a) Escribe y comenta la Ley de desintegracion exporencial radiactiva.

b) Una muestra de “2Rn contiene inicialmente 10" dtomos de este isotopo radiactivo, cuya
semivida (o periodo de semidesintegracion) es de 3,28 dias. ;Cudntos dtomos quedan sin
desintegrar al cabo de 10 dias? Calcula las actividades inicial v final (tras los 10 dias) de esta
muestra. Expresa tus resultados en Bg.

a) Cuando tenemos una muestra de material radiactivo con Ny nicleos miciales observamos
que ¢l nimero de estos disminuye con el tiempo. Transcurrido cierto tiempo la cantidad de
nicleos que queda es N v el nimero de estos que se desintegran es en todo momento
proporcional a los que hay, de modo que:

AN = —ANAt

Donde A es la constante desintegracion,

Si consideramos intervalos de tiempo infinitesimales tenemos:

dN =—iNdt = % = —hdt

Para calcular el nimero de nicleos desintegrados, se integra a ambos lados de la ecuacion.

AN . | .
f? B .’:_ Mt = -InNJg =-At  In—=-it

=t
Ecuacion que también puede escribirse como
N=Nge™

que es la expresion matematica de la ley de la desintegracion radiactiva:
“El n” de nicleos de una muestra radiactiva disminuye de forma exponencial con el tiempo™

b) El periodo de semidesintegracion o semivida es el tiempo que tarda una muestra radiactiva
en reducirse a la mitad.

No _Npe ™% ml:-:u},; 2 =22 _0211dia”

2 2 2 [}/2'
Al cabo de 10 dia quedan:
N=107e ™" =12110" dtomos
La actividad es la velocidad de desintegracion de la muestra o el nimero de desintegraciones
por unidad de tiempo.

dN d "
= N =L — - N
dt dt[ 0% J "
Cambiamos las unidades de A:
=021l 1dia Ih 5 ggpg6s

dia 24 horas 3600s
La actividad inicial es: 1—]:: 2,44107%10" = 2.4410° Bb

La actividad al cabo de diez dias es: C:j—P: =2.44107°1.21-10" = 2.9510° Bb



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

1. La constante de desintegracion dela sustancia.

2. El periodo de semidesintegracion de la sustancia asi como su vida media o periodo.

3. La masa que quedara sin desintegrar al cabo de 10 digs.

1. Partimos de Ny = 250 g, como se desintegra el 15% quedara el 85% de la muestra inicial.

N:@:g]z‘jg

Sustituyendo estos datos en la ley de la desintegracion radiactiva tenemos:
N=Ng e™
0,25 0,25

0,2125=0,25¢7; e = ; —24k=In = A =6,7710" horas™
02125 0,2125

2. El periodo de semidesintegracion es el tiempo que tarda la muestra en reducirse a la mitad, luego
sustituimos N = Ny/2.

&=Nﬁe'”; Inl=—_l; t, =_—1]nl=;lnl=]!}2,38horas
2 2 T L2 677107° 2

3. Sustituimos el tiempo en la ecuacion que tenemos:

t = 10dias = 240 horas
N = 0,25¢ 2067107 _ 0 049kg

Se ha medido la actividad de una muestra de madera prehistorica observindose gue se
desintegran 20 dtomos/hora, cuando en una muestra de actual de la misma naturaleza, la
tasa de desintegracion es de 700 dtomos/hora. Caleula el tiempo transcurrido desde que
se cortd la sabiendo que ¢l periodo de semidesintegracion del "'C utilizado es de 5 590
afos.

La actividad de desintegracion es: A = N - A
El niimero de dtomos es: N = N, ™'

La muestra reciente tendrd un nimero Ny de dtomos, por tanto el cociente entre las actividades
serd:

A4, N N, 1. A,
A

= — = 8 :g)iﬁl':a—]_n
A NL  Ne™ A

LI}

La constante de desintegracion se puede calcular en funcion del periodo de semidesintegracion a
través de la ecuacion:

;,=_2=£=1,24-m4 afos "
T, 5590

Sustituyendo en la ecuacion inicial se tiene:

A 1 700
A4 1.24-10 90



Una muestra radiactiva disminuye desde 10" a 10" niicleos en 8 dias. Calcula: a) La
constante radiactiva & y el periodo de semidesintegracion Tyz: b)La actividad de una
muestra una vez transcurridos 20 dias desde que tenia 10" niicleos.

2.-a) Sustituyendo los datos que tenemos en la ley de la desintegracion radiactiva,
obtenemos el valor de A.

N=Ng ™
L
10° = 10" ¢ 1|:}]ls = e M. 107 = ¢~
—7In10 = -8 — 1=?§m=2

Para calcular el periodo de semidesintegracion de una muestra hacemos que esta se reduzca
a la mitad y despejamos el valor del tiempo.

N -
% —N,e 4}{; Iy=E=ﬂ.34T dias
L A

2

b) La actividad es la velocidad de desintegracion de la muestra y depende en cada momento
del nimero de nicleos que posee.

dN d 3
—=——(Nge™)=2N
dt o dt (e ™)
Calculamos en primer lugar el nimero de nicleos que quedan al cabo de 20 dias:
N=Nge™: N=10%¢ " 2425107
La actividad serd:
dN

:r=2435m4=£54w3dwmmgmmmmmm
t

El “/I tiene un periodo de semidesintegracion T = 8,04 digs. ;Cudntos itomos de '/

quedarin en una muestra que inicialmente tiene Ny dAtomos de 311 al cabo de 16,08 dias?
Considera los casos N, = 10" dtomos v Ny = 2 atomos. Comenta los resultados.

El periodo de semidesintegracion es el tiempo que tiene que pasar para que una muestra de Np
dtomos se reduzca a la mitad.

En el caso del Yodo-131 su periodo de semidesintegracion es T = 8,04 dias, luego cada vez que
pasan 8,04 dias la muestra inicial se reduce a la mitad. Sin utilizar ningin tipo de formula;

T = 8.04 dias T = 8,04 dias Ny/
No il - 2 _ Ny
2 2 4

. 2 M
SiNg= 10" entonces T“ = Z,S-Iﬂ”étonms

La ley de la desintegracion radiactiva se aplica a grandes cantidades de nicleos. Lo que hace es
promediar lo que ocurre cada cierio periodo de tiempo con todos los nicleos,

Cuando trabajamos con pequefias cantidades de nucleos, se puede promediar pero con la
posibilidad de cometer grandes errores ya que es impredecible el momento en que se va a
desintegrar un niicleo. Es decir que si tenemos un solo nicleo, no podemos deducir en que
momento se va a desintegrar.

Luego en el caso Ny = 2 no podemos predecir lo que ocurrird en 21y,



