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Problemas  de  

Física atómica y de las radiaciones. 

Facultad de Física. Curso 2010/2011. 2er cuatrimestre 

 

EL ÁTOMO, EL NÚCLEO Y LAS RADIACIONES 
 
1. Estímese la densidad superficial de una hoja de aluminio de 1 mm de espesor (átomos/cm2). 

James E. Turner Capítulo 2 Problema 5 
 
2. ¿Cuál es el momento de un fotón ultravioleta de 1000 Amstrong? 

James E. Turner Capítulo 2 Problema 33 
 

3. ¿Cuál es la energía de un protón que tiene la misma cantidad de movimiento que un fotón de 1 
MeV? 

James E. Turner Capítulo 2 Problema 36 
 
4. Un microscopio puede resolver como distintos dos objetos separados por una distancia igual o 

mayor que a la longitud de onda de la luz o de los electrones usados para la observación. (a) Con 
un microscopio electrónico, ¿qué energía se necesita para tener una resolución de 0.4 
Amstrong? (b) ¿Qué energía se requiere para un microscopio óptico de la misma resolución? 

James E. Turner Capítulo 2 Problema 41 
 

PASO DE LA RADIACIÓN A TRAVÉS DE LA MATERIA 
 
Interacción de partículas cargadas pesadas 
 

5. De acuerdo con la ecuación (5.7), ¿cuál debe ser la relación entre la energía cinética pT . y  dT  de 
un protón y un deuterón que pueden transferir idéntica energía máxima a un electrón atómico? 

James E. Turner Capítulo 5 Problema 5, página 133 
 
6. Calcule la máxima energía que un muón de 10-MeV puede transmitir a un electrón en una 

colisión. 
James E. Turner Capítulo 5 Problema 7, página 133 

 

7. ¿Cuál es el rango de un 3 2He +  de 15 MeV en agua? 
James E. Turner Capítulo 5 Problema 26, página 135 

 
8. El Pu-239 emite partículas alfa de 5.16 MeV. ¿Cuál es su rango en cm en (a) agua? (b) en hueso 

de densidad 1.9 g/cm2? (c) en aire a 22°C y 750 MM Hg? 
James E. Turner Capítulo 5 Problema 33, página 135 

 
9. Calcúlese el tiempo que tarda en detenerse un proton de 10 MeV en agua  

James E. Turner Capítulo 5 Problema 35, página 135 
 
10. Halle la energía a la que una partícula alfa comienza a capturar y perder electrones cuando se 

frena en un medio 
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James E. Turner Capítulo 5 Problema 41, página 135 
 
Interacción de fotones 
 
11. Un fotón de 662-keV sufre una dispersión Compton y es dispersado bajo un ángulo de 120° con 

respecto a su dirección incidente 
(a) ¿Cuál es la energía del electrón Compton? 
(b) ¿Qué ángulo forman las direcciones del fotón y el electrón? 

James E. Turner Capítulo 8 Problema 16, página 201 
 
12. (a) ¿Cuál es la máxima energía de retroceso que un electrón puede adquirir de un fotón de 8-

MeV en una colisión Compton?  
(b) ¿A qué ángulo de dispersión perderá el 95% de su energía un fotón de 8-MeV en una 
colisión Compton? 
(c) Trace un gráfico que muestre la fracción de energía perdida por un fotón de 8-MeV en 
función de su ángulo de dispersión. 

James E. Turner Capítulo 8 Problema 18, página 201 
 
13. La sección eficaz Klein-Nishina para la colisión de fotones de 1-MeV con un electrón es 

2.11×10-25 cm2. Calcule para la dispersión Compton en aluminio, 
(a) la sección eficaz de transferencia de energía (por electrón cm-2) 
(b) la sección eficaz de dispersión (por electrón cm-2) 
(c) la sección eficaz atómica 
(d) el coeficiente de atenuación lineal. 

