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1896 Descubrimiento de la radioactividad (Becquerel*)

1898 Separacion del Radio (M. Curie*, P. Curie™)

1905 Teoria especial de la relatividad (Einstein™®)

1909 Se descubre que las particulas alfa son nucleos de He (Rutherford*)
1911 Modelo nuclear del atomo (Rutherford*)

1913 Modelo planetario del atomo (Bohr*)

1919 Transmutacion artificial utilizando reacciones nucleares (Rutherford™*)
1919 Desarrollo de un espectrometro de masas (Aston™)

1926 Desarrollo de la mecanica cuantica (Schrodinger™)

1928 Teoria de la radioactividad alpha (Gamow, Gurney, Condon)

1930 Modelo de la gota liquida (Gamow)

1931 Primeros aceleradores (Vna De Graaff, Sloan*, Lawrence*)

1932 Descubrimiento del neutron (Chadwick*)

1932 Modelo proton neutron del nucleo (Heisenberg™*)

1932 Primera reaccion nuclear utilizando un acelerador (Cockcroft™, Walton*)

1938 Descubrimiento de la fision (Hahn* and Strassmann)
1939 Modelo de la gota liquida de la fisidon (Bohr*, Wheeler)
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|las masas de los elementos

Importante: las masas de los elementos no son numeros enteros
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Numero atdmico A: 14 \

(relacionado con la masa) 14
A=Z+N O NUumero de neutrones: N
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Vida media de los is6topos

Los isotopos son atomos del mismo elemento quimico que poseen el mismo numero de
protones (igual numero atémico, Z), pero distinto nimero de neutrones en su nucleo




Tabla de Segré (o la llamada tabla de nuclidos)
conocemos actualmente 3600 is6topos
Se esperan del orden de 6500-7000

Z
No. de protones
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] Wi e fo° 107 17 0™ 0~
o Halflife [s]

, N, No. de neutrones




George Gamow

(1904-1968)

fisico tedrico soviético-norteamericano,
erudito

Interpretd por primera vez la
desintegracion alpha, fue uno de los
primeros defensores de la teoria del big
bang.

Padre del modelo que discutiremos hoy



E = mc”
Mc* < Zmpc2 + Nm c”

B = (Zmpc2 + Nm c*)— Mc?




14 Oxigeno 14
806

Z-8 00 ® N=14-8=6
C X X ]

Mc?=8myc? +6m,uc?=13144 MeV

13046 MeV

140
Py
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Binding Energy per Nucleon [MeV]
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binding energy of nucleus per constituent proton
and neutron / MeV
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Hans Bethe

(1906-2005) Nobel 1967

C. E von Weizsacker

(1912-2007)
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Hans Bethe

(1906-2005) Nobel 1967

C. E von Weizsacker

(1912-2007)
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BE = ayA —a;A3 —ac— —ay y
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Recordemos como se calcula el
volumen de una esfera

V =4/3nR3
De aqui se deduce que el radio

de un nucleo es
aproximamente

R = roA'/3

Término de volumen
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Termino de asimetria
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Término de apareamiento
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binding energy of nucleus per constituent proton
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Proton number
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" Nuicleos stables: 288 (25'4 estables + 34 prirr;ordialles (lei. >4.5
billion y), la gran mayoria pares-pares (154 of 254, 60 %)
solo unos pocos impar-impar (5 of 254, 2 %)(D,6Li,10B,14N,50V)
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Tambien permite entender un poco lo
gue imaginamos como debe ser una
estrella de neutrones.

Objetos de unos 10 km de diametro
gue quedan después de la explosion
de una supernova.

Una estrella de neutrones tiene masas
del orden de 1.4 masas solares
(material extremadamente denso)

Nebulosa del Cangrejo. Se supone
qgue en su centro hay una estrella de
neutrones de 1.4-2.9 masas solares.
Foto del telescopio Hubble



Masterclass Nuclear

Actividad 1 Actividad 2 Logs

Elemento | 0~ Oxigeno (=8) Modelo de la Gota Liquida

Gréfica 1 Introduccién

En esta actividad, determinaréis los valores de los Pardametros del Modelo
° de Gota Liquida (MGL) basandoos en los datos experimentales de is6topos
LN ) :
[ ] L Y o conocidos (datos del b

® e ° o Podéis volver a ver el del Dr. Arnau Rios o pulsar el botén (D para més
informacién.
e Experimental Inicialmente, todo el mundo trabajara con el Oxigeno.
Modelo Gota Liquida Después se os asignar un elemento aleatorio segtin el grupo.

Energia de enlace
BE/A (MeV)

Tendréis unos 10 minutos para completar cada apartado.
12 15 18 21 iPasad a la Actividad 1a para empezar!
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A

Gréfica 2
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Parametros del Modelo de la Gota Liquida (MeV) Actividad 1a - Ajuste para el Oxigeno (Z = 8)
~
v Actividad 1b - Is6topos simétricos
3 Actividad 1c - Parametro de Volumen

Actividad 1d - Pardmetro de Asimetria

Actividad 1e - Pardmetro de Apareamiento

Reinicia Guarda




Elemento

Energia de enlace
BE/A (MeV)

O - Oxigeno (Z=8)

Grafica 1

e Experimental

Masterclass Nuclear

Actividad 1

—— Modelo Gota Liquida
——- Isétopo mas pesado
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NUmero masico
A

Amax =

Par4dmetros del Modelo de la Gota Liquida (MeV)

A
v
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Actividad 2 Logs

Prediccion de los Iso6topos mas pesados

Introduccién

En esta actividad, utilizaréis los Parametros del Modelo de Gota Liquida (MGL)
obtenidos en la Actividad 1 para predecir las propiedades de los is6topos atin no
descubiertos.

Para que un nicleo pueda existir y no decaiga espontdneamente en las particulas que lo
forman, debe tener una energia de enlace positiva (BE/A > 0).

El ntimero maésico (A) del istopo més pesado aparece en la Grafica 1 sobre la linea
verde.

() ¢Cuél es el is6topo méas pesado con energia positiva?

La predicci6n para el isétopo més pesado de Oxigen (Z = 8) es:

A=72.

EXTRA: (Te animas a encontrar el isotopo més pesado de otro elemento?

Actividad 2a - Incertidumbre del Parametro de Asimetria

Actividad 2b - Incertidumbre del Pardmetro de Volumen

Reinicia







Los modelos no son perfectos, y
aunque este model nos permite
entender algunos aspectos del nucleo,
no existe un modelo unico que pueda
explicar toda la complejidad de este
sistema cuantico.
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Coulomb repulsion
e | B - _potential

Goeppert-Meyer and Jensen
Nobel prize 1963
(shared with E. Wigner)
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