TEMA 5: RADIACTIVIDAD

;. Como se mide?
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

"

http://e. wikipedia.org/wiki/Central nuclear

¢ cual es el efecto de
las radiaciones sobre
nuestro cuerpo?

http://www.sagan-gea.org/hojared_radiacion/paginas/Las UV y los seres vivos.html
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

¢ Tienen aplicaciones
benef:c:osas las
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.1 Estructura nuclear y fuerzas nucleares

Nucleo atdmico: pequefio y muy denso ~ 01nm=10""m

E< ........................................... »,

Particulas que lo forman: nucleones
o Proton: —q, = +e

— m, = 1840 m,

o Neutron —q,=0

s ~ — =
m, = m, 1840 m, 1210 fm
numero atomico Z: numero de protones (1fm=10""m)
numero masico A: numero total de nucleones
numero de neutrones: A-Z
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.1 Estructura nuclear y fuerzas nucleares
Notacién:[ , }
numero
o Asmbolo
masico
quimico
numero
atémico

isotopos: atomos con el mismo numero de protones,
pero diferente numero de neutrones

o mismo Z, pero diferente A

o los isotopos tienen practicamente las mismas
propiedades quimicas

, A Fisica
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.1 Estructura nuclear y fuerzas nucleares

= Ejemplos:
uranio uranio
235 238\
=238 -92
143 146
= 235-92 92 neutrones 92 neutrones
protones protones
k 235 \_{ 238
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.1 Estructura nuclear y fuerzas nucleares

Fuerzas presentes en el nucleo:

o Fuerzas nucleares:
mantienen unidos los nucleones
muy intensas, pero de corto alcance
o Fuerzas electricas:
fuerzas repulsivas entre los protones del nucleo
menos intensas, aumentan con el numero de protones
o Interacciones débiles:
origen concreto desconocido (procesos de desintegracion)
mucho mas débiles que las interacciones nucleares fuertes.
o Fuerzas gravitatorias:
fuerzas de atraccion entre protones y neutrones debido a m

despreciables en fisica nuclear.
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace

Unidad de masa atomica (u): doceava parte de la masa del
isotopo 12 del carbono (esta incluida, por tanto, la masa de

los electrones) 1y =1 66x10‘27kg

Cualquier atomo: la masa del atomo es menor que la suma
de las masas de sus constituyentes

12
Por ejemplo, para el isotopo 12 del carbono: 6C
bm, +6m, +6m, =12.0989 u
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace

Unidad de masa atomica (u): doceava parte de la masa del
isotopo 12 del carbono (esta incluida, por tanto, la masa de

los electrones) 1y =1 66x10‘27kg

Cualquier atomo: la masa del atomo es menor que la suma
de las masas de sus constituyentes

12
Por ejemplo, para el isotopo 12 del carbono: 6C
obm, +6m, + 6m, =12.0989 u

Como m('cC) =12.0000 u
Resulta un defecto de masa: Am =0.0989 u
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD -

cifras
significativas

5.2 Masas nucleares y energia de esilace

Nuclido masam Zm * NTnn +Zm, diferencia
(u) ) (u) (u)
6 5.48x10
p 1.00728
n 1.00866
Iy 1.00783
2y 2.0141 2.0165 0.0024
417, 4.0026 4.0330 0.0304
12 12.0000 12.0989 0.0989
130 13.0034 13.1078 0.1044
50 e 55.9349 56.4633 0.5284
SU 238.0508 239.9845 19337
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace

INTERPRETACION: principio de Einstein de equivalencia

entre masa y energia: N
E=mc

o c es la velocidad de la luz en el vacio

o relaciona la masa de una particula con su energia en
reposo (concepto relativista)

Defecto de masa en un atomo ( Am ): energia

0 energia de enlace entre los nucleones |E_ ., B =Am ¢’

o parte de la masa de los nucleones se convierte en una
energia que los mantiene unidos
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace
Unidad de las energias nucleares: electron-voltio (eV)

Definicién: cantidad de energia que adquiere un electron al
estar sometido a una diferencia de potencial de un voltio

Relacion julio-eV:
0 energia potencial de una carga AU =q AV

o por tanto: /

E=1.6x10"171=1.6x10"1" J

leV =1.6x10717 J
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace
¢ Cuanta energia se puede obtenerde unamasa=1u?

