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Cuestiones y Problemas

1.- El Cloro tiene dos isétopos naturales. El 75,53% de los atomos es de f’?Cl , cuya masa es de 34,96885

uma, y el 24,47% restante de ;CI, de masa 36,96590 u. Calcular la masa atémica del Cloro.

Soluciéon: 35,457 uma

2.- Determinar el defecto de masa y la energia de enlace por nucleén del isétopo  3He . [Datos: m(;He):

4,0026033 u ; m(;H): 1,00785252 u; m(n): 1,0086654 u |
Solucién: Am = -5,05-10% kg; E,=1,13610"2J (7,1 MeV)

3. a) Indicar las particulas constituyentes de los dos nucleidos °H y jHe y explicar qué tipo de emisién

radiactiva permitiria pasar de uno a otro.
b) Calcular la energia de enlace para cada uno de los nucleidos e indicar cuél de ellos es més estable. (my,.;
= 3,016029 u ; my 3 = 3,016049 u; m, = 1,0086 u;; m, = 1,0073 u; 1u = 1,66:10*"kg; c = 3:10°ms")

Solucién: a) radiacién B~ b) Ee (H) = 7,89 MeV ; Ee (He) = 6,53 MeV. Mas estable H.

4.- Un gramo de carbén, al arder, produce 7 kcal. Calcular la cantidad de carbén necesaria para producir la
misma energfa que 1 kg de “3U , si la fisién de un nicleo de este elemento libera 200 Mev.

Solucién: 2,8-10° kg carbén.
5.- El *%U se desintegra emitiendo, sucesivamente, las siguientes particulas antes de alcanzar su forma
estable: o, B, B, 0, a, a, a, a, B, B, o, B, B, . ¢Cual es el nucleido estable que se alcanza?

Solucién: *%Pb

6.- La vida media del '¢C es 5730 afios. ¢Qué fraccién de una muestra de '¢C 6 permaneceré inalterada

después de transcurrir un tiempo equivalente a cinco vidas medias?
Soluciéon: 0,674 %

7.- El periodo de semidesintegracién de ;.Cr es de 27 dias y, en un instante, tenemos 4,13-10%! dtomos de

ese elemento. Calcular: a) Vida media del emisor radiactivo. b) Numero de dtomos que quedara al cabo de
un afno.

Solucién: a) 38,95 dfas ; b) 3,52 - 10'7 4tomos
8.- Se tienen 50 mg de ‘I, cuya vida media es de 8 dias. Calcular: a) Cantidad del isétopo que habia hace

un mes y cantidad que habréa dentro de dos meses. b) Periodo de semidesintegracién. c) Actividad.
(N, = 6,023-10?® = n° de particulas que hay en 1 mol-kg) (considerar los meses de 30 dias).

Solucién: a) Hace 1 mes 9,78 - 102! 4t., en 2 meses 1,27 -10'7 &t.; b) 5,545 dias; c) 3,32 - 10'* Bq.

9.- La vida media del #;Th es de 24 dias. ¢Qué proporcién de Torio permanecera sin desintegrarse el cabo

de 96 dias?
Soluciéon: 1,83 %

10.- La constante de desintegracién radiactiva de una preparacién es 1,44 -10° h?' ¢Cuénto tiempo tardaréa
en

desintegrarse el 75 % de la masa original?
Solucién: 962,7 h.
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11.- En una mezcla encontrada en la actualidad, de isétopos de U, el %5U representa el 99,3 % y el “2U el

0,7 %. Sus vidas medias son 4,56-10° afios y 1,02-10° afios respectivamente.
Calcular: a) Tiempo transcurrido desde que se formé la Tierra, si eran igualmente abundantes en ese

momento. b) Actividad de 1 g. de *5U
Solucién: a) 6,5:10° afios ; b) 17593 Bq

12.- Formular la reaccién  “Li(p, 7)®Be v calcular la frecuencia de la radiacién emitida.
Datos: m(®Be)= 8,00777 u; m(’Li): 7,01818 u ; m(*H): 1,00813 u; h = 6,63:103* J-s

