecuacion de la reaccion.

b) Sabiendo que la masa atémica del Boro y el carbono son 12,01435 u y 12 u
respectivamente, calcule la energia que se desprenderia si un mol de boro se
transformara integramente en carbono

c=3-108ms?; Na=6,02-102 mol’; me=9,1-1031kg
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(09-R) Considere los nucleidos 3H y ;He.

a) Defina defecto de masa y calcule la energia de enlace de cada uno.

b) Indique cual de ellos es mas estable y justifique la respuesta.

m (3H) = 3,0160494 u ; m (4He) = 4,00260 u ; mm = 1,008665 u; mp= 1,007277 u
1lu=1,7-10%"kg;c=3-108ms?

(10-R) Para controlar la fusidén nuclear se esta construyendo en Cadarache (Francia) el
ITER (Reactor Internacional de Fusién Termonuclear). Se pretende fusionar deuterio, 2H,

y tritio, 3H, para dar lugar a helio ;He
a) Escriba la reaccion nuclear.
b) Determine la energia liberada en la formacion de 0,1 g de ,He

c=3-108 ms; m (2H) = 2,01474 u; m (3H) = 3,01700 u ; m (,He) = 4,00388 u ;
m (¢n) =1,0087 u; 1u=1,67-10?" kg

(10-R) Un nucleo de tritio 3H se desintegra por emisiéon 3 dando lugar a un nucleo de

helio.
a) Escriba la reaccion de desintegracion nuclear y explique en qué consiste la emision £.
b) Determine razonadamente la cantidad de 3H que quedara de una muestra inicial de 0,1

g al cabo de tres afios sabiendo que el periodo de semidesintegracion del 3H es 12,3
afnos.

(11-R) La actividad de *C de un resto arqueoldgico es de 150 desintegraciones por
segundo. La misma masa de una muestra actual de idéntico tipo posee una actividad de
450 desintegraciones por segundo. El periodo de semidesintegracion del *C es de 5730
anos.

a) Explique qué se entiende por actividad de una muestra radiactiva y calcule la
antigliedad de la muestra arqueoldgica.

b) ¢Cuantos atomos de '“C tiene la muestra arqueoldgica indicada en la actualidad?
Explique por qué ha cambiado con el tiempo el nimero de atomos de 4C de la muestra.

(11-E) La fisién de un atomo de *,U se produce por captura de un neutron, siendo los

productos principales de este proceso wBa y wKr .

a) Escriba y ajuste la reaccion nuclear correspondiente y calcule la energia desprendida
por cada atomo que se fisiona.

b) En una determinada central nuclear se liberan mediante fision 45-10%8 W. Determine la
masa de material fisionable que se consume cada dia.
c=3108ms?!;mU=23512u;mBa=143,92u; mKr=89,94u; mn=1,008665u; 1
u=1,7-10%" kg

(12-R) Un nucleo de *?Ra emite una particula alfa y se convierte en un nticleo de ;'Rn
a) Escriba la reaccion nuclear correspondiente y calcule la energia liberada en el proceso.
b) Si la constante de desintegracion del *ziRa es de 1,37-10 s, calcule el tiempo que

debe transcurrir para que una muestra reduzca su actividad a la quinta parte

c=3108ms?t; 1u=1,67-10%"kg; mRa=226,025406 u; m Rn=222,017574 u;
m He= 4,002603 u
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(12-E) Entre unos restos arqueoldgicos de edad desconocida se encuentra una muestra

-

7 1- ’
de carbono en la que s6lo queda una octava parte del carbono ¢ gue contenia

originalmente. El periodo de semidesintegracion del He es de 5730 afios.

a) Calcule la edad de dichos restos.
b) Si en la actualidad hay 10?2 atomos de !

C enla muestra, ¢ cual es su actividad?

