FISICA NUCLEAR.

1) (C Jun94) Enunciad las leyes de conservacion en las reacciones nucleares.

2) (P Jun95) El Sol emite cada minuto una cantidad de energia igual a 2,34x10°®J. Hallar cuénto tiempo
tardard la masa del Sol en reducirse a la mitad, suponiendo que la radiacién permanece constante.
Masa del Sol = 1.97x10%Kg.

3) (C Sept94) (QuéesunrayoB?. Y unrayoy?

4) (C Sept95) ¢Por qué los rayos ultravioleta (invisibles) al incidir sobre una pantalla fluorescente se
transforman en azules y verdes?.

5) (C Sept95) ¢ Cual es la diferencia fundamental entre fision y fusion?

6) (C Jun96) (Sept02) Concepto de isétopo. Aplicaciones de los isétopos.

7) (C Jun96) ¢ En qué condiciones debe estar un ndcleo para que produzca emision y?

8) (C Sept96) ¢ Cudl es el periodo de cierto nlcleo radiactivo cuya actividad disminuye en 1/8 al cabo de
un dia?

9) (P Sep96) Durante el proceso de fision de un nucleo de ZS’ZSU por un neutrén se liberan 198 Mev.

Calcular la energia liberada al fisionarse completamente 1 kg de Uranio.
10) (C Jun97) Cuando el ff Na se bombardea con deuterones (fH ), se emite una particula a. ¢Cuéles

son el nimero atdmico y la masa atdomica del nlcleo resultante?

11) (C Jun97) Completar las siguientes reacciones nucleares,

a gCa- +e +v b) Z3Np - U+
12) (C Sept97) La energia de enlace. Explicar como se calcula a partir del defecto de masa.
13) (C Jun98) Describir las reacciones nucleares de fusion y fision. ¢Porqué en ambas reacciones se

desprende energia?

14) (C Jun98) El nucleo ng se desintegra emitiendo un electron, fszPa £X+_2e. Determinar los valores

de Ay Z del nucleo hijo. Si la masa atomica del ng es 31,973908 u y la energia cinética del electrén

es de 1,71 MeV, calcular la masa del nucleo X.
15) (P Sept98) Las masas atomicas del ZBe y del ffBe son 7,016930 u y 9,012183 u, respectivamente.

Determinar cual es el mas estable. Datos: Masas atémicas: Oln: 1,008665u; 11H :1,007825 u
16) (C Jun99) De la definicion de la unidad de masa atémica (uma o u), se obtiene que 16 g del is6topo
del oxigeno 1860 contienen 6,02x10%* &tomos (n° de Avogadro). Deducir de estos datos cuantos Kg

equivalen a 1 uma.
17) (C Jun99) Describir las particulas que se emiten en los tres tipos de desintegracion radiactiva.
18) (C Sept99) ¢ Cudl es el valor de la energia, expresada en eV, que se libera en la siguiente reaccion

de fusion? 2H+3H - JHe+2]n.  Masas atémicas: >H : 3,016049u;
»He : 4,002603u; Oln : 1,008665u. Dato: 1 u equivale a 931,5 MeV.

19) (P Sept00) EI 15254CS tiene una vida media de 30,8 s. Si se parte de 6,2 pug, Se pide: 1. ¢ Cuéantos

ndcleos hay en ese instante? 2. ¢ Cuantos nucleos habra 2 minutos después?. ¢ Cudl sera la actividad
en ese momento? Dato: N° de Avogadro, Na=6,023x10% mol™

20) (P Jun01) En una excavacion arqueoldgica se ha encontrado una estatua de madera cuyo contenido
de C es el 58% del que poseen las maderas actuales de la zona. Sabiendo que el periodo de
semidesintegracion del **C es de 5570 afios, determinar la antigiiedad de la estatua encontrada.S:4377

21) (C Jun01) Si se fusionan dos atomos de hidrégeno, ¢ se libera energia en la reaccién? ¢ Y si se
fisiona un 4&tomo de uranio? Razona tu respuesta.

