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o Conocer las propiedades de los núcleos
atómicos: radio, densidad, momentos
nucleares eléctricos y magnéticos.

o Dependencia de la energía de ligadura de 
los nucleones con el número de protones y 
neutrones (nos. mágicos).

o Estabilidad nuclear radiactividad

Objetivos



El núcleo y sus radiaciones

 El conocimiento de la materia se ha obtenido
de la física atómica, nuclear y de partículas.

 Métodos, conceptos y modelos de naturaleza
empírica.

 El descubrimiento de la radioactividad natural 
ha sido una verdadera revolución del 
pensamiento científico, que alteró a fondo la 
comprensión del universo y la evolución de los 
conocimientos. 



Radiaciones 

ionizantes



Ver imagen en tamaño completo

1903, Premio 
Nobel de Física: 
Antoine Henri 
Becquerel, Pierre y 
Marie Curie por la 
radiactividad.

1896, Henri 
Becquerel, 
descubre el 
uranio. 

1898, 
polonio, 
radio 

Breve reseña histórica

1895, Roentgen, 
radiación X, 
continua 
expansión de los 
usos médicos de 
la radiación. 

1900, Thomson, 
q/m del electrón

1905, Einstein 

y la teoría de la relatividad
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1945, bombas 
atómicas al final de la 
II Guerra Mundial, 
con enormes pérdidas 
humanas. 

1928, el Congreso Mundial 
de Radiología, crea la 
Comisión Internacional de 
Protección Radiológica 
(ICRP) 

1956, primera gran 
central de energía 
nuclear, Calder Hall, 
en el Reino Unido. 

Breve reseña histórica

1903-1919, partículas 
fundamentales

1930 Dirac predice la 
existencia del positrón.

1932 El positrón es 
descubierto por Anderson 
en una cámara de niebla.
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Descubrimiento de RX

Radiactividad natural

Unidad de terapia 60Co 
(Harold Johns)

Godfrey Hounsfield y 
Allan McLeod Cormack. 
PN 1979. TC

Estructura del ADN 
(Franklin). Imágenes 
médicas TC y RMN

John Mallard imagen 
RMN de tejidos 
internos. Paul Lauterbur 
(RMN) y Peter Mansfield 
(IRM) PN 2003



Modelo de un átomo

Esquema de niveles de energía 
atómicos
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El núcleo

Esquema de niveles de 
energía nucleares

El núcleo radiactivo



¿Cómo es que existen los núcleos?

Las fuerzas nucleares Fnn = Fpp= Fnp ≈ 1038 Fgrav ≈ 102 Felectrom , 

  alcance ≈ fm (10-15m) 

Energía de ligadura B= (Zmp + Nmn – Mnúcl) > 0 

Fuerza necesaria para separar un protón o un neutrón de la 
partícula  ≈ 20 MeV!!

Densidad nuclear ≈ constante ≈ 1014 g/cm3 

1 uma = 1.66 10-24 g →(E = mc2) = 1.49 10-3 erg = 931,5 MeV≈ mp 

mp ≈ mn   me- = 0.511 MeV

N

A

Z X



✓ 1910, Thomson
       
    Esfera sólida        “budín de pasas”
      indivisible 
   (Dalton, 1804)

                            rát ≈ 10-10 m = 1Å
✓ 1911: Rutherford 

     

                      

    
                                                             

                                                                 Modelo planetario
rnúc ≈ 10-15 m = 1 fm = 10-5 rát 

el núcleo contiene casi toda la masa atómica y su carga es positiva, 
contiene Z protones (= número de electrones)

  
Tabla Periódica de los Elementos

Modelos Atómicos





✓ 1913: Bohr

• Niveles de energía definidos, 
no irradia energía: mvr=nħ

• Saltos cuánticos:  h

✓ 1916: Sommerfeld 

• Número cuántico adicional

✓ 1925-1927: Shrödinger-Pauli

• Dualidad onda-partícula, orbitales
• Principio de exclusión    

✓  1928: Dirac, teoría de la relatividad, probabilidad

Modelo Atómico



✓ 1897 descubrimiento del electrón               1903 todas sus 
propiedades, masa, carga, etc

✓ 1919 definitivamente identificado, protón: 

Rutherford, reacciones inducidas       14N +  → p + 17O
 

✓1932: Chadwick, evidencia experimental del neutrón

  
   hipótesis de Heisenberg

el núcleo está formado por Z protones y N neutrones, con carga 
positiva Ze y masa M. 

En unidades de masa atómica M ≈ A = Z + N
  

Partículas Fundamentales

nucleídos → Tabla de isótopos



Radiactividad natural

La radiactividad natural fue 
descubierta por H. Becquerel en 
Febrero de 1896.

PN 1903

Trataba de determinar si la 
fluorescencia iba acompañada con 
rayos X.

" In recognition of the extraordinary services he 

has rendered by his discovery of spontaneous 

radioactivity”

Antoine Henri Becquerel 
(1852 - 1908)



Maria Składowska-Curie 
(1867-1934)

Los Curie trabajaron con 
un mineral (petchblenda) 
que contenía Uranio 
además de Bi, Ba y Pb.

Predicen la existencia del 
Ra y el Po

PN 1903 PN 1903

“In recognition of the extraordinary services they have 

rendered by their joint researches on the radiation 

phenomena discovered by Professor Henri Becquerel”

Radiactividad natural

Pierre Curie 
(1859-1906)



Partículas Fundamentales

✓1932: descubrimiento del positrón e+, 

antipartícula del e- ambos se aniquilan
liberando energía en forma de radiación gamma

✓1930: Ciclotrón de Lawrence, radionucleidos artificiales: 

Núcleos livianos estables se convierten en radioactivos  por la 
irradiación de partículas alpha

✓
 1934: teoría del decaimiento beta, Fermi

   β- ; n →  p + e- + ?
  