(12-E) En la explosion de una bomba de hidrégeno se produce la reaccion:
IH+3H— iHe+ ln

a) Defina defecto de masa y calcule la energia de enlace por nucledn del 3He.

b) Determine la energia liberada en la formacién de un atomo de helio.

c=3-10ms?; 1u=1,67-10%" kg; m(iH) =2,01474 u; m({H) = 3,01700 u;

m(iHe) = 4,002603 u : m(in) =1,008665 u; m( iP) =1,007825 u

(13-E) En las estrellas de nucleos calientes predominan las fusiones del denominado ciclo
de carbono, cuyo ultimo paso consiste en la fusion de un proton con nitrégeno °N para

dar *’C y un nucleo de helio.

a) Escriba la reaccion nuclear.
b) Determine la energia necesaria para formar 1 kg de *’C.

c=3-108ms?; m(;H ) =1,007825 u; m (*’N ) = 15,000108 u ; m(*’C )=12,000000 u ;
m(,He) =4,002603 u ; u =1,7-10?" kg

(13-E) Considere los is6topos YC y C, de masas 12,0000 u y 13,0034 u,

respectivamente.

a) Explique qué es el defecto de masa y determine su valor para ambos is6topos.
b) Calcule la energia de enlace por nucledn y razone cual es mas estable.
c=3108ms?t; mp=1,0073u; mnh=1,0087u;u=1,7-10%"kg

(13-R) Elisétopo’sU , tras diversas desintegraciones a y B, da lugar al isétopo %, Pb .
a) Describa las caracteristicas de esas dos emisiones radiactivas y calcule cuantas
particulas a y cuantas B se emiten por cada atomo de °,Pb .formado.

b) Determine la actividad inicial de una muestra de 1 g de’,U , sabiendo que su periodo

de semidesintegracion es 7-108 afios. ¢Cual sera la actividad de la muestra *5U ,

transcurrido un tiempo igual al periodo de semidesintegracién?
Justifique la respuesta.

Na = 6,02:10%2 molt; m (U ) =235,07u

12 13

(14-R) La masa de los is6topos :C y :C , son 12,0000 y 13,0034 u, respectivamente.

a) Explique qué es el defecto de masa de un nucleo y calcule el de ambos isGtopos.

b) Calcule la energia de enlace por nucledén de los dos is6topos. Razone cual de los dos
es mas estable.

mp =1,0073 u; mh=1,0087u;u=1,66-10%"kg;c=3-108ms?

(14-R) En el accidente de la central nuclear de Fukushima | se produjeron emisiones de
137,
yodo y cesio radiactivos a la atmésfera. El periodo de semidesintegracion del 55CS
30,23 afios.

es
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a) Expligue qué es la constante de desintegracion de un isétopo radiactivo y calcule su
137
valor para el 35CS .

137
b) Calcule el tiempo, medido en afios, que debe transcurrir para que la actividad del 55CS

se reduzca a un 1 % del valor inicial.

(15-E) Disponemos de una muestra de 3 mg de ??°Ra. Sabiendo que dicho ntclido tiene
un periodo de semidesintegracion de 1600 afios y una masa atomica de 226,025 u,
determine razonadamente:

a) el tiempo necesario para que la masa de dicho isétopo se reduzca a 1 mg.

b) los valores de la actividad inicial y de la actividad final de la muestra.

u=1,67-10?" kg

(16-R) Dada la reaccién nuclear:
71 s 1 4
;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, SLiy jLi. Razone cuél de los dos es mas

estable.
c=3-108ms?;u=1,67-102 kg ; m(4Li)=7,016005 u ; m(5Li)=6,015123 u: m(%He)

1
= 4,002603 u ; m (;H)=1,007825 u : m(, N ) = 1,008665 u

SELECTIVIDAD 2017 (CAMBIO EN LA ESTRUCTURA DE EXAMEN)
(17-E) a) Describa brevemente las interacciones fundamentales de la naturaleza.
Compare su alcance e intensidad.
b) El periodo de semidesintegracion de un nuclido radiactivo de masa atomica 109 u, que
emite particulas beta, es de 462,6 dias. Una muestra cuya masa inicial era de 100 g, tiene
en la actualidad 20 g del nuclido original. Calcule la constante de desintegracion y la
actividad actual de la muestra.
1u=1,67-10?%" kg

