Problemas de Fisica Atémica y de las Radiaciones. Curso 2010-2011.
Bol. 1.

4 1.- Calcular la constante de Rydberg R., a partir de los valores de las constante fun-
damentales m., e, h, ¢, ¢ mediante la férmula predicha por la teorfa de Bohr. Repetir los
céleulos reemplazando m, por la%ﬁfzsa reducida del electrén y el protén. Comparar con el
valor experimental de Ry. :

% 2.- Calcular las constantes de Rydberg para el deuterio y el tritio y compararlas con
la de} hidrégeno encontrada en el apartado anterior. Comparar la longitud de onda de las
primeras transiciones de Lyman y Balmer para el deuterio y tritio con las transiciones
correspondientes para el hidrégeno. Discutir la precisién requerida para resolverlas. v

% 3.- Utilizando el modelo de Bohr obtener las longitudes de onda de las primeras 4 lineas
de las series de Lyman, Balmer y Paschen para los 4tomos monoelectrénicos H, Het Litty
(%, suponiendo la masa del nicleo infinita y tqmando su valor real (aproximarla como

como un nimero entero de uma). : o

¥
® 4.- Considérese la dispersién de una particula o de 5 MeV de energfa por un electrén
atémico, supuesto en reposo por simplicidad. ;Cual es el mdximo momento que puede ser
transferido al electrén atémico? ;, Cudl es el méximo dngulo de deflexién de la partfcula a? |

4 5.-Considérese el experimeno de Rutherford en el que una particula a de 10 MeV energla
en el laboratorio incide sobre un nticleo de oro. (Z=T79).
a) Calcular la distancia de mdxima aproximacién en colisiones frontales. /
b)Encentrar el dangulo de dlspemlon en CM si la particula e incide con un palametro

de impacto de b=8 x 107 m L

% 6.-FEncontrar la energia incidente de una particula o sobre un ntcleo de cobre (M=63
u, Z=29) cuyo radio es Rr~5%1071%m, para el coal la seccién eficaz de dispersién comienza

a desviarse de la de Rutherford en colisiones frontales (f = 180°). ; S/

¥ 7.-Calcular el radio en el estado fundamental y la energfa de ionizacién del positronio
v el muonio. Compararlos con los valores correspondientes del dtomo de hidrégeno. 5//

w- 8. Calcular el radio y las primeras transiciones de Lyman y Balmer del posifronio y el

MUonio. :

¥ 9.- Calcular el radio de Bohr y la energfa v longitud de onda de las pii Iheia&tl ansiciones
d€FAmian-y. Balmer para un dtomo de Rydberg de 12C Discutir con qué tipo de ‘aparatos

se pueden medir. L i//
o v o= A0



5 10.-Comparar el radio de Bohr las orbitain = 3,6 del *°® Pb piénico con el radio nuclears”

X"11.-Calcular la transicién de m#% baja energia de la serte de Paschen de un dtomo kad-
nico de 2% Pp. E;f{ﬁf

%_12-Calcular la transicién de mds baja energia de la serie de Lyman del hidrégeno y
tritio antiproténicos. .~

Wi
Y 13.-Calcular la energiafen el estado fundamental (3s) y de los cuatro primeros estados
excitados (3p, 4s, 4p, 4d) del sodio, utilizando los defectos cudnticos. Caleular la energia y
longitud de onda de las transiciones corregpbndientes. ‘ﬁ@&égf@?&% fuptye. tsbte wirtlng

% 14.- Explicar los sfmbolos de la transicién 32D —» 32P en sodio. (A cuantas lineas del
espectro corresponde? £/,/
15.- Calcular el radio de separacién medio de los dos electrones del He a partir de su

energfa en el estado fundamental (-79 eV). »/

“f16.-Calcular las energias y longitudes de onda de las primerés transiciones del He supo-
niendo que el electrén excitado est4 completamente apantallado por el electron en el estado

fundamental.