Solucién: v= 4,18-10?! Hz

13.- Una de las reacciones posibles de fusién del *%;Pu cuando capta un neutrén es la formacién de ;Ce y

+Mo , liberandose 3 neutrones. Formular la reaccién y calcular la energia liberada por cada nicleo fisionado.
Datos: m(%;Pu): 239,052158 u; m('%Ce): 140,908570 u; m(;sMo ): 95,90499 u; m( n): 1,008665 u;

m( _(l’e' ): 0,000549 u
Solucién: AE = -18 - 101°J ( -737,5 MeV)

14.- En un proceso nuclear se bombardean nicleos de Li con protones, produciéndose dos particulas a. Si

la energia liberada en la reaccién es exclusivamente cinética. ¢Qué energia cinética, en MeV, tendra cada una
de las particulas o? [m(;Li): 7,01818 u; m(;H ): 1,00813 u; m(;He): 4 ,0026033 u ]
Solucién: 9,85 MeV

15.- Completar las siguientes reacciones nucleares:

a)®Na+ ,He — Mg +? ¢)'sCd+ je —?
b)'2C(d,n)? d) 5eMn(n, y)?

16.- El Th *Th se descompone segin a, B, B, a, 0, a, @, B, o, B. Escribir todas las reacciones y decir cuél es

el nicleo estable final.
Solucién: Nucleido estable final %) Pb

17.- El anélisis de 'fC de una momia egipcia revela que presenta 2/3 de la cantidad habitual en un ser vivo.

¢Cuéando muri6 el egipcio momificado? (T de semidesintegracién= 3970 anos)
Solucién: Hace 2300 anos aprox.

18.- Suponga una central nuclear en la que se produzca energia a partir de la siguiente reaccién nuclear de
fusién: 4;He — '¢Oa) Determine la energia que se produciria por cada kg de Helio que se fusionase.

b) Razone en cudl de los dos niicleos anteriores es mayor la energia de enlace por nucleén.
(c=3-10ms? ; 1u=1,66:10%kg ; m (He) = 4,0026 u ; m (O) = 15,9950 u.)

Solucién: a) 8,657-10% J/kg b) Mayor en el O.

19.- ¢En qué consiste el efecto fotoeléctrico? Aplicacién practica: ¢Cudl es la energia cinética méxima de los
electrones arrancados del Bario cuando es iluminado con luz de longitud de onda de 350 nm? Funcién de
trabajo del Bario 2,50 eV. Datos: Constante de Planck: h = 6,62:103¢ J's; 1eV = 1.6 10 J.

Solucién: 1,679 101°J

20.-Un laser de He-Ne emite luz monocromética, de longitud de onda A = 633 nm, con una potencia de 5
mW. Calcula la energia de cada fotén y el nimero de fotones emitidos por segundo.

21.- a) Explica por qué y cémo puede determinarse la edad de los restos de un organismo prehistérico por el
"método del carbono-14".
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b) Se observa que la actividad radiactiva de una muestra de madera prehistérica es diez veces inferior a la
de una muestra de igual masa de madera moderna. Sabiendo que el periodo de semidesintegracién del *C es

de 5600 arios, calcula la antigiiedad de la primera muestra.
Solucién: 18603 afnos

22.- a) Explica las caracteristicas de los principales tipos de radiactividad. b) Los dos primeros pasos de la
cadena de desintegracién de #*U son la primera una desintegracién o que da como resultado el Th y
posteriormente una B que da como resultado Pa. Completar las ecuaciones de desintegracién indicando el
nimero atémico y masico del hijo y del nieto.

23.- El periodo de semidesintegracién de un nucleido radiactivo de masa atémica 200 u, que 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) Indica las diferencias entre el nucleido original y el resultante y representa graficamente la variacién con el
tiempo de la masa de nucleido original. b) Calcula la antigiedad de la muestra y su actividad.