(17-E ) a) La masa de un nucleo atdmico no coincide con la suma de las masas de las
particulas que lo constituyen. ¢ Es mayor o menor? ¢Como justifica esa diferencia? ¢Qué
se entiende por estabilidad nuclear? Explique, cualitativamente, la dependencia de la
estabilidad nuclear con el nUmero masico.

b) El is6topo %) Ne tiene una masa atémica de 19,9924 u. Calcule su defecto de masay la

energia de enlace por nucleon.
c=3-108ms?; mp=1,0073 u; mh=1,0087 u; 1 u=1,67-10?" kg

(17-E) a) Describa las caracteristicas de los procesos de emision radiactiva alfa, beta y
gamma.

b) EI :C se desintegra en YN y emite una particula beta, con un periodo de

semidesintegracion de 5736 afios. Escriba la ecuacion del proceso de desintegracion y
calcule la edad de unos tejidos encontrados en una tumba cuya actividad debida al *;C es

del 40% de la que presentan los tejidos similares actuales.

(17-R) a) Explique en qué consisten las reacciones de fusion y fisién nucleares y comente
el origen de la energia que producen.
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b) En la bomba de hidrégeno se produce una reaccion nuclear en la que se forma helio
(3He) a partir de deuterio (iH) y de tritio (3H). Escriba la reaccion nuclear y calcule la
energia liberada en la formacion de un ndcleo de helio.

c=3-108m s ", m(3He)=4,0026 u; m(1H) = 3,0170 u; m(;H)=2,0141 u; mn = 1,0086 u;
1u=1,67-10%" kg

(17-R) a) Defina los conceptos de defecto de masa y energia de enlace por nucleon.

u un nu u utré u iSi6
b) Cuando se bombardea un nicleo de “3>U con un neutron se produce la fision del

mismo, obteniéndose dos is6topos radiactivos, S Kry '.Ba, y liberando 200 MeV de

energia. Escriba la reaccién de fisibn correspondiente y calcule la masa de 23°U que
consume en un dia una central nuclear de 700 MW de potencia.
m( 2*°U) = 235,0439 u; 1 u=1,67-10%" kg; e = 1,60-10*° C

(17-R) a) Defina actividad de una muestra radioactiva, escriba su formula e indique sus
unidades en el S.I.

b) Se tiene una muestra del isétopo 2?°Ra cuyo periodo de semidesintegracion es de 1600
afos. Calcule su constante de desintegracion y el tiempo que se requiere para que su
actividad se reduzca a la cuarta parte.

(17-R) a) Explique como varia la estabilidad de los ndcleos atémicos en funcion del
namero masico. Indique su relacion con la fusion y fision nucleares.
b) Calcule la energia de enlace por nucleon del tritio (3H) .

c=3-10m st m(H) =3,016049 u; mp = 1,007276 u; mn = 1,008665 u; 1 u = 1,67-10%7 kg

SELECTIVIDAD 2018
(18-E) a) Complete, razonadamente, las reacciones nucleares siguientes especificando el
tipo de nucledn o atomo representado por la letra X y el tipo de emisién radiactiva de que
se trata:

SOBi = T0OT1 + X
fNa - X+ @
X = “53pa + 8

b) Determine razonadamente la cantidad de >Hque quedard, tras una desintegracion
beta, de una muestra inicial de 0,1 g al cabo de 3 afios sabiendo que el periodo de
semidesintegracion del {Hes 12,3 afios, asi como la actividad de la muestra al cabo de 3
anos.

m (3H) =3,016049 u; 1u = 1,67 -10%" kg

(18-R) a) A partir de la gréfica de estabilidad nuclear, justifique en qué zona se producen
de forma espontanea las reacciones de fusion vy fision.
b) En la explosién de una bomba de hidrégeno se produce la reaccion:

2H+ 3H— 3He+ ,n
Calcule la energia liberada en la formacion de 10 g de helio.
1u=1,67-102kg; c=3-108ms "}, m(3H)=2,014102 u; m(31H) = 3,016049 u;
m(3He )= 4,002603 u; m(;n) =1,008665 u
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(18-R) 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 is6topo 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 afios. Si tenemos 2-10%® nlcleos
inicialmente, determine la actividad de la muestra al cabo de dos afios.