22) (C Sept01) ¢ Es la masa de una particula a igual a la suma de las masas de dos neutrones y de dos
protones? ¢ Por qué?

23) (C Jun02) Cuando el nucleo de 293§U captura un neutron se produce un isétopo del Ba con niumero

masico 141, un isotopo del Kr, cuyo nimero es 36 y tres neutrones. Se pide calcular el nimero atémico
del is6topo del Ba y el numero masico del isétopo del Kr. Sol: 56; 92

24) (P Sept02) La erradicacion parcial de la glandula tiroides en pacientes que sufren de hipertiroidismo
se consigue gracias a un compuesto que contiene el nucleido radiactivo del iodo **'I. Este compuesto
se inyecta en el cuerpo del paciente y se concentra en la tiroides destruyendo sus células. Determina
cuantos gramos de nucleido **'I deben ser inyectados en un paciente para conseguir una actividad de
3,7x10°Bq (desintegraciones/s). El tiempo de vida medio del **'I es 8,04 dias. Dato:u =1,66x107*'kg

Sol: 5,589-107g.



25) (P Sept02) Las masas atémicas del 1;‘N y del 175N son 13,99922 u y 15,000109 u, respectivamente.

Determina la energia de enlace de ambos, en eV. ¢ Cual es el mas estable?
Datos: Masas atomicas: neutrén: 1,008665 u; proton: 1,007276 u; Velocidad de la luz, ¢ =3x10®m/s;
u=1,66x10"%'kg; e = 1,6 x107*°C. Sol: 104,9Mev; 112,18Mev; Mas estable **N

26) (C Jun03) El ZC es un is6topo radiactivo del carbono utilizado para determinar la antigiiedad de
objetos. Calcula la energia de ligadura media por nucleén, en MeV, de un nicleo de ¢C .

Datos: Masas atémicas, §n:1,0087u, 1H :1,0073u, 1¢C:14,0032 u; Carga del proton, e= 1,602x 107°C ;
Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3x 10° m/s ; Masa del proton m, =1,66 x10" kg . Sol:7,35Mev

27) (C Jun03) Un dispositivo utilizado en medicina para combatir, mediante radioterapia, ciertos tipos
de tumor contiene una muestra de 0,50 g de $%Co. El periodo de semldesintegracién de este
elemento es 5,27 afios. Determina la actividad, en desintegraciones por segundo, de la
muestra de material radiactivo. Dato: u = 1,66x1072'kg. Sol: 2,094-10"° Bq

28) (C Sept 03) EI **' | tiene un periodo de semidesintegracion T = 8,04 dias. ¢ Cuantos atomos de
quedaran en una muestra que inicialmente tiene N, atomos de ™' | al cabo de 16,08 dias? Considera
los casos N, = 10" atomos y N, = 2 atomos. Comenta los resultados. Sol: 2,5-10"*atomos

29) (C Jun04) Si un nucleo de Li, de nimero atdmico 3 y nimero masico 6, reacciona con un nucleo de
un determinado elemento X se producen dos particulas a .Escribe la reaccion y determina el nUmero
atoémico y el nimero masico del elemento X. Sol: 1; 2.

30) (P Sept 04) 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 de la sustancia. 2.
El periodo de semidesintegracion de la sustancia, asi como su vida media o periodo. 3. La masa que
quedard sin desintegrar al cabo de 10 dias. Sol: 6,77-10°h™; 102,36h, 147,7h, 49,2g.

31) (C Sept 04) Completa las siguientes reacciones nucleares, determinando el nimero atomico y el
ndmero masico del elemento desconocido X. 1. € > X +e+7;2 2H+3H->X+3n  Sol X, 35X
32) (C Sept 04) El periodo de semidesintegracion de una muestra de polonio es 3 minutos. Calcula el

porcentaje de una cierta masa inicial de la muestra que quedara al cabo de 9 minutos.  Sol:12,5%

33) (C Jun05) Cuando el nitrégeno absorbe una particula a se produce el isétopo del oxigeno 30 y
un proton. A partir de estos datos determinar los nimeros atémicos y masico del nitrdgeno y escribir la
reaccion ajustada.