James E. Turner Capítulo 8 Problema 25, página 202 
 
14. Un fotón de 4-MeV crea un par electrón-positrón en el campo de un núcleo. ¿Cuál es la energía 

cinética total del par? 
James E. Turner Capítulo 8 Problema 29, página 203 

 
15. Un absorbente de bronce (densidad = 8.79 g cm-3), hecho de 9 partes en peso de Cu y 1 parte de 

Sn, se expone a rayos x de 200-keV (véase Problema 38). Calcule los coeficientes de atenuación 
lineal y másico del bronce para fotones de esta energía. 

James E. Turner Capítulo 8 Problema 40, página 204 
 
16. La sección eficaz atómica para interacciones de fotones de 1-MeV con carbono e hidrogeno son, 

respectivamente, 1.27 barn y 0.209 barn. 
(a) Calcule el coeficiente de atenuación lineal para la parafina (Asuma la composición CH2 y 

densidad 0.89 g cm-3.) 
(b) Calcule el coeficiente de atenuación másico. 

James E. Turner Capítulo 8 Problema 41, página 204 
 
17. Un haz estrecho de fotones de 500 keV incide perpendicularmente sobre una lámina de estaño 

de 1.08 cm de espesor. 
(a) ¿Qué fracción de fotones interacciona con la lámina? 
(b) Si inciden sobre la lamina 200 fotones por minuto, ¿cuál es la tasa de transmisión de energía 

a su través de ella? 
(c) ¿Qué fracción de la energía transmitida la transmiten los fotones que no han interaccionad?  

James E. Turner Capítulo 8 Problema 45, página 204 
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18. Un haz amplio, uniforme y paralelo de rayos gamma de 0.5-MeV incide perpendicularmente 
sobre una lámina de aluminio de 8.9 g cm2 de espesor. La intensidad del haz es de 8.24×10-28 J 
m-2 s-1.  
(a) Calcule la fracción de los fotones transmitidos sin interaccionar. 
(b) ¿Cuál es la intensidad total transmitida del haz?  
(c) ¿Cuál es la tasa de absorción de energía por unidad de masa de aluminio? 

James E. Turner Capítulo 8 Problema 50, página 205 
 
19. Un haz paralelo de fotones de 500-keV incide perpendicularmente sobre una hoja de plomo de 8 

mm de espesor. La tasa de transmisión de energía es 4×104 MeV s-1, 
(a) ¿Qué fracción de la energía de los fotones incidentes se absorbe en la hoja?  
(b) ¿Cuántos fotones por segundo inciden en la hoja?  
(c) ¿Qué fracción de la energía transmitida se debe a fotones que no han colisionado? 

James E. Turner Capítulo 8 Problema 54, página 206 
 
DOSIMETRÍA 

 
20. (a) ¿Cuál es la dosis absorbida media en un volumen de 40 cm3 de un órgano del cuerpo de 

densidad 0.93 g cm3 que absorbe 3x105 MeV de un campo de radiación? 
(b) Si la energía la depositan partículas ionizantes con un LET de 10 keV micra-1 en agua, ¿cuál 
es la dosis equivalente de acuerdo con la tabla 12.1? 
(c) Exprese el resultado de (a) en rad y Gy, y el de (b) rem y Sv 

James E. Turner Capítulo 12 Problema 1, página 377 
 
21. Un haz de rayos x produce 4 esu de carga por segundo en 0.08 g de aire. ¿Cuál es la tasa de 

exposición en (a) mR/s y (b) unidades del SI? 
James E. Turner Capítulo 12 Problema 3, página 377 

 
22. Se plantea un experimento en el que se coloca raíces de guisantes en un tanque de agua a una 

profundidad de 2.2 cm y se irradian con un haz de electrones de 10 MeV que inciden 
perpendicularmente a la superficie del tanque. ¿Qué tasa de fluencia se necesitará para exponer a 
las raíces a una tasa de dosis de 10 Gy/min? 