(18-R) a) Defina defecto de masa y energia de enlace de un nucleo y como estan
relacionadas entre si.

b) Considere los niclidos Hy 3He. Calcule cual de ellos es mas estable y justifique la
respuesta.

1u=1,67-10%"kg; c=3-108 ms ‘; m(}H) = 3,016049 u; m(;He)= 4,002603 u;

mn = 1,008665 u; mp = 1,007276 u

(18-R) a) Describa los procesos radiactivos alfa, beta y gamma.

b) Se ha producido un derrame de 3'Ba en un laboratorio de radioquimica. La actividad
de la masa derramada es de 1,85-10'® Bg. Sabiendo que su periodo de
semidesintegracion es de 7,97 dias, determine la masa que se ha derramado, asi como el
tiempo que debe transcurrir para que el nivel de radiacién descienda hasta 1,85-10'2 Bq.
1u=1,67-10?%" kg; m(**1Ba) = 130,906941 u

(18-R) a) ¢Qué se entiende por estabilidad nuclear? Explique cualitativamente la
dependencia de la estabilidad nuclear con el nimero masico.
b) En algunas estrellas predominan las fusiones del denominado ciclo de carbono, cuyo ultimo

paso consiste en la fusidon de un proton con nitrogeno 1;’ N para dar 1§C y un nucleo de helio.
Escriba la reaccion nuclear y determine la energia necesaria para formar 1 kg de 1§C.
1u=1,67-10%kg; c =3-108 m s "; m(;H) = 1,007825 u; m(*; N )= 15,000109 u;

m('2C)= 12,000000 u; m(; He) = 4,002603 u

SELECTIVIDAD 2019
(19-E) a) El %Bise desintegra mediante un proceso beta y el *Rn mediante radiacién

alfa. Escriba y explique el proceso radiactivo de cada isétopo, determinando los nimeros
atomico y masico del nucleido resultante.
222

b) Los periodos de semidesintegracion del °’Bi y °‘2Rn son de 5 y 3,8 dias
respectivamente. Disponemos de una muestra de 3 mg del *°Bi y otra de 10 mg de *ZRn.
Determine en cual de ellos quedard mas masa por desintegrarse pasados 15,2 dias.

(19-E) a) Cuando el **U captura un neutrén experimenta su fisién, produciéndose un

isétopo del Xe, de numero masico 140, un isétopo del Sr de niumero atémico 38 y 2
neutrones. Escriba la reaccion nuclear y determine razonadamente el nimero atémico del
Xe y el nimero masico del Sr.

b) El proyecto ITER investiga la fusion de deuterio (iH) y tritio (H) para dar jHe y un
neutron. Escriba la ecuacion de la reaccion nuclear y calcule la energia liberada por cada
nlcleo de ;He formado.

1u=1,67-10?"kg; c=3-108 m's ; m(?H) = 2,014102 u; m(;H) = 3,016049 u;

m(;‘He): 4,002603 u; mn = 1,008665 u
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(19-R) a) El °22Rn se desintegra mediante un proceso alfa y el *;,Pb mediante un
proceso beta. Describa con detalle los procesos radiactivos de esos isétopos, razonando
cudles son los nimeros atdmico y masico de los nucleidos resultantes.

b) Al someter a la prueba del **C una herramienta de madera encontrada en un
yacimiento arqueoldgico, se detecta que la actividad de dicho isétopo es un 15% de la
correspondiente a la de una muestra actual de la misma madera. Sabiendo que el periodo
de semidesintegracion del 4C es de 5730 afios, determine la constante de desintegracion
y calcule antigtiedad de dicha herramienta.