% 17.- Discutir mediante las reglas de Hund el estado fundamental del los siguientes

4tomos: S, Ca, Fe, Br.
%18.- Discutir mediante las reglas de Hund el estado fundamental del los siguientes
dtomos: Au, Pb, I, Cs. v
% 19-Tomando la ley de Moseley con ¢ = 1 para las Ifneas K y ¢ = 7,4 para las lineas L
2) Calcular las dos longitudes de onda més lazgas de la serie K para el Cu(Z=29). v’
b) Calcular las dos longitudes de onda mis largas de la serie L del Au (Z=T79). ¢~
¢) Encontrar el elemento cuya linea K, tiene una longitud de onda 0.723 A. /

v

90.- Calcular la encrgia de las transiciones K y L de rayos X para U, Calcular estas
transiciones para el uranio natural utilizando la ley de Moseley. v

21.-En la siguiente tabla se dan frecuencias de rayos X para algunos elementos. Ajustar
los datos por la ley de Moseley y determinar a que capa pertenecen a paitir del coeficiente /

de apantallamiento.
Elemento A% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Mo Ag Au

Z 23 24 25 26 27 28 29 30 42 47 79
frec./10"8Hz | 1.199 | 1.310 | 1.427 | 1.650 | 1.667 | 1.810 | 1.947 2.090 | 4.021 | 5.363 | 16.650 |
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Problemas de
Fisica atbmica y de las radiaciones.
Facultad de Fisica. Curso 2010/201% cRatrimestre

EL ATOMO, EL NUCLEO Y LAS RADIACIONES

1. Estimese la densidad superficial de una hoja deinia de 1 mm de espesor (atomosftm

James E. Turner Capitulo 2 Problema 5

. ¢,Cuadl es el momento de un foton ultravioleta déd @ strong?
James E. Turner Capitulo 2 Problema 33

. ¢, Cudl es la energia de un proton que tiene la niami#dad de movimiento que un fotén de 1
MeV?
James E. Turner Capitulo 2 Problema 36

. Un microscopio puede resolver como distintos dgstob separados por una distancia igual o
mayor que a la longitud de onda de la luz o delestrones usados para la observacién. (a) Con
un microscopio electrénico, ¢qué energia se nacgmta tener una resolucion de 0.4
Amstrong? (b) ¢ Qué energia se requiere para umsempio Optico de la misma resolucién?
James E. Turner Capitulo 2 Problema 41

PASO DE LA RADIACION A TRAVES DE LA MATERIA

Interaccién de particulas cargadas pesadas

5. De acuerdo con la ecuacion (5.7), ¢,cual debe selaleion entre la energia cinét Tp. y Ta de

un protén y un deuterdn que pueden transferir id&@®nergia maxima a un electrén atomico?
James E. Turner Capitulo 5 Problema 5, pagina 133

. Calcule la maxima energia que un muon de 10-MeW@ueansmitir a un electron en una
colision.
James E. Turner Capitulo 5 Problema 7, pagina 133

. ¢Cuél es el rango de *He* de 15 MeV en agua?
James E. Turner Capitulo 5 Problema 26, pagina 135

. El Pu-239 emite particulas alfa de 5.16 MeV. ¢ @s&u rango en cm en (a) agua? (b) en hueso
de densidad 1.9 g/dm (c) en aire a 2Z y 750 MM Hg?
James E. Turner Capitulo 5 Problema 33, pagina 135

. Calculese el tiempo que tarda en detenerse unrpdatd0 MeV en agua
James E. Turner Capitulo 5 Problema 35, pagina 135

10.Halle la energia a la que una particula alfa consiem capturar y perder electrones cuando se

frena en un medio

Problemas de RPR Pag.10



James E. Turner Capitulo 5 Problema 41, pagina 135

Interaccion de fotones

11.Un fotén de 662-keV sufre una dispersion Comptes gispersado bajo un angulo de 120° con
respecto a su direccion incidente
(@) ¢ Cuél es la energia del electron Compton?
(b) ¢ Qué angulo forman las direcciones del fotéhegtectron?
James E. Turner Capitulo 8 Problema 16, pagina 201

