
1.4. Fision y Fusion Nuclear

La fisior nuclear es el fenomeno donde un nucleo
-

pesado absorbe un neutron para luego decaer-

endos o mas nucleos.

De forma general tenemos : tambier
comoU

·X + ni- >Y+Q (1 .11)
Zu

con X , Y , E nucleos yno elnimero de neu-
trones liberados

,
usualmente 20 3.

· Fue descubierta en 1938 por Hahn y Strassmann- -

despues de bombardear uranio con neutrones :

235U + n° ->3)-Bar +3n9)

·En 1939,either y Frisch describieron
fisicamente este proceso. Ellos le dieron
el nombre de fision a este proceso.-

Esto llevo al desarrollo de "tecnologian nuclear"
parafinesmilitoes despues , paras

~

· Una reaccion en Cadena ocurre cuando
-

uno de esto neutrones liberados induce
otra fisio -



Para ver si es sostenible o no
,
hacemos uso

delftorde multiplicidad K :

4 =

numero de neutrones en una generacion (1 . (2)
#nos en generacion anterior

con 11 : reaccion se define

= 1 : critical , estable
reactor

> 1 : supercritica/bamba
TARE A

Conesto decimos que la mesocritica es laS

Cantidad de material fol que K71.

Dependera de su tamano y forma, deusidad,
pureza , etc .

liberada en este proceso es de· La everyo
a prox . 200 Mer porfision.-

Ejemplo,
- Consideremos 1kg de Uranio-235 y calculanos
lov energia total liberada :

Primero
, tenemos que
1 MeU = 1 .

602x10-13 J



-> 200meV = 3 .20x18J
-

Despues , calculamos elnmero de nucleos
en 1 kg de uromo-235 :

moles= 4 .25m

=> N =4 . 25 moll (6 . 022x10"mol")
= 2 . 5x101 nucleos

.

Considerado el caso extremo donde todo se
fiscond :

Eto+= (200Mev((2.5x 1027)
= 500x10 Mel

28x10135

Pasamos aKilotones : 1 Kloton TNT =4 . 18 X10"J

⑪kilotones de TNT
iMuchaenergia"



Lafeacionnuclear sucede cuando dos nucleos
ligeros se combinan y forman un nucleo
mas pesado.
Por egemplo,

H +H ->++
=175Me

3 .52 ales 14.06Mes

Esta energian es aprox .

= 2
. 81 x10I

-> 10 veces menor a la registrada por
fision nuclear .

Sin embargo ,
estos nucleos ligeros tienen una#

energia Mayor por nucleon que los pesados.↑

-

- Hablemos un poco sobre donde seaplica esto :
-> Nucleosintesis Estelar
-

·Sabemos que el sol toma Hidrogeno y loconverte en Hello .

·Cano?

Evecasodemastecmnuestro.
-> fusion nuclear de protones .

Primero
,
dos protones se fusionan en deuferio :



P + p
-> H + e

+

+ re + 0 .42MeV
weak inter.

En este proceso , uno de los protones sufre un
B
+ decay.

Despues , otro proton sesuma a la reaccion
y se obtiene hello-3 :

He + p -> He + p + 5.493Mer
strong inter

Finalmente
,
dos nucleos de helo-3 puede

Susconorse para formar berilio-6 , que luego
eyector des protones :

· He+ He -> He + 2 p + 12.859MeV

Este proceso depende de la temperatura y
es conocido como p-p I branch.

· Hay mas branches y tipos de fusiones. TAREA.
Todo esto fue tearizado por Eddington en los 20-

y Bethe desarrollo la teoria en 1939 .

-DelI branch
.



· Un pocomas sobre
estabilidad .

· Binding energy per nuctor :

-> Endingenergy

· Recordemos :
-

-Binding energy es la-

energia necesaria
para "desmontelar" enco.

· Entonces
, binding energy grande - mayor estabilidad.
uosligeros :

- Crece mientras agregamos mas nucleones
->fuerza fuerte .

- Helio-4 extra estable-doubly magic
Nuckos medianos-

- saturacin. Balance entre fuerzafuerte y EM.
Nudeospesados :

- Binding energy decae ; comienza a Janar EM.
: "FeyN ; son los mus estables ;

no se fisionan,
TAREA



asParticulas Elementales
2. 1

. Propedades de las particulas
· Hasta ahora nos hemos enfocado en el

-

aspecto nuclear. Es hora de ir mas abajo .

C naplelementalesaquella ora

Ejemplos ,
· Election, neutrinos , quarks (Hasta donde

sabemos)

· Entonces
,
una particula compuesta esta formada-

por particulas fundamentales .

Ejemplos,
-Proton

,
neutron, piones , Kaones, etc.

T

Turkal
Proton Natron

· Estas particulas elementales ofundamentales,I

son descritas por elModeloEstandar :



· Existen dos grandes familias :

->
Quarks

- Fermiones
- Leptones

-Bosones: -
Escolores (Higgs)
- Gaoge (1 , g , W , z)



· La fearia "unifica" las fuezas EM
,
fuerte

y debil bajo el grupo

Su(3)xSu(z) x U(1). (2 . 1)
Fuerte electrodibil

·LagranganodeSM es invariante bosa

(Mas sobre esto proximamente).
· Gravity ? - Ignorar , muy debil iso :

Las particulas
delossoresinteractionentrespor media
Ejemplos,
- -Tr niPM- ↳↳ Ve Fe

Nata : Estos no son diagramas de Feynman.
· Hajamos zoom al beta decay :

we↳ weak interactionwo
d u U

no
I d pt

z



Tambien el Higgs interactio :

g strate st H gluores interactiondo
ta -- ---- contop quarks.

L

% t ->Como pasar de desgluones
a un Higgs.

Estes es unFeynman diagram.