(19-R) a) Explique los procesos de fision y fusién nuclear y justifique el origen de la
energia desprendida en cada uno de los casos.

b) Calcule la energia liberada en la fisién de 1 kg de **

92
U+ N— GBa+ TKr+3,n

1u=1,67-102"kg; c = 3-108 m s 1; m(**u) = 235,043930 u; m(';;Ba) = 140,914403 u;

m(ngr) =91,926173 u; mn = 1,008665 u

U segun la reaccion siguiente:

(19-R) a) Explique qué se entiende por defecto de masa, energia de enlace de un nucleo
y energia de enlace por nucledn. ¢Qué informacion proporcionan estas magnitudes en
relacion con la estabilidad nuclear?

b) Los nucleidos “F y ' tienen una masa de 18,998403 u y 130,906126 u,

respectivamente. Determine razonadamente cudl de ellos tiene mayor estabilidad nuclear.
1u=1,66-10%"kg; c=3-108 m s "X, mn = 1,008665 u; mp = 1,007276 u

(19-R) a) EI fgS se desintegra emitiendo radiacion beta, y el 2;‘F’O emitiendo radiacion

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.
1u=1,66-107% kg

SELECTIVIDAD 2020
(20-E) a) El %3Pb emite una particula alfa y se transforma en mercurio (Hg) que, a su vez,

emite una particula beta y se transforma en talio (TI). Escriba, razonadamente, las
reacciones de desintegracion descritas.

b) Se dispone inicialmente de una muestra radiactiva que contiene 6-102! atomos de un
is6topo de Co, cuyo periodo de semidesintegracién es de 77,27 dias. Calcule: i) La
constante de desintegracion radiactiva del isétopo de Co, ii) La actividad inicial de la
muestra. iii) El nimero de &tomos que se han desintegrado al cabo de 180 dias.

(20-E) a) Dibuje de forma aproximada la grafica que representa la energia de enlace por
nucleén en funcion del nimero masico e indique, razonadamente, a partir de ella, donde
estan favorecidos energéticamente los procesos de fusion y fision nuclear.

b) La masa atémica del is6topo “;C es 14,003241 u. Calcule: i) El defecto de masa. ii) La

energia de enlace por nucleén
c=3108ms?; 1u=1,66-10?"kg; mp=1,007276 u; mn = 1,008665 u
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(20-R) a) Escriba las expresiones de las leyes del desplazamiento radiactivo de las
emisiones alfa, beta y gamma. Razone si pueden desviarse las trayectorias de estas
emisiones mediante un campo eléctrico.

b) El % Natiene un periodo de semidesintegracién de 14,959 horas. Calcule: i) La
actividad inicial de una muestra de 5-10-3 kg. ii) El tiempo que transcurre hasta que su
actividad se reduce a la décima parte de la inicial.

1u=1,66-10?" kg; m(3; Na) = 23,990963 u

(20-R) a) Ajuste razonadamente las siguientes reacciones nucleares:

YAl iHe S 2P+ AX L ENasiH o HNa+ 4X
b) Calcule la energia liberada en la formacion de 5-1025 nucleos de helio: H +5H — ;He
c=3-108 ms—1;1u=1,66-10-27 kg; m(3He ) = 4,002603 u; m(3iH ) =2,014102 u

(20-R) a) El is6topo “%U , tras diversas desintegraciones a y B, da lugar al isétopo s Pb .

Calcule, razonadamente, cuantas particulas a y cuantas B se emiten por cada atomo de

%3Pb formado.

b) 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 is6topo C-14.
Sabiendo que dicho isétopo tiene un periodo de semidesintegracion de 5730 afios.
Determine: i) La constante de desintegracion radiactiva del is6topo C-14. ii) La edad de
una momia que en la actualidad presenta una actividad radiactiva correspondiente al
isétopo C-14 de 0,163 Bq por cada gramo de carbono.

(20-R) a) i) Defina energia de enlace nuclear. Escriba la expresion correspondiente al

principio de equivalencia masa-energia y explique su significado. ii) ¢Qué magnitud nos

permite comparar la estabilidad nuclear? Definala y escriba su expresion de célculo.

b) Tras capturar un neutrén térmico un nucleo de Uranio-235 se fisiona en la forma:
QU+ N— TBat JKr+3,n

Calcule: i) El defecto de masa de la reaccion. ii) La energia desprendida por cada neutron

formado.

c=3-102ms % 1 u=1,66-102" kg; mn = 1,008665 u; m(**U) = 235,043930 u;

m(*;;Ba ) = 140,914403 u; m(ZKr ) = 91,926173 u

56

SELECTIVIDAD 2021
(21-E) a) Represente graficamente la energia de enlace por nucledn frente al niumero
masico Yy justifique, a partir de la gréfica, los procesos de fusion y fision nuclear.