James E. Turner Capítulo 12 Problema 35, página 381 
 

23. Inadvertidamente, un trabajador pone su mano en ángulo recto bajo un haz uniforme y paralelo 
de protones de 50 MeV con una tasa de fluencia de 4.6x1010 protones /(cm2 s). Se estima que el 
tiempo de exposición fue de 0.5 s.  
(a) Estime la tasa de dosis que el trabajador ha recibido en la piel de las manos.  
(b) Si el haz cubre un área de 2.7 cm2, ¿cuál era la corriente del haz? 

James E. Turner Capítulo 12 Problema 36, página 381 
 

24. ¿Cuál es la tasa de exposición a una distancia de 1 pie de una fuente puntual de Co-60 sin 
blindar? 

James E. Turner Capítulo 12 Problema 39, página 381 
 

25. Un trabajador entra inadvertidamente en una habitación en la que un pequeño vial, que contiene 
23 Ci de I-131, está siendo utilizado para irradiar una muestra. Permanece en su interior durante 
10 minutos a una distancia de 5 metros de la fuente. Estímese la dosis recibida por el trabajador. 

James E. Turner Capítulo 12 Problema 41, página 381 
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26. Un haz paralelo de fotones monoenergéticos emerge de una fuente cuando se quita el blindaje 

durante un corto intervalo de tiempo. La energía del fotón y la fluencia total  son conocidas. (a) 
Escriba una fórmula a partir de la cual pueda calcularse la dosis absorbida en aire en rad a partir 
de la energía del fotón expresada en MeV y la fluencia total en cm-2. (b) Deduzca la fórmula 
para calcular la exposición en R.  

James E. Turner Capítulo 12 Problema 43, página 382 
 
RADIOBIOLOGÍA 
 
27. According to the BEIR-V Report, as cited in the third paragraph of Section 13.9, an acute, 

whole-body, gamma-ray dose of 0.1 Gy to 100000 persons would be expected to cause about 
800 extra cancer deaths in addition to the 20000 expected naturally.  
(a) if an experiment could be carried out to test this risk estimate for a dos e of  0.1 Gy, would a 

population of 10000 individuals be sufficiently large to obtain statistically significant 
results? 

(b) A population of 100000? 
(c) What kind of statistical distribution describes this problem? 

James E. Turner Capítulo 13 Problema 24, página 426 
 
28. Survival of a certain cell line exposed to a beam of helium ions described by a single-target, 

single-hit model and Eq. (13.16). If 25% of the cells survive a fluence of 4.2×107cm-2, what is 
the single-target area? 

James E. Turner Capítulo 13 Problema 26, página 426 
 
29. Cell survival in a certain set of experiments is described by the function S/S0 = e –3.1 D, 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 lethal dose? 

James E. Turner Capítulo 13 Problema 29, página 426 
 
30. Cell survival is described in a certain experiment by the single-target, single-hit response 

function S/S0 = e-1.6 D, where D is in Gy. At a dose of 1 Gy, what is the probability of there 
being:  
(a) no hits 
(b) exactly two hits in a given target? 

James E. Turner Capítulo 13 Problema 40, página 427 
 

PROTECCION RADIOLOGICA 
 
31. Un trabajador utiliza un guante protector de plástico de densidad 1.2 g/cm3 y espesor 3 mm en 

contacto con su piel para manipular 22Na, un emisor de positrones de energía máxima 1.82 
MeV. Para materiales de bajo número atómico, el alcance R (g/cm2) de un positrón (o electrón) 
de energía inicial T (MeV) viene dada por: 

R T T= × − ×0 412 1 27 0 0954. ( . . ln )
 

expresión que es equivalente a 
ln . . ( . ln ) /T R= − × −6 63 324 329 1 2

 



 Problemas de RPR  Pág. 5� 

Supóngase que los positrones de una fuente de 22Na en contacto con el guante inciden 
normalmente y viajan en línea recta. 