Solucién: a) 36,8 s; b) 12,5-10° Bq

24.- Una muestra radiactiva contenfa hace 40 dias 10° nicleos radiactivos y en la actualidad posee
108.Calcula: a) La constante de desintegracién. b) La vida media. c) La actividad de la muestra dentro de una
semana.

Solucién: a) 0,057564 dias; b) 17,37 dias * ; ¢) 3,85-10° Bq

25.- La masa del nucleo del isétopo del sodio *Na es de 22,9898 uma. Calcula: a) El defecto de masa
correspondiente. b) La energia media de enlace por nucleén. Datos: masa del protén = 1,0073 uma; masa
del neutrén 1,0087 uma; 1 uma = 1,66 10?7 Kg ; velocidad de la luz, ¢ = 3:108 m-s™ .

Solucién: a) —0,1949 uma; b)24-1028 kg; ¢) 1,27-102 J/nucleén

26.- El *2Bi emite una particula B y se transforma en polonio, el cual emite una particula o y se transforma en
un isétopo del plomo. a) Escribe las correspondientes reacciones de desintegracién. b) Si el periodo de
semidesintegracién del %JBi es de 5 dias y se tiene inicialmente 1 mol de &tomos de bismuto, ¢cuéntos

nucleos se han desintegrado en 10 dias?
Solucién: 4,55-10? 4tomos

27.- El periodo de semidesintegracién del radén-222 es de 3,825 dias. a) ¢Qué porcentaje de muestra se
desintegrard en un dia? b) ¢Cuantos dtomos se desintegraran en un dia si la muestra es de 1 ug? c) ¢Qué
cantidad de muestra seréd necesaria para que tenga una actividad de 1 microcurio? Datos: (1 curio, Ci,

equivale a 3,7.10'° desintegraciones/s)
Solucién: a) 16,6%; b) 4,51-10'* atomos; c) 1,76:10'° d&tomos

28.- El radio-226 emite particulas o transformandose en radén-222 gaseoso con un periodo de
semidesintegracién de 1.590 afios. Determinar el volumen de gas, medido en condiciones normales, que se

produce en un ano a partir de 10 gramos de radio.
Solucién: 0,43 cm?®

29.- En un accidente nuclear se emiten diversos productos radiactivos. Dos de ellos son los isétopos 3! y el
B37Cs, cuyos periodos de semidesintegracién son 8 dias y 30 afios, respectivamente. Si la proporcién de
atomos de I a Cs es de 1/5, a) determinar el tiempo transcurrido para que ambos isétopos tengan la misma
actividad. Sol: 65,2 dias b) El 1 % de los productos de la fisién nuclear del 2°U es '!]. Si en la fisién nuclear
del uranio se desprenden 200 MeV vy la potencia térmica del reactor tiene un valor de 1.000 MW, calcular la

actividad del *'1 en el momento del accidente.
Solucién: a) 65,2 dias; b) 3,125.1017 desintegraciones/s

30.-Un reactor nuclear que utiliza como combustible uranio enriquecido, con un porcentaje de isétopo
fisionable 2**U del 2,5 %, genera una potencia térmica de 500 megavatios. Si la energia de fisién del ?*U es

de 200 MeV, determinar el consumo anual de combustible.
Solucién: a) 192 kg de 2*U/afo; 7680 kg de U/afio
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31.- Halla el nimero atémico y el nimero masico del elemento producido a partir del polonio

(Z = 84, A = 218) después de emitir cuatro particulas alfa y dos beta.
Solucién: Z=178 ; A =202

32.- Si inicialmente tenemos 1 mol de d&tomos de radio, {cuéntos dtomos se habrén desintegrado en 1 995
anos?
Datos: N,: 6,023 10% mol™; periodo de semidesintegracién del radio: 1 840 afos

