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Pregunta 1
a) Mencione los tipos de decaimientos que existen y explique en que consisten.
b) Qué significa la férmula:

N(t) = N()ei?

Indicando que representa cada término.

Pregunta 2

Explique como funciona un reloj geolégico.



Pregunta 1

a)

Decaimiento a: Este decaimiento consiste en la emisién de un niicleo de 3 He, llamado particula a. Eso significa
que tendremos:
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Este tipo de decaimiento, a partir del ntcleo X, se genera el Y que es més liviano y con una carga menor.

Decaimiento 3: Este decaimiento consiste en la emisién de un electrén (e™), beta negativa, o un positrén (et
antiparticula del electrén), beta positivo. Estos decaimientos son, respectivamente, de la forma:

2X =5 X +e +7.
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Vemos que este tipo de decaimiento mantiene el elemento, pero genera otro tipo de is6topo con un protén mas o

uno menos. Como en el nicleo no hay electrones, esto se explica por el intercambio de un neutrén por un protén, y
vice versa:

n—ptt+e +7,
pJr —n+et + Ve
Por naturaleza, el protén es mas estable. Es por eso que la primera reaccién es mas comun.

Decaimiento 7: Este decaimiento consiste en la emisién de un fotén. Como los fotones no tienen masas ni cargas,
el nucleo resultante es el mismo, o sea:

72X =7 X+~
Esto implica que solo tenemos una disminucién de la energia del nicleo.

Captura electrénica: Consisite en la captura de un electrén por un nicleo (un decaimiento beta inverso), que
hace que un protén se vuelva un netrén. Esto es:

X 4+e =4 X+,
+ —
prt+e —n+r,
Como es de esperarse, el electrén capturado corresponde a uno de las capas més internas del sistema. Como queda

una vacancia, un electrén mas energético cae para llenarla. Este decaimiento produce la emisién de un fotén de rayos
X, que caracteriza la reaccién.

b)



Esta férmula nos indica la evolucion en el tiempo del nimero de particulas radioactivas de cierto elemento. Ny
representa la cantidad del elemento en un momento definido (t{picamente el momento inicial) y 7 representa la vida
media del decaimiento. Se puede ver que la cantidad del elemento se reduce con el tiempo. Es por eso que la vida
media se define como el tiempo en que el nimero de particulas se reduce en un factor e. Si consideramos el niimero
de particulas que habra en un tiempo 7 después del presente, ty, vemos que:

to+T to _q

N(to-i—T):Noe_ = = Noe™ =

N(to + T) = Noe_tTOe_l = N(to)e_l
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N(to + T)

Donde efectivamente disminuye en un factor e. Pero también se utiliza otra definicion de vida media, 75, que consiste
en el tiempo necesario para reducir a la mitad el niimero de particulas. Veamos la relacién entre ambas. Por definicion:

N(to)
N(t() + 7'2)

N(to) = 2N(t0 + Tg)

to _totT2

Noe_T = 2N0€ T

er =2
2 ()
-
T =~ 0,6937

El problema para distinguirlas viene de sus nombres en ingles: 7 es mean lifetime y 7 half lifetime.



Pregunta 2

Como dijimos, la féormula anterior nos indica el nimero de particulas radioactivas en el tiempo. Naturalmente
esto estd directamente relacionado con el nimero de particulas de los productos de la reaccion. Esta relacién es:

Np(t) — Npo = Nro — Ng(t)

Donde Np(t), Npo, Nro ¥ Nr(t) son respectivamente la cantidad del producto actual, la inicial, la cantidad de
reactivo inicial y la actual. Como sabemos que:

Ng(t) = Ngoe™*

Y como las cantidades realmente conocidas son las actuales (tanto para reactivos como para productos), tenemos
que:

Np(t) = Npo + Ng(t) (e% - 1)

Como Npg no es conocido, un error en su determinacién produce un error enorme. Es por eso que es necesario
recurrir a una técnica muy util. Se utiliza el isétopo mas estable del producto tal que:

Np(t) = Npg

Y se divide por esta cantidad, quedando:
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% 1o se conoce, su error es menos problemdtico. LLamando y = %(t), xTo = J]:,“fo yT= %(t),
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Ahora, atin cuando %5’
A

. t .1 . . .
obtenemos una recta de pendiente m = (eT — 1). Utilizando varias muestras del material, obtenemos varios puntos

de la recta. De esta forma podemos determinar el valor de la pendiente, y con eso, el valor de ¢ que es el tiempo
transcurrido desde que la fuente del material se volvié un sistema cerrado.