12.(a) ¢Cual es la maxima energia de retroceso queteatron puede adquirir de un foton de 8-
MeV en una colisibn Compton?
(b) ¢A qué angulo de dispersion perdera el 95%udengrgia un foton de 8-MeV en una
colision Compton?
(c) Trace un grafico que muestre la fraccion dergiaeperdida por un foton de 8-MeV en
funcién de su angulo de dispersion.
James E. Turner Capitulo 8 Problema 18, pagina 201

13.La seccion eficaz Klein-Nishina para la colision fd¢ones de 1-MeV con un electron es
2.11x10% cnt. Calcule para la dispersion Compton en aluminio,
(a) la seccion eficaz de transferencia de enepgiaglectrén cif)
(b) la seccion eficaz de dispersion (por electmdif)c
(c) la seccidn eficaz atdmica
(d) el coeficiente de atenuacion lineal.
James E. Turner Capitulo 8 Problema 25, pagina 202

14.Un fotdn de 4-MeV crea un par electrén-positroreecampo de un nucleo. ¢ Cual es la energia
cinética total del par?
James E. Turner Capitulo 8 Problema 29, pagina 203

15.Un absorbente de bronce (densidad = 8.79 §)checho de 9 partes en peso de Cu y 1 parte de
Sn, se expone a rayos x de 200-keV (véase Prold8m&alcule los coeficientes de atenuacion
lineal y masico del bronce para fotones de estayene
James E. Turner Capitulo 8 Problema 40, pagina 204

16.La seccion eficaz atbmica para interacciones amést de 1-MeV con carbono e hidrogeno son,
respectivamente, 1.27 barn y 0.209 barn.
(a) Calcule el coeficiente de atenuacion lineal parpdeafina (Asuma la composicion M
densidad 0.89 g crh)
(b) Calcule el coeficiente de atenuacion masico.
James E. Turner Capitulo 8 Problema 41, pagina 204

17.Un haz estrecho de fotones de 500 keV incide pdrpelarmente sobre una lamina de estafio
de 1.08 cm de espesor.
(@) ¢ Qué fraccion de fotones interacciona con la lafina
(b) Si inciden sobre la lamina 200 fotones por mingtmyal es la tasa de transmision de energia
a su través de ella?
(c) ¢Qué fraccion de la energia transmitida la trasnids fotones que no han interaccionad?
James E. Turner Capitulo 8 Problema 45, pagina 204

Problemas de RPR Pag.20



18.Un haz amplio, uniforme y paralelo de rayos gamma&b-MeV incide perpendicularmente
soé)rel una l&mina de aluminio de 8.9 ¢ cfa espesor. La intensidad del haz es dex@@% J
mes-.
(a) Calcule la fraccion de los fotones transmitigiosinteraccionar.
(b) ¢ Cudl es la intensidad total transmitida dePha
(c) ¢ Cual es la tasa de absorcion de energia ptadude masa de aluminio?
James E. Turner Capitulo 8 Problema 50, pagina 205

19.Un haz paralelo de fotones de 500-keV incide patigerarmente sobre una hoja de plomo de 8
mm de espesor. La tasa de transmisién de enerdilésMeV s,
(@) ¢ Qué fraccion de la energia de los fotonedémtes se absorbe en la hoja?
(b) ¢ Cuantos fotones por segundo inciden en |&hoja
(c) ¢ Qué fraccion de la energia transmitida se ddbnes que no han colisionado?
James E. Turner Capitulo 8 Problema 54, pagina 206

DOSIMETRIA

20.(a) ¢ Cudl es la dosis absorbida media en un voludee#0 cm de un 6rgano del cuerpo de
densidad 0.93 g chyue absorbe 3x105 MeV de un campo de radiacién?
(b) Si la energia la depositan particulas ionizante un LET de 10 keV micra-1 en agua, ¢ cual
es la dosis equivalente de acuerdo con la tabl&?12.
(c) Exprese el resultado de (a) en rad y Gy, yedbd rem y Sv
James E. Turner Capitulo 12 Problema 1, pagina 377