Solucién: 3,181-10% atomos

33.- El isétopo uranio-234 tiene un periodo de semidesintegracién (semivida) de 250 000 afios. Si partimos de
una muestra de 10 g de dicho isétopo, determina:
a) La constante de desintegracién radiactiva.

b) La masa que quedara sin desintegrar después de 50 000 anos.
Solucién: a) A = 2,77-10° afos™ ; b)m=8,7g

34.- Una hipotética central generadora de energia eléctrica que funcionara a partir de la reaccién de fusién
nuclear del deuterio en helio, y un rendimiento del 30% en la produccién de energia eléctrica, équé cantidad
de combustible necesitaria para producir 10° kWh?. Datos: Masas atémicas: Deuterio=2,0147 uma;

Helio=4,0039 uma.
Solucién: 21,07 g

35.- Un nucleo tiene igual nimero de protones y neutrones y un radio igual a 2/3 del radio del nicleo del 54

V. Encontrar el niicleo de que se trata y determinar su energia de enlace.
Solucién: 10, 127,6 MeV

36.- El ?*Ra se desintegra emitiendo radiacién a. Determinar la energfa cinética maxima con que se emiten
las particulas a considerando inicialmente en reposo el &tomo radiactivo. Datos: Masas atémicas:

222Rn=221,9703 u; **Ra = 225,9771 u; “He = 4,0026u.
Solucién: 3,84 MeV

37.- Dada la reaccién: JLi+ H — ;He + ;He , Calcula:

a) La energia liberada en el proceso.
b) La energia media de enlace por nucleén del Li.
Datos de masas: 'Li = 7,0166 u. “‘He = 4,0026 u. m

= 1,0073 u. m = 1,0087 u.

protén neutrén

Soluciéon: a) 17,4 MeV; b) 5,3 MeV

38.- La reaccién global de fusién que se produce en el Sol es: 4;H — jHe + 25+ 25,7 MeV ,Sabiendo que

radia 10** J/afio, averigua cuénta masa pierde anualmente debido a este hecho.
Solucién: 1,1.10' kg

39.- El periodo de semidesintegracién del radén-222 es de 3,825 dias.
a) ¢Qué porcentaje de muestra se desintegrara en un dia?
b) ¢Cuéntos atomos se desintegraran en un dia si la muestra es de 1 ug?
c) ¢Qué cantidad de muestra serd necesaria para que tenga una actividad de 1 microcurio?

Solucién: a) 16,6% b) 4,51-10™ atomos c) 1,76.10'° dtomos

40.- Mediante un contador Geiger se mide el numero de desintegraciones por minuto de una fuente

radiactiva de 12;1 cada 4 dias, obteniéndose la siguiente serie de medidas: 200, 141, 100, 71,... a) Calcular la

constante de desintegracién del isétopo ‘11 .b) Calcular la vida media de este radiois6topo.
Solucién: a) 10 s1b) 11,5 dias

41.- Una fuente radiactiva de ’Hf muestra una actividad de 42.000 desintegraciones por minuto. Treinta y
cuatro dias més tarde la actividad de la misma es de 30.000 y 40 dias después de la primera medida, 28.270
desintegraciones por minuto. Determinar el periodo de semidesintegracién y la constante de desintegracién

del °Hf.
Solucién: 70 dias; 9,9.10° d!
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42 .- El radio-226 emite particulas o transforméndose en radén-222 gaseoso con un periodo de
semidesintegracién de 1.590 afos. Determinar el volumen de gas, medido en condiciones normales, que se

produce en un afo a partir de 10 gramos de radio.
Solucién: 0,43 cm®

43 .- En la reaccién nuclear exotérmica: '°B+n — "Li+ *He determinar la energia con la que son emitidas las

particulas a si los neutrones tienen poca energia (neutrones térmicos) y se supone un choque eléstico.
Datos: Masas atémicas: *°B = 10,0167 u; n = 1,00894 u; "Li = 7,01869 u; *He = 4,0026 u