b) En el proceso de desintegracién de un nucleo de %:Po, se emiten sucesivamente una
particula alfa y dos particulas beta, dando lugar finalmente a un nudcleo de masa
213,995201 u. i) Escriba la reaccidon nuclear correspondiente. i) Justifique
razonadamente, cudl de los isétopos radioactivos (el %:Po o el nicleo que resulta tras los
decaimientos) es mas estable.

m(%Po) = 218,009007 u; mp = 1,007276 u; mn = 1,008665 u; 1 u = 1,66-10?7 kg;
c=3-108ms?

(21-E) a) Discuta razonadamente la veracidad de las siguientes afirmaciones: i) La masa
de un ndcleo es siempre menor que la suma de las masas de los protones y neutrones
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gue lo forman. ii) En una emision alfa el numero masico decrece en dos unidades y el
numero atomico en una.

b) En la bomba de Hidrégeno (0o bomba de fusion) intervienen dos ndcleos, uno de
deuterio (3H) y otro de tritio (}H) que dan lugar a uno de helio (3He). i) Escriba la
reaccion nuclear correspondiente. ii) Obtenga la energia liberada en el proceso por cada
atomo de helio obtenido.

m(3He) = 4,002603 u; m(5H) =2,014102 u; m(3H) = 3,016049 u; mn = 1,008665 u;
1u=1,66-10%"kg; c=3-108ms*

(21-R) a) i) Indigue cuales son las interacciones fundamentales de la naturaleza y
explique brevemente las caracteristicas de cada una. ii) Explique cual o cuales de ellas
estan relacionadas con la estabilidad nuclear.

b) En un yacimiento arqueolégico se ha encontrado un cuerpo momificado con el 86% de
14C del que presenta habitualmente un ser vivo. Sabiendo que el periodo de
semidesintegracion del **C es de 5730 afios, determine razonadamente: i) El tiempo
transcurrido desde su muerte. ii) El porcentaje del “C original que quedara en dichos
restos cuando hayan transcurrido 500 afios mas.

(21-R) a) Discuta razonadamente los tipos de emisiones radiactivas que pueden
producirse en el nucleo de los &tomos y las caracteristicas que posee cada una de ellas.
b) El periodo de semidesintegracion del ??Ra es de 1602 afios. Si se posee una muestra
de 240 mg, determine: i) La masa de dicho is6topo que queda sin desintegrar al cabo de
350 afos. ii) El tiempo que se requiere para que su actividad se reduzca a la sexta parte.

(21-R) a) Discuta razonadamente la veracidad de la siguiente afirmacion: “La radiacion
beta es sensible a campos magnéticos, mientras que la gamma no”.

b) Considere los niicleos 3H y :He. i) Explique cudles son las particulas constituyentes de

cada uno de ellos y razone qué emisién radiactiva permitiria pasar de uno a otro. ii)
Obtenga la energia de enlace para cada uno de ellos y justifique razonadamente cual de
ellos es mas estable.

m(3H) = 3,016049 u; m(3He) = 3,016029 u; mp = 1,007276 u; ma = 1,008665 u; 1 u =
1,66-10%7" kg; ¢ =3-108 m s

(21-R) a) Discuta razonadamente la dependencia de la energia de enlace por nucleén
con: i) El nimero masico del nucleo. ii) La estabilidad del nucleo.

b) Sabiendo que la actividad de un determinado is6topo radiactivo decae a la sexta parte
cuando transcurre un tiempo de 8 horas. Determine: i) Su constante de desintegracion. ii)
El tiempo que debe transcurrir para que la actividad se reduzca a la décima parte de la
inicial.