   β+ , p → n + e+ + ?

  
✓ 1933: Joliot e Irene Curie, radioactividad artificial
  
✓ 1942: Fermi et al., reactor de fisión controlada



La Tabla de los nucleídos 

X: es el elemento

Z: no. de protones
         nucleones
N: no. de neutrones

A: no. Másico = Z+N

A es aproximadamente igual al peso atómico, PA. 

Hay que tener en cuenta los isótopos y su 
abundancia isotópica!

N

A

Z X



La Tabla de los nucleídos 

Isótopos: misma carga 
nuclear, Z 

Isótonos: mismo número de 
neutrones, N

Isóbaros: mismo número de 
masa, A

Isómeros: difieren en su 
energía: 99Tc, 99mTc

3000 nucleidos diferentes, 278 son estables el resto son 
inestables, es decir radiactivos

N

A

Z X



La Tabla de los nucleídos 

N

A

Z X

https://www.nndc.bnl.gov/nudat2/ 

https://www.bipm.org/en/publications/scientific-output/monographies-ri.html

Isótopos, isótonos, isóbaros, isómeros
¿Cómo se usa?

https://www.nndc.bnl.gov/nudat2/
https://www.bipm.org/en/publications/scientific-output/monographies-ri.html


La Tabla de los nucleídos 

Ejemplos:

Isótopos

Isóbaros

Isómeros

Isótonos 

ClClCl 37

17

36

17

35

17 ,;

TeIXeCs 130

52

130

53

130

54

130

55 ,,;

BaBam 137

56

137

56 ;

AlMg 24

13

23

12 ;



Se denomina radiactividad al 
proceso de transformación 
espontánea de núcleos atómicos 
mediante la emisión de radiaciones.

Bajo ciertas circunstancias los 
núcleos pueden ser inestables y 
transformarse en otros mediante la 
emisión de partículas y radiaciones.

¿Qué es la radiactividad?



Transformaciones o 
procesos nucleares

Emisiones beta:

β− ; n →  p + e- 

  

β+ , p → n + e+

Partícula alfa , núcleos 
de helio:

2 protones y 2 neutrones



N

A

Z X

β− ; n →  p + e- 

  

β+ , p → n + e+

Partícula alfa , núcleos de helio:

2 protones y 2 neutrones

Z

N



2mcE =

Teniendo en cuenta la equivalencia masa-energía (Einstein):

La unidad de energía utilizada en física nuclear es el eV (electrón –volt)

JouleeV
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MeVkeVeV
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• Involucra el estudio de la penetración de la partícula en la 
materia (400 años atrás)

• Problema de describir la partícula (radiación) y el blanco (sólido).

• Transcurre casi un siglo desde el descubrimiento de las partículas 
radiactivas (1895) al desarrollo de la física computacional (1970) y 
posteriores  avances en descripciones basadas en la mecánica 
cuántica y estadística.

Falta de acuerdo entre la teoría y el experimento.

Desarrollo de diferentes espectroscopias nucleares.

Interacción de la radiación con la materia.
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Wilhem Röntgen (1845-1923) descubrió los Rayos X
en Würzburg el 8 de noviembre de 1895.

P. N. 1901

"On a new kind of  rays" Nature 53, 274 (1896).

En esos años se estudiaban las descargas eléctricas 
en gases. Se encerraban gases a distinta presión 
en tubos de vidrio y mediante electrodos se 
excitaban descargas eléctricas.

Rayos X

Röntgen comenzó a estudiar los rayos catódicos 
en 1894.

¿Qué fue lo que descubrió?

-Las sales fluorescian al acercarlas al tubo.

- La fluorescencia se originaba en el punto donde 
chocaban los e- con el tubo.

- Placas fotográficas desde electroscopios y 
fluorescencia en distintos materiales.

Platinocianu
ro de Bario



Los rayos X encontraron rápidamente 

aplicaciones en medicina

Rayos X

Una de ellas se la debemos a Marie 

Sklodowska-Curie quien, al estallar  la  Primera 

Guerra Mundial en 1914, propuso y diseñó 

unidades móviles similares a ambulancias, 

conocidas popularmente como petit curie 

(“pequeñas Curie”) con las cuales asistió a los 

médicos de la Cruz Roja francesa. 



Teoría de la relatividad
Albert Einstein (1879-1955).

P. N. 1921

Relatividad especial: discrepancia entre las 
transformaciones galileanas y las ecuaciones de 
Maxwell. (Annalen der Physik, 1906).

Dos Postulados:

✓ constancia de la velocidad de la luz, c= 3x108m/s.

✓ equivalencia entre marcos de referencia inerciales 
para los fenómenos electromagnéticos.

✓ equivalencia masa-energía

Relatividad general: teoría de la gravedad que 
reemplaza a la newtoniana. “Die Feldgleichungun der 

Gravitation”, Sitzung der physikalisch-mathematischen, 1915
"for his services to 
Theoretical Physics, and 
especially for his 
discovery of the law of 

the photoelectric effect".

=E

2mcE =

"Un punto de vista heurístico sobre la producción y 

transformación de la luz" , 1905, mostró como la idea 
de partículas discretas de luz podía explicar el efecto 
fotoeléctrico y la presencia de una frecuencia 
característica para cada material por debajo de la cual 
no se producía ningún efecto
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