Solucién: 2,58 MeV

44 - Una muestra de !l radiactivo, cuyo periodo de semidesintegracién es de 8 dias, que experimenta una
desintegracién B, tiene una actividad medida por un contador Geiger de 84 Bq. a) ¢Qué actividad registraréa
la muestra si se realiza la medida 32 dias después? b) ¢Qué nimero de atomos de !l hay inicialmente?
c)Escribe la ecuacién del proceso que tiene lugar y, para ello, consulta una tabla periédica de los elementos.

Solucién: a) 5,24 Bq; b) 3,75-10° &tomos

45.- En un accidente nuclear se emiten diversos productos radiactivos. Dos de ellos son los isétopos 1 y el
B7Cs, cuyos perfodos de semidesintegracién son 8 dias v 30 afos, respectivamente. Si la proporcién de
atomos de [ a Cs es de 1/5, a) Determinar el tiempo transcurrido para que ambos isétopos tengan la misma
actividad. b) El 1 % de los productos de la fisién nuclear del 25U es !I. Si en la fisién nuclear del uranio se
desprenden 200 MeV y la potencia térmica del reactor tiene un valor de 1.000 MW, calcular la actividad del

31] en el momento del accidente.
Solucién: a) Sol: 65,2 dias; b) 3,125-10'7 desintegraciones/s

46.- Para determinar el volumen total de sangre de un enfermo, se le inyecta una pequena cantidad de una
disolucién que contiene #*Na, cuya actividad es de 1.500 desintegraciones/s. Cinco horas después se toma
muestra de la sangre y su actividad es 12 desintegraciones/min para 1 cm® de muestra. Hallar el volumen de

sangre del enfermo. Dato periodo de semidesintegracién del **Na = 15 horas
Solucién: 5.950 cm?

47 - El potasio tiene un isétopo radiactivo, *°K, cuya abundancia relativa es del 0,011 %. Sabiendo que el
cuerpo humano tiene un 1,2 % en peso de potasio vy que el periodo de semidesintegracién del citado is6topo
es de 1,3-10° afios, determinar la actividad radiactiva de una persona de 80 kg debida a este isétopo.

Solucién: 0,73 uCi

48 .- En la alta atmésfera, el 1N se transforma en **C por efecto del bombardeo de neutrones. a) Escribe la
ecuacién de la reaccién nuclear que tiene lugar. b) Si el “C es radiactivo y se desintegra mediante f, ¢qué
proceso tiene lugar? c¢) Las plantas vivas asimilan el carbono de la atmdsfera mediante la fotosintesis v a su
muerte el proceso de asimilacién se detiene. En una muestra de un bosque prehistérico se detecta que hay
197 desintegraciones/minuto, mientras que en una muestra de la misma masa de un bosque reciente existen
1350 desintegraciones/minuto. Calcula la edad del bosque prehistérico, sabiendo que el periodo de

semidesintegracién del *C es de 5590 afios.
Solucion: 15.522 anos

49.- El porcentaje de '2C, isétopo radiactivo del carbono, es de 1,35:10%°% en la madera de los &rboles

vivos. Una muestra de 1,200 gramos de restos de madera encontrada en unas excavaciones presentaba una
actividad radiactiva, debida al carbono-14, de 14,2 desintegraciones/minuto. Si la constante de desintegracién

del *C es de 3,92-102 s | estimar la antigiiedad de los restos de madera.
Solucién: 7,568:10s = 2400 afios

50.- Explica por qué la masa atémica de un elemento no suele ser un niimero entero.