SELECTIVIDAD 2022

(22-E) a) i) Defina defecto de masa y energia de enlace de un nucleo. ii) Indique
razonadamente cOmo estan relacionadas entre si ambas magnitudes.

b) El %5U se puede desintegrar, por absorciéon de un neutrén, mediante diversos procesos
de fision. Uno de estos procesos consiste en la produccion de 3:Sr, dos neutrones y un

tercer nucleo ;Q. i) Escriba la reaccion nuclear correspondiente y determine el nimero de

protones y numero total de nucleones del tercer nucleo. ii) Calcule la energia producida
por la fisibn de un nucleo de uranio en la reaccién anterior.
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m(25U) = 235,043930 u; m(%5Sr) = 94,919359 u; m(2Q) = 138,918793 u; mn = 1,008665
u; lu=1,66-102%"kg; c=3-108 m s?

(22-E) a) Razone cuéles de los siguientes productos podrian ser el resultado de la fision
de *>U tras absorber un neutrén:

i) 22Pb+ 5a + 2p +5n;ii) $Sr + XeX +6n
b) Considere la siguiente reaccion nuclear de fusién: 2Li + /H — ;He
i) Determine de manera razonada el nimero mésico y el nimero atomico del nucleo de
Litio. ii) Calcule la energia liberada en la reaccion por cada nucleo de Litio.
m(;H) = 1,007825 u; m(;He) = 4,002603 u; m(4Li) = 7,016003 u; 1u = 1,66:10?" kg; ¢ =
3108 mst

(22-R) a) i) Explique qué es un proceso radiactivo. ii) Describa los principales procesos
radiactivos que existen en la naturaleza.

b) El 21 se desintegra emitiendo una particula g~. i) Escriba la reaccion de desintegracion
de este isétopo radiactivo, determinando razonadamente los niameros atémico y masico
del nucleo resultante Q. Determine: ii) cuanta masa se pierde al desintegrase un nucleo

de ‘31 vyiii) la correspondiente energia liberada.
m(*31) = 130,906126 u; m(,Q) = 130,905082 u; me = 9,11-103! kg; 1u = 1,66-10?" kg; ¢ =
3-108 ms?

(22-R) a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) La actividad
de una muestra radiactiva es independiente del tiempo. ii) Una muestra radiactiva se
desintegra totalmente una vez transcurrido un tiempo igual al doble del periodo de
semidesintegracion.

b) Una muestra de 5-102 kg de %Po se reduce a 1,25-102 kg en 276 dias. Calcule: i) el

periodo de semidesintegracion de este is6topo; ii) la actividad inicial de la muestra; iii) el
namero de nucleos que quedan por desintegrar al cabo de 46 dias.
m(%Po) = 209,982874 u; 1u = 1,66-10-27 kg

(22-R) a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) Cuanto
mayor es el periodo de semidesintegracién de una sustancia, mas rapido se desintegra. ii)
El nimero de nucleos sin desintegrar disminuye linealmente en funcion del tiempo
transcurrido.

b) De una muestra radiactiva de 0,12 kg al cabo de una hora se ha desintegrado el 10%
de los nucleos. Determine: i) la constante de desintegracion radiactiva; ii) el periodo de
semidesintegracion de la muestra; iii) la masa de la sustancia radiactiva que se ha
desintegrado transcurridas cinco horas.

(22-R) a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) La masa de
un nudcleo atébmico es menor que la suma de las masas de los nucleones que lo
constituyen. ii) La interaccion nuclear débil es la responsable de la cohesion del nucleo
atomico.

b) El %¢Ra tiene un periodo de semidesintegracion de 1600 afios. Para una muestra con

una masa inicial de 4-10° kg calcule: i) el tiempo necesario para que la masa de la
muestra se reduzca a 5-10 kg; ii) la actividad de la muestra después de transcurrido ese
tiempo vy iii) el numero de nucleos que se han desintegrado hasta ese instante.

m(%Ra) = 226,025408 u; 1u = 1,66-10%7 kg
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SELECTIVIDAD 2023

(23-E) a) Basandose en la gréfica, razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas
o falsas: i) El 2%U es mas estable que el XFe. ii) El ;He es mas estable que el ?H, por lo
gue al producirse la fusién nuclear de dos nucleos de ?H se desprende energia.

b) En algunas estrellas se produce una reaccién nuclear en la que el
25, tras capturar siete particulas alfa, se transforma en ZNi. i)

Escriba la reaccion nuclear descrita y calcule A y Z. ii) Calcule la
energia liberada por cada nucleo de silicio.