21.Un haz de rayos x produce 4 esu de carga por segem@®.08 g de aire. ¢Cual es la tasa de
exposicion en (a) mR/s y (b) unidades del SI?
James E. Turner Capitulo 12 Problema 3, pagina 377

22.Se plantea un experimento en el que se colocasrdeEguisantes en un tanque de agua a una
profundidad de 2.2 cm y se irradian con un haz léetrenes de 10 MeV que inciden
perpendicularmente a la superficie del tanque. géseéde fluencia se necesitara para exponer a
las raices a una tasa de dosis de 10 Gy/min?
James E. Turner Capitulo 12 Problema 35, pagina 381

23.Inadvertidamente, un trabajador pone su mano enl@mngcto bajo un haz uniforme y paralelo
de protones de 50 MeV con una tasa de fluenciaGiel@® protones /(cths). Se estima que el
tiempo de exposicion fue de 0.5 s.
(a) Estime la tasa de dosis que el trabajadordibide en la piel de las manos.
(b) Si el haz cubre un area de 2.7cptudl era la corriente del haz?
James E. Turner Capitulo 12 Problema 36, pagina 381

24.¢Cual es la tasa de exposicion a una distancia gle dle una fuente puntual de Co-60 sin
blindar?
James E. Turner Capitulo 12 Problema 39, pagina 381

25.Un trabajador entra inadvertidamente en una habitaan la que un pequefio vial, que contiene
23 Ci de I-131, esta siendo utilizado para irradi@ muestra. Permanece en su interior durante

10 minutos a una distancia de 5 metros de la fuéstémese la dosis recibida por el trabajador.
James E. Turner Capitulo 12 Problema 41, pagina 381
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26.Un haz paralelo de fotones monoenergéticos emergend fuente cuando se quita el blindaje
durante un corto intervalo de tiempo. La energldatén y la fluencia total son conocidas. (a)
Escriba una férmula a partir de la cual pueda talse la dosis absorbida en aire en rad a partir
de la energia del foton expresada en MeV vy la fiizetotal en cii. (b) Deduzca la féormula
para calcular la exposicion en R.
James E. Turner Capitulo 12 Problema 43, pagina 382

RADIOBIOLOGIA

27.According to the BEIR-V Report, as cited in therdhparagraph of Section 13.9, an acute,
whole-body, gamma-ray dose of 0.1 Gy to 100000qmsrsvould be expected to cause about

800 extra cancer deaths in addition to the 200@p@ebed naturally.

(a) if an experiment could be carried out to test thik estimate for a dos e of 0.1 Gy, would a
population of 10000 individuals be sufficiently dar to obtain statistically significant
results?

(b) A population of 1000007

(c) What kind of statistical distribution describesstproblem?

James E. Turner Capitulo 13 Problema 24, pagina 426

28.Survival of a certain cell line exposed to a bednmedium ions described by a single-target,
single-hit model and Eq. (13.16). If 25% of thelsaurvive a fluence of 4.2xi@m? what is
the single-target area?
James E. Turner Capitulo 13 Problema 26, pagina 426
29.Cell survival in a certain set of experiments isatived by the function 4 e>*° where D
is the dose in Gy.
(a) What is the mean lethal dose?
(b) What is the LD50?
(c) What is the difference between LD50 and mean letbhaé?
James E. Turner Capitulo 13 Problema 29, pagina 426

30.Cell survival is described in a certain experiméngt the single-target, single-hit response
function S/$ = €°° where D is in Gy. At a dose of 1 Gy, what is fitebability of there
being:
(@) no hits
(b) exactly two hits in a given target?
James E. Turner Capitulo 13 Problema 40, pagina 427

PROTECCION RADIOLOGICA

31.Un trabajador utiliza un guante protector de ptéstie densidad 1.2 g/cm3 y espesor 3 mm en
contacto con su piel para manipular 22Na, un entdsopositrones de energia maxima 1.82
MeV. Para materiales de bajo numero atémico, @nale R (g/cm2) de un positron (o electron)
de energia inicial T (MeV) viene dada por:
R=0412xT (127-00954InT)
expresion que es equivalente a

INT =6.63- 324x ( 329 InR)"?

