FISICA NM - FISICA NUCLEAR Y CUANTICA Adaptado — Examen IB oficial, Physics SL (Spanish) Paper 1A, Pregunta 22
(MC ampliada a desarrollo)

FICHA E3-P0O2
La curva de energia de enlace y el hafnio-180

TEMA / TOPIC TIPO DIFICULTAD PUNTOS TIEMPO MAX.
E.3 Desintegracién Principal ee0 (2 / 3) 7 pts - 1/7 (MC 13 min
radiactiva oficial)

MATERIAL NECESARIO
Cuadernillo de datos: si — energia de enlace por nucleén, Tema E.3.

PRERREQUISITOS
® Laenergia de enlace por nucledn es la energia media necesaria para separar UN nucledn del nucleo; la energia
de enlace TOTAL de un nucleo es esa cantidad multiplicada por el nimero de nucleones A
e Lagrdfica de energia de enlace por nucledn frente a A tiene forma caracteristica: sube rapidamente para A
pequefio, alcanza un maximo hacia A=60, y luego decrece lentamente para A grande
e Cuanto MAYOR es la energia de enlace por nucleén, MAS ESTABLE es el nticleo

TIEMPO DE REFERENCIA
Media de la clase = 9 min. Es una referencia para situarte, no un crondmetro — resolver rapido con el resultado mal no
vale nada. La versidn original es de opcidn multiple; aqui se afiade la lectura del grafico paso a paso.

ENUNCIADO
Se muestra un grafico de la variacion con el nimero de nucleones A de la energia de enlace por nucledn.
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a) Lee del grafico la energia de enlace por nucledn, en MeV, para un nucleo con A = 180 (como el hafnio-180, '8%,,Hf).
[1]

b) Calcula la energia total aproximada, en MeV, que se necesita para separar completamente los nucleones de un nucleo

de 18072Hf. [2]
c) Describe la forma general de la grafica: qué ocurre con la energia de enlace por nucleén para A pequefio, y qué ocurre
para A grande. [2]

d) A partir de la forma de la grafica, explica por qué tanto la fusién de nucleos ligeros como la fisién de nucleos muy
pesados pueden liberar energia. [2]
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E3-PO02 - ESPACIO PARA RESOLVER
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FICHA DE RESCATE Rescate — consulta solo si te atascas
FICHA E3-P02

La curva de energia de enlace y el hafnio-180

PISTAS PROGRESIVAS

1 General — la energia de enlace TOTAL de un ntcleo no aparece directamente en la grafica; hay que multiplicar el
valor por nucledn por el nimero de nucleones A.

2 Apartado a) — busca A=180 en el eje horizontal y lee el valor correspondiente en el eje vertical (energia de enlace
por nucledn).

3 Apartado a), resultado — a A=180, la grafica marca aproximadamente 8,0 MeV por nucledn.

4 Apartado b) — energia total = (energia por nucledn) x A.

5 Apartado b), resultado — E_total = 8,0 x 180 = 1440 MeV.

6 Apartado c) — fijate en dos zonas: A muy pequefiio (izquierda de la grafica) y A muy grande (derecha, tras el maximo).

7 Apartado c), resultado — para A pequefio, la energia de enlace por nucleén AUMENTA muy rdpidamente con A;
alcanza un maximo hacia A=60; para A grande, DISMINUYE lenta y gradualmente.

Apartado d) — recuerda que MAYOR energia de enlace por nucledn significa nicleo MAS estable. En la fusién, dos

8 nucleos ligeros (A pequefio, baja en la curva) se combinan en uno mas pesado (mas arriba en la curva); en la fision,
un nucleo muy pesado (A grande, mas bajo en la parte derecha) se divide en dos mas ligeros (mas arriba, mas cerca
del maximo).

9 Apartado d), resultado — en ambos procesos, los nucleos resultantes tienen MAYOR energia de enlace por nucledn
que los iniciales (estan mas arriba en la curva), asi que el proceso libera energia.

TEORIA BASICA
e Energia de enlace total = (energia de enlace por nucleén) x A. — Cuadernillo de datos, Tema E.3.
e La gréfica de energia de enlace por nucledn frente a A sube rdpido para A pequefio, tiene un maximo hacia A=60
(nucleos como el hierro, los mas estables), y decae lentamente para A grande.
e Tanto la fusion (nucleos ligeros = nucleo més pesado) como la fisiéon (nucleo muy pesado = nicleos mas
ligeros) desplazan los productos hacia el maximo de la curva, liberando energia.

REFUERZO

LIBRO Oxford Physics 2023 — Topic E.3 Radioactive decay, curva de energia de enlace por nucledn.
CUADERNILLO Cuadernillo de datos de Fisica — Tema E.3, energia de enlace por nucledn.
VIDEO IB Nuclear — "Binding energy curve: fusion and fission" (Topic E.3).

SOLUCION RAZONADA

a) A A=180, energia de enlace por nucledn = 8,0 MeV.
b) E_total = 8,0 x 180 = 1440 MeV.
c) Sube rapidamente para A pequefio, maximo hacia A=60, y luego decae lentamente para A grande.

d) Tanto en la fusion como en la fision, los nucleos resultantes quedan mas cerca del maximo de la curva (mayor energia de enlace
por nucledn, mas estables), por lo que ambos procesos liberan energia.
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E3-P02 - ZONA DE TRABAJO ADICIONAL - ESTA HOJA SE

RESUMEN — CON TUS PROPIAS PALABRAS

La idea clave de este problema era:

La relacién o férmula que usé:

Si me vuelvo a atascar en un problema parecido, lo primero que miro es:

REGISTRO DE INTENTOS

Fecha H. inicio

H. fin

Resultado

Pistas

Unid. OK

REUTILIZA ENTRE INTENTOS

Orden mag. OK

éRepetir?

ESPACIO DE TRABAJO ADICIONAL
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