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62. Una muestra de N = 10 atomos de potasio 4°K (vida media = 12,4 h) se prepara en
10 cajas individuales y se observa durante un periodo de t = 3 h.

a. Calcule la probabilidad de que los atomos numero 1, 3 y 8 decaigan en el periodo.

b. Calcule la probabilidad de que los atomos numero 1, 3 y 8 decaigan en el periodo y
que ninguno de los demas decaiga.

c. ¢, Cual es la probabilidad de que exactamente 3 atomos (cualesquiera) decaigan en las
3 h?

d. 4, Cual es la probabilidad de que exactamente 6 atomos (cualesquiera) decaigan en las
3 h?

e. ¢, Cual es la probabilidad de que ningun atomo decaiga en las 3 h?
f. Calcule y grafique la formula para el decaimiento de exactamente n atomos.

g. Si € = 100% la tasa de conteo y la actividad coinciden. Calcule entonces el valor de
expectacion y la desviacion estandar de la tasa de desintegracion.

63. La actividad de una muestra de larga vida se mide con una eficiencia del 35% en un
contador, siendo el fondo de radiacién insignificante. La muestra tiene una actividad
reportada de 42,0 dpm (desintegraciones por minuto = min-'). Para comprobar este valor,
el técnico A toma una lectura de un minuto y registra 19 cuentas. Su tasa observada, de
19,0 cpm (cuentas por minuto = min-'), difiere de la de la actividad reportada, es decir,
0,35 x 42,0 = 14,7 cpm, en 4,3 cpm. Otro técnico B toma una lectura de 60 minutos y
registra 1148 conteos. Su tasa de recuento observado, 19,13 cpm, difiere de la actividad
reportada por 4,4 cpm, aproximadamente lo mismo que A.

a. ¢La medida de A es compatible con la actividad reportada? Calcule en cuantas
desviaciones estandar difiere de ésta y la probabilidad de que esto ocurra.

b. Idem. para B.

c. ¢ Cual medida es mas confiable?

64. La tasa de cuentas neta obtenida a partir de la medida con un detector no debe incluir
el fondo y se obtiene de restarle ésta a la tasa de cuentas “gruesa” realizada: = rg-ro,

siendo en cada caso r = n/t, cociente del numero de cuentas medidas en el tiempo t.

a. Use la formula de propagacion de errores para estimar el error en rn en términos de



los errores (desviaciones) en rgy . Exprese este error en funcibn de losrytparagyb

b. Asuma distribuciones de Poisson y que el numero de cuentas n es una estimacion de
la media y entonces exprese el error de la tasa neta de conteo en funcion de los r y t.

c. Considere una muestra de un radioisotopo de larga vida media, que es medido 10 min
en un detector obteniéndose 1426 cuentas. Sin la muestra, se miden 2561 cuentas en
90 min.

c. Calcule la tasa de conteo neta de la muestra y su desviacion estandar.
d. Si la eficiencia es 28% calcule la actividad y su desviacién en Bq.

e. Sin repetir la medida del fondo de radiacion calcule el tiempo minimo necesario para
medir la tasa de conteo neta a + 5% de su valor con 95% de confianza.

f. Indique si este tiempo también permite medir la actividad en las mismas condiciones.

g. Use la expresion obtenida en b para minimizar el error de la tasa neta de conteo
cuando el tiempo total de medida T = tg + tv es fijo. La ecuacién obtenida da la relacion
tv/tg entre ambos tiempos que minimiza este error, en funcion de rp y rq.

65. Debido a las fluctuaciones del fondo y de la muestra se define error tipo-1 a un falso
negativo en asignar actividad nula a una muestra con actividad, mientras que error tipo-
Il es un falso positivo, correspondiente a asignarle actividad a una muestra que en
realidad no la tiene. Asuma una distribuciéon normal para el fondo y la muestra, y que el
radio-nucleido tiene gran vida media.

a. En una muestra se obtiene un conteo grueso de ng = 530 midiendo 10 min, y np = 1500
midiendo 30 min. Calcule rn y or. Si se asume que la actividad de la muestra es nula,
calcule la probabilidad de obtener una tasa mayor o igual que rn. Si este valor es bajo, la
hipétesis es confirmada.

b. Con los mismos tiempos, calcule el numero minimo de cuentas gruesas que se
necesitan para que el riesgo de cometer un error tipo-1 no sea mayor que 0,050. Este
valor de np se llama umbral de actividad significativa.

66. Una muestra de un radio-nucleido de larga vida media da 939 cuentas en 3 min.
a. Calcule el error probable en la tasa de conteo.

b. Calcule el tiempo que debe medirse la muestra para determinar la tasa de conteo a
menos de + 3% con 95% de confianza.

c. Si la tasa de conteo es 5,22 cps calcule:
d. La probabilidad de que exactamente 26 cuentas sean observadas en 5 s,

e. Indique si el uso de la distribucion de Poisson esta garantizada en este caso.



67. a. Calcule la energia liberada por la desintegracion alfa del %¢Ra, la energia de la

particula alfa y la energia de retroceso del atomo de polonio si el hijo es emitido en su
estado base.

b. El nticleo 35U emite una particula alfa de 4,20 MeV. Determine la energia total liberada

en este decaimiento.

c. Calcule el valor de Q y su error experimental para el decaimiento beta del neutrén en
un proton libre: n->p+ g+ v,

d. Calcule la energia liberada en la desintegracion beta de *P . Si la particula beta tiene

650 keV, ¢ cuanta energia posee el antineutrino emitido?

e. Una fuente de 't In emite un foton gama de 633 keV y un electron de la capa K por

conversién interna de 606 keV. ¢ Cual es la energia de ligadura del electrén en la capa
K?

68. Un padre decae por emision S~ a un hijo estable. Las energias (MeV) y frecuencias
mas relevantes son:

B~: 3,92 max (7%), 3,10 max (5%), 1,60 max (88%)

y: 2,32 (34%), 1,50 (54%), 0,820 (49%)

e:0,818, 0,805

a. Dibuje el esquema de desintegracion.

b. ¢ Cual es la energia maxima que el antineutrino puede recibir en este decaimiento?
c. ¢ Cual es el valor del coeficiente de conversion interna?

d. Calcule la energia de ligadura de la capa L del hijo.

69. Calcule la energia de retroceso del atomo de tecnecio como resultado de la emisién
de fotones en la transicion isométrico *3Tc — STc+y.

70. El 2Zn se desintegra por captura electronica (98,5%) y por emision de positrones
(1,5%).

a. Calcule el valor de Q en ambos modos de decaimiento.

b. Dibuje el esquema de desintegracion.

c. Calcule la energia de ligadura de un electrén de la capa K del cobre.



71. a. Indique qué radioisotopo se produce luego de cinco decaimiento a y cuatro f~ del
226 Ra )

88

b. Indique cuantos decaimiento a y g~ tiene el 23U hasta transformarse en el isétopo

estable % Pb.

72. El isétopo X1 puede decaer por CE, por emision S~ y por emision 5. Calcule los

valores de Q para las tres modalidades de decaimiento a los estados fundamentales de
los nucleos hijos y dibuje el esquema de desintegracion.

73. a. Calcule el calor producido en un dia por una muestra de 1 mg de i;Na que es

activa por f~. La vida media es de 15 h y asuma que la energia cinética media de las
particulas f~ es 1/3 de la energia maxima.

b. Protones de T=1,0 MeV sobre un blanco de ]Li producen dos particulas a. Calcule la

energia cinética de estas particulas y el angulo que forman con la direccién de incidencia
del protdn.



