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El Nucleo

1
. 1. Propiedades de los nucleos

·El nucleo atomico es la region central del
atomo que contiene practicamente toda su masar.
Esta compuesto por dos particulas :

tones(PP ,
con cargo positiv y masa

tones (n , n), sin carga y masa de 939 .
565 MeV.

Neta : Las masas son muy parecidas, Por que ?
Este es un problema abierto , que se sigue investi
gando. Mi asesor es uno de ellos.
· Es por esto, que a estas dos particulas seles conoce como nucleones J

· Las propiedades que caracterizan al nucleo son :
meroatomico (2) : total de protones.
merode neutrones (N) : pues eso.



~mero de nucleones (A) : Suma dep y n:.
Entonces, A se escribe como :

#z+ N. (1 . 1)

Importante : Z determina el elemento quimico al
que perfence.

Hay nucleos con distinto numero deneutrones :

Isotopos
- otomos deunmismo elemento con
distinta masa

· La forma enque representamos un nucleo es :

#X
donde X representa el simbolo quimico.
Por ejemplo, el Hidrogeno :

Hi protio, I proton

H : deterio
,

1 proton-1 neutron

H : tritio. I proton + 2neutrones



atosrelevantes del nucleo :

Radionuclear:

Sepuededeterminardeforma experimenta

I= roA", ) (1 .2)

dande ro 1 .2-1 . 5fm
. <

Emplo : Adrogeno con A= 1 : R1 . 2 fm

Plomo-208 conA= 208 : R27 . 1 fun
.

Conclusion : Moy pequenos-
Na : acual es el radio atomico ?

Aprox .

0 .
1 nm (100, 000 fur).

-Desidadnuclear :

De manera sencilla podemos intentar calcular
la densidad del nucleo -

Recordemos que : g=
Tomemos un nucleo con numero de nucleones A,entences :

V =ER3



=E(TA"3)3
=EstrA .

La densidad sera :

=Mr
con u la masa del proton o neutron . Esto
arroja :

2. 3x1017kg/m3 (1 . 3)
-

Conclusion : La deusidad es constante para todos-

los nucleos.

- Masa y Energia :

-

Si tomamos la masa de cada particula que
compone al nucleo y la sumanos, veremos
queo arraja el valor esperado &

#jemplo : Tomemos el Helio-4 .

nice

Contience I protones + 2 neufrones
Masas -> 2(1 .0072762) + 2(1 .0086644)

= 4 . 031882



Si pesamos directamente al He tenemos :

Matte = 1 .0026 x
2

La diferencia :

Am = 4 .03188 z - 4 .00262

=0 .02928u

:estaenergia restante ?
Es conocida como binding energy
E= 0 .02928n)931 . 5 MeV/n)
~ 27 . 27 Mey Bibinding

Esta es la energia quemantiene unido el nucleo.
Asi es como se manifesta la energia en
reacciones nucleares.
-

Modelosnucleares
De forma resumida , discutamos un par de
modelos que describen el nucleo -

--LudopmdelPropestoproma
-

Describe al nucleo como una gota de un



fluido incompresible con gran desidad , que
se mantene unido por fuerzas nucleares.

Recordando que la masa del nucleo puede
escribirse como :

#m= Nmn + Emp-Es) (1 .4)
22 C= 1

con muyMp las masas del neutron y protos, resp.
estemolopodemos estimarla EaWeizscker

EB =@ _A-OsA3-01)SNt)(
con Qu ,

As
,
dc,da determinados empiricamente.

Tenemos que
:

av : Termino de volumen

As :

11 de superficie I

Oc :
" colombiano -

OLa :
" de asimetrio ,

sadamo tien a
de ser

S(A , z) : pairing term.

~

I

&
TAREA



Este modelo es stil para explicar , de forma aprox,
la fusion y susion nuclear.

No explica efectos de capas , atribuidos a-

-

contribuciones canticas
v

- Nuclear Shell model: Propuesto por Goeppert
y Jensen en 1949,

describeal nucleo como

· Los nucleones ocupan niveles cantizados de
energia- > capas.

· selleran segus el principio de exclusion de Pauli.
Un resultado interesante de este modelo son los
numeros magicos. Estos llenan capas dentrodel nucleo :

2 . 8
,
20
,
28
,
50

,
82

,
126

. (y 184 , maybe)
Si un nucleo tiene este numero de protones o
neutrones

,
sera muy estable· TAREA

* No es bueno para nucleos grandes o deformados.



1. 2
. Radiactividad

· La radiactividad es un fenomeno mediante el
- -

cual ciertos nucleos serden energ IQI
emitiendo particulas hasta llegar a ma
config . estable

· Este fenomeno fue descubierto por Becquerel
y
Curre en 1896.

· Existen trestipos :
- Radiacion Alfa :

El nucleo desprende nucleos de Helio (He) :
por emplo : 2388->The

lo que seva.

· Son poco penetrates , pero muy ionizantes.
- Radiacion Beta :

Sonelectrones opositronesemitdosoa
· Beta menos :

n-> p +-+Je antineutrino

· Beta mas :

p
-> n + e

+
+Ve neutrino



Mas penetrante, no tan ionizante
Por emplo: " -N +e +re

-Radiacion Gamma
· Fotones dealta energiar son emitidos por
el nucleo

&

· Es radiacion muy penetrante (altamente damna).
Por eemplo :

%Nee iBet

-
foton

60N ;*-Nit Gamma
28

B La radiactividad tiene una naturaleza probabi-
listica

, por la Mecanica Cuantica. Por esto,
la tasa de decaimiento T

Alt)=NH=-NH (1. 6)

N : numero de nucleos

1 : constante de prop . del nucleo



Si la resolvemos obtenemos :

(1 . 7)#(H)=No exp(-tt)
, ) 2, Act) = ENCE

donde No = N(0). = Next it
Esta es la ley del decamiento exponencial.
~ Cada nicleo tiene ma probabilidad por unidadde tiempo constante1 de desintegrase"
· Mencionemos dos cantidades importantes :
#Half-life(ty) :

- tiempo requesido para que una cantidad
se reduzca a la mitad .

Esto es,

N(ty)=
Usamos N(t) = Noe-it :

# =Not y
;e

- Ente (8)

Independiente de N0
-



*Mean lifetime (E) :

Es el tiempo promedio quemaparticula"viviva" sir decaes
.

EEE (1 . 9)
TAREA

·Crash Course en midades naturales
-

-> Necesitamos simplificar ecuaciones. Fijemos :

c = 1
,
t = 1.

deimplica ?
· Long , fuol

, tiempo y energia ya no son indep.
se pueden convertir entre si.

· Recordando que E
=mc2

-> E =m ; im munidades !

Tomemos al electronvatio (ev) :

"Energia ganada por un electron al atravesar madif de potencial de un voltio"

leV = 1
. 602x10J

.

Calalamos la energia en reposo delelection



E = mc = (9 . 109x10
** (y) (3x108m/s)

2

~ 8 . 1871x10
-

1 J

~ 5 . 109 x105ev

=> E = 0 .

511Nev

Ahora, enundadesnaturales (c- 1)

m = 0 . 511MeV
e

#ta : en midades SI serio

=0 . 511Mev/e