34) (C Jun05) Define los conceptos de constante radioactiva, vida media o periodo y periodo de
semidesintegracion.

35) (C Sept05) Calcula el periodo de semidesintegracion de un nucleo radioactivo cuya actividad
disminuye a la cuarta parte al cabo de 48 horas. Sol: 24h

36) (P Jun06) 1. Calcula la actividad de una muestra radiactiva de masa 5 g que tiene una constante
radiactiva A=3x10° s y cuya masa atémica es 200 u. 2. ¢ Cuantos afios deberiamos esperar para que
la masa radiactiva de la muestra se reduzca a la décima parte de la inicial?

Dato: N =6,0x10?° mol™ Sol: 4,5-10"Bq; 24,34 afios

37) (C Jun06) La fisibn de un nucleo de 235U se desencadena al absorber un neutrén,
produciéndose un isétopo de Xe con numero atdémico 54, un isétopo de Sr con nimero masico 94 y 2
neutrones. Escribe la reaccion ajustada.

38) (P Jun06) Explica por qué la masa de un nucleo atomico es menor que la suma de las masas de las
particulas que lo constituyen.

39) (C Sept06) Una determinada particula elemental en reposo se desintegra espontaneamente con un
periodo de semidesintegracion T.»=3,5x107° s. Determina Ty, cuando la particula tiene velocidad v
=0,95c, siendo c la velocidad de la luz. Sol: 1,12-10°s

40) (C Sept06) Un nacleo de '33In absorbe un neutrén y se transforma en el is6topo
1185n conjuntamente con una particula adicional. Indica de qué particula se trata y escribe la reaccién
ajustada. Sol: e

41) (C Sept06) Explica el fenomeno de fision nuclear del uranio e indica de dénde se obtiene la energia
liberada.

42) (P Jun07) En una excavacion se ha encontrado una herramienta de madera de roble. Sometida a la
prueba del *C se observa que se desintegran 100 atomos/ hora, mientras que una muestra de madera
de roble actual presenta una tasa de desintegracién de 600 atomos/hora. Sabiendo que el periodo de
semidesintegracion del **C es de 5570 afios, calcula la antigiiedad de la herramienta. Sol:14398afios

43) (C Jun07) ¢Qué es una serie o familia radiactiva? Cita un ejemplo.

44) (C Sept07) Hallar el numero atémico y el nimero masico del elemento producido a partir del
218po, después de emitir 4 particulas ay 2 B". Sol: 78; 202

45) (C Jun08) Indica la particula o particulas que faltan en las siguientes reacciones justificando la
respuesta y escribiendo la reaccion completa:
i?+3Be > 12C+ {n n+ 233U - %lBa+ 3ZKr+ ;.7 Sol: jHe ;3 {n
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46) (P Sep08) La reaccion de fusion de 4 atomos de hidrogeno para formar un atomo de helio es:
41H - jHe+ 2e* 1. Calcula la energia, expresada en julios, que se libera en dicha reaccion
empleando los datos siguientes: my =1,00783 u, mye =4,00260 u, me =0,00055 u, 1u = 1,66 10?7 kg,
c=3-10° m/s. 2. Sifusionamos 1g de hidrégeno, ¢ cuanta energia se obtendria?

Sol: 4,13:10J; 6,17-10™J

47) (C Sep08) Define la actividad de una muestra radiactiva y expresa su valor en funcion del
namero de ndcleos existentes en la muestra.

48) (P Jun09) Se mide la actividad de 20 gramos de una sustancia radiactiva comprobandose que al
cabo de 10 horas ha disminuido un 10%. Calcula: 1. La constante de desintegracién de la sustancia
radiactiva. 2. la masa de sustancia radiactiva que quedard sin desintegrar al cabo de 2 dias.

