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Cuestion 1

Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes
afirmaciones:
a) Cuanto mayor es el periodo de semidesintegracion de una
sustancia mas rapido se desintegra.
b) El nuamero de nucleos sin desintegrar disminuye linealmente
en funcion del tiempo transcurrido.

a)

Como debemos de saber, el periodo de semidesintegracion es
eltiempo en que se desintegran la mitad de los nucleos existentes en la
muestra. Por lo tanto, cuanto mayor sea, mas tiempo costara la
desintegracion de la mitad de la muestra y menor la velocidad de
desintegracion. La afirmacion es entonces falsa.

b)
La ley de desintegracion es
N(t) = N(0)e

Donde N (0) es la cantidad de nucleos iniciales. Claramente es una
funcion exponencial y no una funcién lineal. La afirmacion es, por lo
tanto, falsa.

Problema 1

De una muestra radiactiva de 0.12 kg al cabo de una hora se
han desintegrado el 10% de los nucleos. Determine:

a) La constante de desintegracion radiactiva.

b) Elperiodo de semidesintegracion de la muestra.

c) La masa de la sustancia radiactiva que se ha desintegrado
transcurridas 5 horas
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a) Valor de la constante de desintegracion

La ley descrita anteriormente también se puede poner en
funcién de la masa, ya que esta es proporcional al numero de nucleos:

90
m = mye M - Tog™0 = mee™*1 5 e*=09->—-1=Ln09 >

A=0.105h"1

Donde se ha tenido en cuenta el dato del problema del que al cabo de
una hora queda el noventa por ciento de la masa, ya que se ha
desintegrado un diez por ciento.

b) Periodo de semidesintegracion

Como se ha dicho, tras un tiempo igual al periodo de
semidesintegracion queda la mitad de la masa:

my —0.105T1
— =mye 2> —-0105-T1=Ln=-
2 5 2
Ln%
T% = 0105 6.60 h

También podiamos haber utilizado directamente la férmula
gue nos relaciona el periodo de semidesintegraciéon con la constante,
pero intentamos huir de la memoria lo maximo que se pueday, con mas
razon, en este caso que es muy corto y facil llegar al resultado.

T Ln2
1=—
5 A

c) Masa que se ha desintegrado en 5 horas:
m=0.12-e7%1055 = 0,071 kg

Si esta es la masa que queda de los 0.12 kg, la masa que se ha
desintegrado es la resta hasta 0.12 kg.

Mges = 0.12 — 0.071 = 0.049 kg
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Cuestion 2

Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes
afirmaciones:

a) La actividad de una muestra radiactiva es independiente del
tiempo.

b) Una muestra radiactiva se desintegra totalmente una vez
transcurrido un tiempo igual al doble del periodo de semi
desintegracion.

a)
La actividad de una muestra radiactiva es la velocidad de
desintegracion:
dN
N=Nee™™ > A= i —Nole ™

Por lo tanto, depende del tiempo como vemos y la afirmacion es falsa.
b)

Al cabo de dos periodos de semidesintegracion quedara la
mitad de la que habia al cabo de un periodo de semidesintegracion, o
sea, la cuarta parte. La afirmacion es falsa entonces.

Problema 2

Una muestrade 5 -1073kg de 212Po se reduce a

1.25-103kg en 276 dias. Calcule:

a) El periodo de semidesintegracion

b) La actividad inicial de la muestra

c) El numero de nucleos que quedan por desintegrar al cabo 46
dias.

Datos: m(*§3Po) = 209.982874 w; 1u = 1.66 - 10~%"kg
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a)
Aplicando la ley de desintegracion:
m=mge * - 1.25-107% = 5- 10374276 - 74276 = 0,25 -
—1-276 = Ln0.25 > 1=5-10"3 (dias) ™!

Y con el valor de la constante conocido, podemos calcular el
periodo de semidesintegracion, tiempo en el que se desintegra la mitad
de la muestra:

m 2. In2
— =me "™ 5T;, =—==138.63 dias
2 /2 A

b)

Como hemos visto en la cuestion anterior, la actividad viene
dada por:

A = —M()Ae_lt

La actividad inicial, cuando t=0

Ag = —Mod = =5-10"-5-107 = —25-10-6 %9/

La masa al cabo de 46 dias:
M = Mye ™ =5-1073¢75107746 ~ 4. 10 3kg

El nidmero de nucleos lo calcularemos dividiendo esta masa entre la
masa de un nucleo:
4-1073

N(46)=209982874-166-10‘27 ~ 1.14 - 10%2 Ntcleos
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Problema 3

El isotopo de americio, Am?**', se ha utilizado para la
fabricacion de detectores de humo. Sila cantidad de americio enun
detector de humo en el momento de su fabricacion es de 0.2
miligramos y su tiempo de vida media,t, es de 432 anos determine:

a) El tiempo de semidesintegracion del americio y la actividad
inicial del detector de humo.

b) La cantidad de americio en el detector de humo cuando su
actividad haya disminuido un 80% respecto de su valor inicial
y el tiempo transcurrido.

Datos: M4, = 241u. Ny = 6.02 - 10%3 mol™!

a)

Debemos de saber que lavida media, 7, esta relacionada con
la constante de desintegracion, A, por:

1 1 1 (afio)!
= —_— = —_—
T 1 432 ano

La ley que nos relaciona la cantidad sin desintegrar con el tiempo es:
N = Nye ™

Y, dado que el tiempo de semidesintegracion es el tiempo que
transcurre hasta que queda la mitad de sustancia sin desintegrar,
tenemos:

1
N, N ~3T1 1 S <1> T Ln(i)
i 2 = —— = ol ad = -
0¢ 432 172 1TT 1
3

T1 = 299.44 anos
2

La actividad es la velocidad de desintegracion:

dN
N =Nye ™ - A= o= Noe % (-2)

Pagina5de 6



victor loza

ACADEMIA ONLINE

La actividad inicial corresponde alvalorde t=0, pero para que
el resultado salga en la unidad del sistema internacional, Bq, nucleos
por segundo, debemos de poner la constante radiactiva en segundosy
Ny, en atomos:

AO = —ANO
p=— 1 Lao 5441071157
~ ~ 432afi0365-24-3600s >
- 02-10-30 = 0.2+ 10-3 1mol 6.02-10?°4tomos 499101 n
9= 92414 1 mol ' nue.

= —7.34-10"11-499-10'7 ~ —3.667 - 10" Bq

El sigho negativo significa que el numero de atomos radiactivos
va decreciendo, pero no hace falta ponerlo porque se sobreentiende.

b)
A= —ANye ™ = |4, = —AN,| = Age~*

Férmula que nos relaciona la actividad en un tiempo cualquiera
con la actividad inicial. Ademas, vemos que es muy facil aprendérsela
porque coincide con la de la desintegracion cambiando “N” por “A”.

Nos preguntan sobre el tiempo en qué tardara la actividad ser
el 20 por ciento de lainicial, puesto que ha disminuido un 80 por ciento.
Entonces:

20 R 4§2t [n0.2 — 695.28 ai
Too 0 = 0€ ->t= 1 = . anos
432

En ese tiempo, la cantidad de Americio, en miligramos, sera:

_695.28
m=mee ™™ >m=02-e 432 x~0.04mg
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