51.- Determina la energia nuclear de enlace del gLi , siendo su masa de 7,01601 u; la masa del neutrén m,, =

1,008665 u; la masa del protén m, = 1,007825 u. ¢Cuél es la energia de enlace por nucleén?
Datos: 1u = 1,66 - 10% kg; c = 3 - 108 m s
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Soluciéon: E = 39,3 MeV ; E, qesn = 5,61 MeV/nucleén

52.- Di si es cierta o falsa y razona la respuesta de la siguiente afirmacion: «La emisiéon de particulas beta por
los nucleos radiactivos altera la masa de los mismos».

53.- El periodo de semidesintegracién del polonio-210 es de 138 dias. Si disponemos inicialmente de 2 mg de

polonio-210, équé tiempo debe transcurrir para que queden 0,5 mg?
Solucién: t = 276 dias

54 .- Un ndcleo radiactivo tiene una vida media de un segundo:
a) ¢Cuédl es su constante de desintegracion?
b) Si en un instante dado una muestra de esta sustancia radiactiva tiene una actividad de 11,1 - 107
desintegraciones por segundo, ¢cudl es el nimero medio de nucleos radiactivos en ese instante?

Solucién: a) A =1s' ; b) N = 11,1-107 nicleos

55.- El periodo de semidesintegracién de un nicleo radiactivo es de 100 s. Una muestra que inicialmente
contenfa 10° ntcleos posee en la actualidad 107 nicleos. Calcula:

a) La antigliedad de la muestra.

b) La vida media.

c¢) La actividad de la muestra dentro de 1 000 s.
Solucién: a)t =664s ; b)144's ; c) A = 67,8 desintegraciones/s

56.- Como sabes, los nicleos atémicos estan formados por protones, cargados positivamente, y neutrones, sin
carga. Si la ley de Coulomb dice que cargas del mismo signo se repelen, épodrias explicar por qué los nucleos
atémicos no se deshacen?

57.- La actividad de una muestra radioactiva era de 4,32:108 Bq hace exactamente dos semanas. Hace justo
una semana tenfa una actividad de 1,23-108 Bq. ¢Qué actividad tendra ahora?

Solucién: a) A=3,5-107 desintegraciones/s

58.- Un residuo de una unidad de medicina nuclear contiene 8-10'® 4&tomos de una sustancia radiactiva cuyo
periodo de semidesintegracién es de 20 afios:

a) Halla la actividad inicial de la muestra

b) Halla la actividad al cabo de 60 afios

¢) Halla el nimero de dtomos que se han desintegrado al cabo de 60 anos. (PAU Cantabria 2010)

Solucién: a) A=8,810° Bq ; b) 1,1-10° Bq ; c) 7-10'® 4tomos

59.- a) El nucleo radiactivo del 238 U (92 protones y 146 neutrones) emite una particula a, dando lugar a un
nucleo, X, que a su vez se desintegra emitiendo una particula p y originando un nicleo Y. Compara el nticleo
atéico y la masa atémica del nicleo original de uranio y del ntcleo Y.

b) En el aflo 1898, Marie y Pierre Curie aislaron 220 mg de radio. Si el periodo de semidesintegracién del
radio es de 1620 arios, ¢A qué cantidad de radio han quedado reducidos en la actualidad (2010) los 220
mg?. (PAU Castilla la Mancha 2010).

Solucién: a) A 4 unidades menor y Z una unidad menor ; b) 209,7 mg

60.- a) ¢Cémo es posible que el nicleo atémico sea estable teniendo en cuenta que los protones tienden a
repelerse entre si debido a la interaccién electrostatica?.
b) La masa del ntcleo del atomo 7N es 14,0031 u, la masa del protén es m,=1,0073 u y la del neutrén

m,=1,0087 u. Calcula su energia de enlace. (PAU Castilla y Leén 2010)

Solucién: a) Int. Nuclear Fuerte ; b) E=1,63-10"1J
61.- Si la actividad de una muestra radiactiva se reduce un 75% en 6 dias, ¢Cudl es su periodo de

semidesintegracién?. Justifica tu respuesta. (PAU Valencia 2010)
Solucién: 3,01 dias
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