


* La fisica nuclear es una rama de la fisica que
estudia las propiedades, comportamiento e
interacciones de los nucleos atomicos.

* En un contexto mas amplio, se define la fisica
nuclear y de particulas como la rama de |a fisica
gue estudia la estructura fundamental de Ia
materia y las interacciones entre las particulas
subatomicas



Nucleos atomicos

El ndcleo atdmico es la parte central de un atomo, tiene carga
positiva, y concentra mas del 99,999 % de la masa total del atomo.

Esta formado por protones y neutrones (denominados nucleones)
gue se mantienen unidos por medio de la interaccion nuclear fuerte,
la cual permite que el nucleo sea estable, a pesar de que los
protones se repelen entre si (como los polos iguales de dos imanes).

La cantidad de protones en el nucleo (nUumero atdmico), determina
el elemento quimico al que pertenece. Los nucleos atdmicos no
necesariamente tienen el mismo numero de neutrones, ya que
atomos de un mismo elemento pueden tener masas diferentes, es

decir son isétopos del elemento.



NuUcleos atomicos

La existencia del nucleo atomico fue deducida del
experimento de Rutherford, donde se bombardeod
una lamina fina de oro con particulas alfa, que son
nucleos atomicos de helio emitidos por rocas
radiactivas. La mayoria de esas particulas
traspasaban la lamina, pero algunas rebotaban, lo
cual demostro la existencia de un minusculo nucleo
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Estructura interna
del atomo

Electrén

” /
Nucleo

Si 1a imagen estuviera a escala y los
protones y noutrenes midieran 10 cm
entonces os quarks y electrones

medinan 0.1 mm y ¢l atomo 10
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Proton Neutron
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Modelo estandar de particulas elementales y gravedad

tres generaciones de materia interacciones / particulas portadoras de fuerza
(fermiones) (bosones)
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FUERZA NUCLEAR FUERTE FUERZA ELECTROMAGNETICA
Particula de intercambio: gludn Particula de intercambio: fokdn
Accidn: mantiene unido el ndcleo atdmico Accion: mantiene el dtomo unido
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FUERZA GRAYITATORIA
Particula de intercambio: graviton
i Accion: rige el movimiento de los planetas
FUERZA NUCLEAR DEBIL
Particula de intercambio: particulas W?* v 2°
Accion: provoca desintegraciones radiactivas
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Fuente: CERN, Ginebra




Fuerzas Fundamentales

Intensidad
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Notacién Nuclear H ®

Simbolo quimico

. . del elemento.
Numero masico =
A=Z+N V

Numero atomico= .
namero de protones

Variedades de hidrén, H'

CYRC)

e

N = numero de neutrones

Helium-3 Helium-4

2 protons, 1 neutron 2 protons, 2 neutrons
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Radiactividad

La radiactividad (también conocida como
radioactividad, radiacion nuclear o desintegracion
nuclear) es el proceso por el cual un nucleo atdémico
inestable pierde energia mediante la emision de
radiacion, como una particula alfa, particula beta con
neutrino o solo un neutrino en el caso de la captura
electronica, o un rayo gamma o electron en el caso
de conversion interna. Un material que contiene
estos nucleos inestables se considera radiactivo.
Ciertos estados nucleares de vida corta altamente
excitados pueden decaer a través de emision de
neutrones, 0 mas raramente, emision de protones.



Particula alfa: Son flujos de particulas cargadas

—

positivamente compuestas por dos neutrones
y dos protones (nucleos de helio).

Desintegracidn beta: Son flujos de electrones
(beta negativas) o positrones (beta positivas)

i Ml

resultantes de la desintegracion de los
neutrones o protones del nucleo.

N

Radiacion gamma: Se trata de ondas
electromagnéticas. Es el tipo mas
penetrante de radiacion.




Periodo de semidesintegracion t,,

En fisica nuclear y radioquimica se define el periodo de
semidesintegracion (half life) o constante de semidesintegracion,
también llamado semivida o hemivida, como el tiempo necesario
para que se desintegren la mitad de los nucleos de una muestra
inicial de un radioisdtopo. Se toma como referencia la mitad de
ellos debido al caracter aleatorio de la desintegracion nuclear.

N(t,)=0.5-N,

1/2

r (gramos)

S
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N

Masa de #

N(t)= N, exp

Tiempo (afos)



Vida media T

El periodo de
semidesintegracion no
debe confundirse con la
vida media.

La vida media es el
promedio de vida de un
nucleo o de una particula
subatomica libre antes de
desintegrarse. Se
representa con la letra
griega T.

[

1/

2=Tln2



Reacciones nucleares

Los procesos nucleares son procesos de combinacion
y transformacion de las particulas subatomicas y
nucleos atdmicos. Las reacciones nucleares pueden
ser endotérmicas o exotérmicas, atendiendo a si
precisan energia para producirse o a si la desprenden
respectivamente.

Al igual que las reacciones quimicas, tienen que
tener el mismo numero de componentes en ambos
lados. Ambos lados deben tener |la misma carga
eléctrica, la misma cantidad de bariones y la misma
cantidad de leptones.



Neutrones

Los neutrones no son estables! No existen por mucho
tiempo (vida media 885.7 s) |

N . p*+e +V, (B-decaimiento)
+ : + (B-decaimiento
P n + € Ve Inverso)

Ve, €S un neutrino - una particula que interactua
débilmente, que casi no tiene masa y viaja a casi la
velocidad de la luz.

Los protones son estables y no existe un decaimiento de
protones libres (vida media > 10° afios).
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