 
Calcular: 
a) ¿A qué profundidad de la piel se parará un positrón de la máxima energía? 
b) Estimar la dosis equivalente superficial para un trabajador que utiliza tal guante y está 

expuesto a 106 positrones por cm2, suponiendo que todos ellos inciden normalmente y tienen 
la máxima energía. 

c) Un trabajador en el laboratorio, del que Ud. es el responsable de protección radiológica, lleva 
inadvertidamente una fuente, en forma de disco blindado por una de sus caras, en un bolsillo 
próxima a su piel durante un tiempo estimado de 3 horas. Las condiciones de exposición y de 
protección de la ropa son equivalentes a las del enunciado. Se encuentra que la fuente emite  2 
× 107 positrones por cm2 por minuto de su superficie. El director del laboratorio le pide que 
evalúe la situación, determine si la exposición es “seria” y que recomiende las medidas 
administrativas o acciones médicas que son necesarias. ¿Qué le informaría? 

 
32. Se desea transferir residuos de 60Co de un tanque a otro para recuperar una pequeña fuente 

encapsulada de 5 Ci de 60Co. Desgraciadamente, hay una tubería de 10 metros de longitud sin 
blindaje que se utilizará en el transvase. Existe una válvula A situada en el centro de la tubería y 
se supone que la fuente podría quedar atascada en la válvula durante el transvase. Supóngase 
que: 

a) densidad lineal estimada de 60Co a la tasa de flujo utilizada: 0.5 Ci/metro. 
b) tiempo estimado de transvase: 1 hora. 
c) constante gamma estimada: Γ(60Co)=1.3 R/h por Ci a 1 metro 
d) despréciese la atenuación o el “buildup” en la tubería o en la válvula. 

Se pide: 
1) ¿Cuáles serán las tasas de exposición en los puntos B y C situados a 2 metros de la válvula 

central y a dos metros del extremo de la tubería no blindada, respectivamente, cuando la 
fuente está todavía en el tanque de residuos original? 

2) ¿Cuál será la tasa de exposición esperada en el punto B cuando la fuente quede atascada en la 
válvula A? 

3) ¿Cuánto tiempo puede permanecer un trabajador en el punto B hasta alcanzar el límite 
derivado de dosis semanal? 

4) ¿Qué error se cometería en el punto B si se supusiera que toda la actividad estuviera 
concentrada en el centro de la tubería (fuente puntual) en lugar de considerar que se trata de 
una fuente lineal? Considérese el caso de que la cápsula esté todavía en el tanque original. 

 
33. Se tiene que transferir una fuente 

puntual desde el punto P a un 
contenedor cercano utilizando una 
pértiga de longitud a = 1 m. (véase 
figura adjunta). La fuente está en una 
sala a la que se puede acceder desde dos 
puertas A y B, de modo que las 
longitudes de los caminos AP y BP son 
iguales, L = 7 m. La velocidad media de 
una persona que recorra esta distancia es 
v = 2 m.s-1. ¿Qué camino de acceso 

Fuente L 
L 

Fuente L 

L 
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P 

Contenedor 

Fuente 
L 

L 
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debe seleccionarse para que la exposición a la radiación sea mínima?. ¿En qué factor difieren las 
exposiciones a lo largo de ambos recorridos? 

 
34. Un contenedor de residuos de altura H = 60 cm y radio R = 25 cm contiene un líquido radiactivo 

que emite radiación gamma de una energía media Eγ = 1 MeV. El contenedor se puede 
aproximar por una fuente homogénea de intensidad SV = 109 Bq.m-3. ¿Cuál es la tasa de dosis a 
la que está expuesta una persona al manipularlo a una distancia h = 40 cm por encima del 
contenedor? Se pueden despreciar la atenuación y la dispersión de la radiación gamma en la 
pared del contenedor y en el aire. 
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