Sol: 0,0105 h™ ; 12,06g.

49) (P Jun09) La masa del nicleo de deuterio °H es de 2,0136 u y la del “He es de 4,0026 u. Explica si
el proceso por el que se obtendria energia seria la fisién del “He en dos nicleos de deuterio o la fusion
de dos nucleos de deuterio para dar “He. Justifica adecuadamente tu respuesta. Datos: Unidad de
masa atomica u=1,66-10? kg, velocidad de la luz c=3-10% m/s) Sol: fusién

50) (P Sep09) La arena de una playa esta contaminada con 233U. Una muestra de arena presenta una
actividad de 163 desintegraciones por segundo. 1. Determina la masa de uranio que queda por
desintegrar en la muestra de arena. 2. ¢Cuanto tiempo sera necesario para que la actividad de dicha
muestra se reduzca a 150 desintegraciones por segundo? Dato: El periodo de semidesintegracion del
235U es 6,9-10%afios y el niamero de Avogadro es 6,0-10°° mol™. Sol: 0,002g; 8,27-10"afios

51) (C Sep09) Al bombardear un is6topo de aluminio con particulas a se obtiene el isétopo del fosforo
32py un neutrén. Determina de qué is6topo de aluminio se trata. Sol: %Al

52) (C Junl0) Si la actividad de una muestra radiactiva se reduce un 75% en 6 dias, ¢cual es su
periodo de semidesintegracion? Justifica brevemente tu respuesta. Sol: 3 dias

53) (C Sepl0) Ajusta las siguientes reacciones nucleares completando los valores de nimero atémico
y nimero masico que faltan. a) 4Li + 1H — 2a b) 233U + In > 33Sr + 4Xe + 23n. Sol: }Li; 13)Xe

54) (P Sepl0) Los periodos de semidesintegracion de dos muestras radiactivas son T; y T,=2T;. Si
ambas tienen inicialmente el mismo numero de nucleos radiactivos, razona cual de las dos muestras
presentard mayor actividad inicial. Sol: Aj=2A,

55) (C Junll) La gammagrafia es una técnica que se utiliza en el diagnostico de tumores. En ella se
inyecta al paciente una sustancia que contiene un is6topo del Techecio que es emisor de radiacion
gamma y cuyo periodo de semidesintegracion es de 6 horas. Haz una estimacién razonada del tiempo
que debe transcurrir para que la actividad en el paciente sea inferior al 6% de la actividad que tenia en
el momento de ser inyectado. Sol: 24,35hr

56) (C Sepll) El 2iCs es un isétopo radiactivo cuyo periodo de semidesintegracion es de 30,8s. Si
inicialmente se tiene una muestra con 3-10' nlcleos de este is6topo, ¢Cuantos nucleos habra 2
minutos después? Sol: 2,015-10" ndcleos

57) (C Junl2) Representa graficamente, de forma aproximada, la energia de enlace por nucledn en
funcién del numero mésico de los diferentes nacleos atémicos y razona, utilizando dicha graflca por qué
es posible obtener energia mediante reacciones de fusion y de fisién nuclear.

58) (C Sepl2) La grafica de la derecha representa el numero de nucleos

radiactivos de una muestra en funcion del tiempo en afos. Utilizando los datos de

la gréfica deduce razonadamente el valor de la constante de desintegracion - :

radiactiva de este material. Sol: 0,139 afios™ ' N

59) (C Sepl2) Calcula la energia total en kilowatios-hora (kW-h) que se obtiene Tiempo (sAos) -
como resultado de la fision de 1 g de ***U, suponiendo que todos los niicleos se fisionan y que en cada
reaccion se liberan 200 MeV.