., . . 2
Ecuacion de Einstein E=mc

7

Sustituimos (SI): E =1.66x1072"(3x10%)? =1.49x10710s

Si ahora la expresamos en eV

E=1.49x10"10 1eV19 =9.31x10%¢V =931 MeV
1.6x10719
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace
¢ Cuanta energia se puede obtenerde unamasa=1u?

., . . 2
Ecuacion de Einstein E=mc

Sustituimos (SI): E =1.66x1072"(3x10%)? =1.49x10710
Si ahora la expresamos en eV

lelV

= 0.31x10%¢V =931 MeV
1.6x1071°7 s

E=1.49x10"10s

Esdecir: 1u — energiade 931 MeV — 1u =931 MeV /c?
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace
¢ La energia de enlace es la misma para todos los nucleos?

Energia de enlace por nucleon:  E_ /A \'

. e masam Zm_ +Nm_ +Zm diferencia Energia de
Nuclido (u) P (u)“ e (u) enlace por
nucleén (MeV)
21 2.0141 2.0165 0.0024 1.1
4 He 4.0026 4.0330 0.0304 7.1
I2c 12.0000 12.0989 0.0989 7.7
’c 13.0034 13.1078 0.1044 7.5
OFe 55.9349 56.4633 0.5284 8.8
26
2SU | 238.0508 239.9845 1.9337 7.6

VNIVERSITATF IDVALENCIA

OpenCourseWare

Fisica

Maria del Carmen Martinez Tomas

Curso: 2010-2011



TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace
¢ La energia de enlace es la misma para todos los nucleos?
Energia de enlace por nucleon: g 1A
eniace

En/ A,
MeV

jo)
<7

20Ne
160 \ &

7

6

()

— ()
:\.
..

0 50 100 150 200 A
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

Valor medio: = 8
MeV por nucleodn

Maximo amplio :
para nucleos de
tamano medio. s,
Para el Fe =~ 8.8 : J
MeV por nucledn 1 [42H
0 50 100 150 200 A

Para A> 100, la curva decrece suavemente,
alcanzando los 7.6 MeV por nucleon para el uranio.
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace
Existencia maximo:

2 Sien un nlcleo pesado.-se produce una fiSion en dos

nucleos de tamano intermedio
la energia de enlace L R oy
por nucleén aumenta e ——
aproximadamente en
1 MeV por nucledn

la energia sobrante se
elimina como energia
cinética de los
productos de fision o
cComo rayos .

7

6
“Li
oLi

JHe

0 50 100 150 200 A
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace
Ejemplo:  %U

238
U

Figura 40.3 Tipler 5“Ed. 50 100 150 200 A
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace

Ejemplo:  %U
(a)

Z\
N

(b)

o (a) bombardeo con
neutrones térmicos
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace

Ejemplo:  %U
(@)
N

(b)

o (a) bombardeo con
neutrones térmicos

o (b) produccion de nucleos
de uranio excitados
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace

Ejemplo:  %U
(a)

o (a) bombardeo con
neutrones térmicos

o (b) produccion de nucleos
de uranio excitados

P
o (c) fision en dos fragmentos

N

(b)
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace
Ejemplo:  %U

Q

(a) bombardeo con
neutrones térmicos

(b) produccion de nucleos
de uranio excitados

(c) fisidbn en dos fragmentos

(d) emision de neutrones
rapidos

(@)
7 N\
)

(b)
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace
Ejemplo:  %U

Q

neutrones térmicos

(b) produccion de nucleos
de uranio excitados

(a) bombardeo con -— @
(@)

P
(c) fisidbn en dos fragmentos
(d) emision de neutrones \ —
rapidos (b)

n Fission
/ \ fragments

(d)

Los neutrones liberados pueden ser capturados por otros
nucleos de , haciendo que estos se fisionen a su vez,

produciendo una reaccion en cadena.
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.2 Masas nucleares y energia de enlace

o Si se combinan dos
nucleos muy ligeros,
tales como el deuterio
( °H) o el tritio (; H ),
se produce una
fusion, que
también libera
energia.
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Bomba mas grande
Jamas detonada:

Bomba del Zar en la
Unidn Soviética en
1961 (50 megatones

http://www.taringa.net/posts/info/1816394/La-
bomba-mas-grande-jamas-creada---La-Bomba
-del-Zar.html
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