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Introducción histórica: 
hitos tempranos de la física (nuclear)

1896 Descubrimiento de la radioactividad (Becquerel*)
1898 Separación del Radio (M. Curie*, P. Curie*)
1905 Teoría especial de la relatividad (Einstein*)
1909 Se descubre que las párticulas alfa son núcleos de He (Rutherford*)
1911 Modelo nuclear del átomo (Rutherford*)
1913 Modelo planetario del átomo (Bohr*)
1919 Transmutación artificial utilizando reacciones nucleares (Rutherford*)
1919 Desarrollo de un espectrómetro de masas (Aston*)
1926 Desarrollo de la mecánica cuántica (Schrödinger*)
1928 Teoría de la radioactividad alpha (Gamow, Gurney, Condon)
1930 Modelo de la gota líquida (Gamow)
1931 Primeros aceleradores (Vna De Graaff, Sloan*, Lawrence*)
1932 Descubrimiento del neutron (Chadwick*)
1932 Modelo proton neutron del núcleo (Heisenberg*)
1932 Primera reacción nuclear utilizando un acelerador (Cockcroft*, Walton*)
....
1938 Descubrimiento de la fisión (Hahn* and Strassmann)
1939 Modelo de la gota líquida de la fisión (Bohr*, Wheeler)



Isótopos I: las masas de los elementos
Importante: las masas de los elementos no son números enteros 



Isótopos II: la explicación, gracias a la FN

14O
Elemento: oxígeno, Z=8

Número atómico A: 14
(relacionado con la masa)

A=Z+N Número de neutrones: N 
N= A-Z, 
14-8=68 6

Vida media de los isótopos

Los isótopos son átomos del mismo elemento químico que poseen el mismo número de 
protones (igual número atómico, Z), pero distinto número de neutrones en su núcleo



Tabla de núclidos
Tabla de Segré (o la llamada tabla de núclidos)

conocemos actualmente 3600 isótopos 
Se esperan del orden de 6500-7000

Z
No. de protones

N, No. de neutrones



Algunas palabras sobre Gamow

George Gamow
(1904-1968)
físico teórico soviético-norteamericano, 
erudito
Interpretó por primera vez la 
desintegración alpha, fue uno de los 
primeros defensores de la teoría del big 
bang. 
Padre del modelo que discutiremos hoy 



El modelo nuclear más simple: 
la gota líquida



Cálculo de la energía de enlace: 14O

Oxígeno 14



Energía de enlace en 2D



Gráfico de la energía de enlace: BE/A



Entender el núcleo:  
la formula de Bethe-Weizsäcker
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Entender el núcleo:  
la formula de Bethe-Weizsäcker



La gota líquida: término de volumen

Término de volumen
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La gota líquida: término de volumen

Término de volumen

𝐵𝐸! = 𝑎!𝐴

Recordemos como se calcula el 
volumen de una esfera 

𝑉 = 4/3𝜋𝑅"

De aqui se deduce que el radio 
de un nucleo es 
aproximamente 

𝑅 = 𝑟𝑜𝐴#/"
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La gota líquida: término de superficie

Término de superficie
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La gota líquida: termino de superficie

Término de superficie
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La gota líquida: término de Coulomb

Término de Coulomb
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La gota líquida: término de Coulomb

Término de Coulomb
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La gota líquida: término de asimetría

Término de asimetría
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La gota líquida: termino de asimetría

Termino de asimetría
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La gota líquida: término de apareamiento

Término de apareamiento
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La gota líquida: término de apareamiento
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Término de apareamiento



La gota líquida: algunos parámetros



Que nos permite entender



Que nos permite entender: 
energia liberada en la fisión

+ n



Algo más que nos permite entender: 
por qué algunos núcleos son mas estables



Algo más que nos permite entender: 
por qué algunos núcleos son mas estables

Núcleos stables: 288 (254 estables + 34 primordiales (T1/2 >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)



Estrellas de neutrones

Tambien permite entender un poco lo 
que imaginamos como debe ser una 
estrella de neutrones.

Objetos de unos 10 km de diámetro 
que quedan después de la explosión 
de  una supernova.

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

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



Tarea de hoy



Tarea de hoy



TAREAS en ORDENADOR



¿Qué pensáis qué ocurre?

Los modelos no son perfectos, y  
aunque este model nos permite 
entender algunos aspectos del núcleo, 
no existe un modelo único que pueda 
explicar toda la complejidad de este 
sistema cuántico.



Nos permitió descubrir: que hay capas 
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Nos permitió descubrir: que hay capas 



Entender el núcleo:  
la formula de Bethe-Weizsäcker