m(2s) =27,976927 u; m(NNNNZZAA) = SNiu; m(,He) = 4,002603 u;
1u=1,66-102"kg; c =3-108 m s* X

[*He - %Fe

2381

Energia de enlace por nucleén

(23-E) a) Se tienen dos muestras radiactivas de dos elementos diferentes, ambas con el
mismo nuamero inicial de ndcleos. La constante radiactiva de un elemento es el doble que
la del otro. i) Deduzca como cambia con el tiempo la relacion entre el nUmero de nucleos
de las dos muestras. ii) Determine cémo varia con el tiempo la relacion entre las
actividades de las dos muestras.

b) El tritio, con un periodo de semidesintegracion de 12,33 afios, se puede usar para
analizar la antigiiedad de vinos, ya que estos contienen agua. En el afio 2023 se toma
una muestra del vino hallado en una antigua bodega y se obtiene que la actividad de la
muestra es 1,24-103 veces la inicial. i) Calcule la constante radiactiva del tritio. ii)
Determine el tiempo que ha estado embotellado el vino. iii) Justifique si es compatible de
la datacion radiactiva con la suposicion de que el vino fue embotellado entre los afios
1900 y 1935.

(23-R) a) i) Explique el concepto de periodo de semidesintegracion de una muestra
radiactiva. i) Obtenga de forma razonada la relacion entre el periodo de
semidesintegracion y la constante radiactiva.

b) El 2Co es un is6topo radiactivo utilizado en medicina para el tratamiento de diversas
enfermedades. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion del °Co es de 5,27 afos,

calcule: i) el tiempo que tardan en desintegrase 4/5 partes de una muestra inicial; ii) la
masa de cobalto que habra dentro de 50 afios para una muestra que inicialmente posee
una masa de 150 g.

(23-R) a) Responda razonadamente si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas: i)
La masa de un nucleo atdmico es siempre igual a la suma de las masas de los nucleones
gue lo componen. ii) Un proceso de fision nuclear ocurre cuando dos nucleos se unen
para formar un nicleo mas estable que los dos iniciales.

b) Tras la absorcién de un neutrén, el is6topo del plutonio %;Puemite dos neutrones y se
desintegra en el isétopo del cesio 4£Cs y en un elemento ¥X . i) Escriba la reaccion
nuclear del proceso descrito y calcule el nimero masico del 4Ce y el nimero atdbmico del
%X . ii) Calcule la energia liberada por cada nicleo de %Pu en la reaccién anterior.
m(%Pu) = 239,0521634 u; m(4£Cs) = 138,913364 u; m(%¥X ) = 98,924148 u;

mn = 1,008665 u; 1u = 1,66-10%7 kg; ¢ = 3-:108 m s,

(23-R) a) i) Explique el concepto de actividad de una muestra radiactiva. ii) Obtenga de

forma razonada la expresibn que relaciona esta magnitud y el periodo de
semidesintegracion.
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b) La radiacion emitida por el 31 tiene aplicacién en el tratamiento del cancer de tiroides.
Un hospital cuenta con una muestra de %1 cuya masa inicial era 250 g y que actualmente
es de 10 g. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion del 31 es de 8,02 dias,
calcule: i) la constante radiactiva del *31 ; ii) el nimero inicial de ndcleos que contenia la

muestra; iii) la actividad actual de la muestra.
m (*31) = 130,906126 u; 1u = 1,66-10?" kg

(23-R) a) i) Explique el defecto de masa del nucleo y su relacién con la estabilidad
nuclear. ii) Apoyandose en una grafica, indique como varia la estabilidad nuclear con el
ndmero masico.

b) Se hace incidir un ndcleo de ?H sobre otro de *)C produciéndose un nuevo nicleo *Q
y un proton. i) Escriba la reaccion nuclear del proceso y determine A y Z. ii) Calcule la
energia que se libera en el proceso por cada ndcleo de *C que reacciona.

m(*’C ) = 13,003355 u; m(;Q) = 14,003242 u; m(;H ) = 1,007825 u; m(?H ) = 2,014102 u;
1u=1,66 -10-27 kg; c = 3-108 m st
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