Datos: Nimero de Avogadro N, = 6° 10%; carga elemental e = 1,6:10™° C.  Sol: 22667kw-h

60) (P Junl13) En una cueva, junto a restos humanos, se ha hallado un fragmento de madera. Sometido a
la prueba del **C se observa que presenta una actividad de 200 desintegraciones/segundo. Por otro lado
se sabe que esta madera tenia una actividad de 800 desintegraciones/segundo cuando se depositd en la
cueva. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion del **C es de 5730 afios, calcula:

a) La antigiiedad del fragmento. b) El nimero de &tomos y la masa en gramos de *C que todavia queda

en el fragmento. Datos: numero de Avogadro, NA = 6,02-1023; masa molar del 14C, Mm = 14 g/mol

Sol: 11460 afos; 5,214-1013 atomos; 1,21-10-9¢g

61) (C Junl3) Indica razonadamente qué tipo de desintegracion tiene lugar en cada uno de los pasos de la

siguiente serie radiactiva 235U — 23¢Th — 231Pa Sol: a, B-

62) (C Jull3) Explica brevemente en qué consisten la radiacion alfa y la radiacion beta. Halla el nimero

atémico y el nimero masico del elemento producido a partir del 219Pb, después de emitir una particula a

y dos particulas B-. Sol: 298X — 2%¢y



63) (C Junld4) Se desea identificar las particulas que emite una sustancia radiactiva. Para
ello se hacen pasar entre las placas de un condensador cargado y se observa que @~=—/—
unas se desvian en direccion a la placa positiva y otras no se desvian. Razona el tipo =
de emision radiactiva y particulas que la constituyen, en cada caso. Sol:e =" ; v ,v o foton

64) (C Junl4) En febrero de este afio 2014, en la National Ignition Facility, se ha conseguido por primera
vez la fusion nuclear energéticamente rentable a partir de la reaccion 2H + 3H — 49X + n. Determina Z, A
y el nombre del elemento X que se produce. Calcula la energia (en MeV) que se genera en dicha
reaccion. Datos: masa del deuterio, m(%H)z 2,0141 u; masa del tritio, m(iH)z 3,0160u; masa del neutrén,
m(§n)= 1,0087u; masa del ndcleo desconocido, m(4X)= 4,0026u; velocidad de la luz en el vacio,
c=3-108m/s; unidad de masa atémica, u=1,66-10-27kg; carga elemental,

e=1,6-10-19C Sol: 7He; 17,56MeV o

65) (C Jull4) En la siguiente grafica de numero atébmico frente a numero de |_P‘_\
neutrones, se representan dos desintegraciones a y b que, partiendo del *'Th, . 7R
producen isotopos de diferentes elementos. Escribe razonadamente el simbolo ™ (=
de cada isétopo con su numero masico y atdmico. Determina, en ambos casos, el Ac
tipo de desintegracion radiactiva, indicando justificadamente la particula s

138 140 142 N

L . B- a
radiactiva que se emite. Sol:?3)Th — 231Pa — %31Ac

66) (C Jull4) En la evolucién de las estrellas, la reaccidon de fusion por la que el hidrégeno se convierte en
helio es 13N + 1H - '2C + 4He. Calcula el correspondiente defecto de masa (en kg). En la reaccién
anterior ¢se absorbe o se desprende energia? ¢Por qué? Determina el valor de dicha energia (en Mev).
Datos: masa del nitrégeno, m(*3N)= 15,0001u ; masa del hidrégeno: m(}H)= 1,0080u; masa del carbono:
m(12C)= 12,0000 u; masa del helio: m(3He)= 4,0026u; velocidad de la luz en el vacio, c=3-108m/s; unidad
de masa atébmica, u=1,66-10-27kg; carga elemental, e=1,6-10-19C Sol: se desprende 5,13MeV

67) (C Jull4) Se tienen dos muestras radiactivas diferentes 1 y 2. La cantidad inicial de nucleos radiactivos
es, respectivamente Ny YN,o, ¥ Sus periodos de semidesintegracion son T; y T,=2T;. Razona cuanto
deberd valer la relacion Nio/N,o para que la actividad de ambas muestras sea la misma inicialmente (en

t=0). ¢, Seran iguales las actividades de ambas muestras en un instante t posterior? Razona la respuesta.
Sol: ¥2; no