Problemas de RPR Pag.40



Supéngase que los positrones de una fuenté?da en contacto con el guante inciden
normalmente y viajan en linea recta.

Calcular:

a) ¢ A qué profundidad de la piel se parara un posdela maxima energia?

b) Estimar la dosis equivalente superficial para wabdjador que utiliza tal guante y esta
expuesto a Topositrones por cf suponiendo que todos ellos inciden normalmeritengn
la maxima energia.

c) Un trabajador en el laboratorio, del que Ud. eegponsable de proteccion radiologica, lleva
inadvertidamente una fuente, en forma de discaldtio por una de sus caras, en un bolsillo
proxima a su piel durante un tiempo estimado derdsh Las condiciones de exposicion y de
proteccion de la ropa son equivalentes a las del@ado. Se encuentra que la fuente emite 2
x 10’ positrones por cfrpor minuto de su superficie. El director del latoria le pide que
evalle la situacion, determine si la exposicion‘ssia” y que recomiende las medidas
administrativas o acciones médicas que son neassg@Qué le informaria?

32.Se desea transferir residuos de 60Co de un tanaquie gara recuperar una pequefa fuente
encapsulada de 5 Ci de 60Co. Desgraciadamentejn@aguberia de 10 metros de longitud sin

blindaje que se utilizara en el transvase. Existevalvula A situada en el centro de la tuberia y

se supone gque la fuente podria quedar atascada\@ivlula durante el transvase. Supdngase

que:
a) densidad lineal estimada #€o a la tasa de flujo utilizada: 0.5 Ci/metro.
b) tiempo estimado de transvase: 1 hora.
c) constante gamma estimadi@®°Co)=1.3 R/h por Ci a 1 metro
d) despréciese la atenuacion o el “buildup” en lariabe en la valvula.

Se pide:

1) ¢ Cuales seran las tasas de exposicion en los pBntdS situados a 2 metros de la valvula
central y a dos metros del extremo de la tuberidlmwiada, respectivamente, cuando la
fuente esta todavia en el tanque de residuos alRgin

2) ¢ Cual sera la tasa de exposicion esperada entel Busuando la fuente quede atascada en la
valvula A?

3) ¢Cuanto tiempo puede permanecer un trabajador guurgb B hasta alcanzar el limite
derivado de dosis semanal?

4) ¢Qué error se cometeria en el punto B si se supugige toda la actividad estuviera
concentrada en el centro de la tuberia (fuenteup)nén lugar de considerar que se trata de
una fuente lineal? Considérese el caso de quefallgdesté todavia en el tanque original.

33.Se tiene que transferir una fuen*~
puntual desde el punto P a 7y
contenedor cercano utilizando ur
pértiga de longitud a = 1 m. (véas

Fuente

figura adjunta). La fuente esta en ui P L

sala a la que se puede acceder desde O {:} v B
puertas A y B, de modo que le P

longitudes de los caminos AP y BP sc Contéhedor ?

iguales, L = 7 m. La velocidad media ¢
una persona que recorra esta distancie
v = 2 m.s-1. ¢Qué camino de acce..
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debe seleccionarse para que la exposicion a ladiadisea minima?. ¢ En qué factor difieren las
exposiciones a lo largo de ambos recorridos?

34.Un contenedor de residuos de altura H = 60 cmip fad= 25 cm contiene un liquido radiactivo
que emite radiacion gamma de una energia megdia B MeV. El contenedor se puede
aproximar por una fuente homogénea de intensidad $% Bg.m-3. ¢, Cuél es la tasa de dosis a
la que estad expuesta una persona al manipularimaadistancia h = 40 cm por encima del
contenedor? Se pueden despreciar la atenuaciordigparsion de la radiacion gamma en la
pared del contenedor y en el aire.
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