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1. Describir de forma concisa las semejanzas y diferencias méas importantes entre la ra-
diacién electromagnética ionizante y la radiacion electromagnética no ionizante: carac-
teristicas fisicas, origen y produccién, interacciéon con organismos vivos, etc. Por favor,
sea breve.

Solucion:

Ambos tipos de radiacién tienen origen electromagnético y se diferencian sélo por
su frecuencia (o su reciproco, su longitud de onda).

Las radiaciones no ionizantes (RNI) se caracterizan por una frecuencia relativa-
mente baja: desde 3 kHz hasta 300 GHz en el caso de radiofrecuencia. También
entran en el ambito de las radiaciones no ionizantes la radiacién infrarroja, la luz
visible y el ultravioleta cercano; en este tipo de radiacién es comun caracterizar-
las con la longitud de onda que va desde 1 mm (infrarrojo lejano) hasta 100 nm
(ultravioleta).

Las radiaciones electromagnéticas ionizantes (por brevedad, REI) son tipicamente
los rayos X y los rayos 7 (también el ultravioleta lejano); quedan excluidos de esta
consideracién los rayos a y 3, que no son radiacién electromagnética. Se caracte-
rizan por una longitud de onda inferior a los 100 nm; es comun caracterizar esta
radiacion con la energia por fotén, medida en eV o MeV, que es proporcional a su
frecuencia.

Las RNI hasta las microondas se producen con circuitos eléctricos que incluyen
una antena, pero hay también fenémenos naturales que las producen. Las RNI
infrarrojas y 6pticas se producen por calentamiento extremo (como el Sol) y por
transiciones atomicas. Los rayos X se producen por radiacion de frenado y por tran-
siciones electrénicas profundas (rayos X caracteristicos). Los rayos - se producen
en transiciones entre estados nucleares y por aniquilacién entre un positrén (7) y
un electrén.

Las RNI son menos penetrantes en la materia viva que las REI y su principal efecto
es el calentamiento. Las REI, como su nombre indica, producen ionizacién de la
materia lo que puede eventualmente destruir moléculas, cambiar enlaces quimicos
y producir mutaciones en el genoma; cuanta menor longitud de onda (o mayor
energia por fotén) son més penetrantes.

En las RNI el calentamiento sobre los organismos es instantaneo, depende de la
potencia de la radiacién y se extingue una vez anulada la fuente; el efecto de las
REI es acumulativo y el dano puede ser inmediato, en caso de radiaciéon intensa, o
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nuestro oido viene dada por la expresién pg = po/v' N donde py = 10° Pa es la presién
atmosférica y N es el numero de moléculas que chocan con el timpano. Esta ultima
cantidad viene dada por la féormula:

nD?c

2f

Supongamos que nuestro timpano tiene un didmetro D = 1,5 mm y que el niimero de
moléculas por cm? en la atmésfera (en condiciones esténdar) es n = 2,69 x 10, que
la senal tiene una frecuencia f = 1 kHz y que ¢( es la velocidad del sonido en el aire
(346 m/s).

(a) (6 puntos) Obtenga el valor de la presién en el oido debida a las fluctuaciones
térmicas de la atmostera.

N =

(b) (2 puntos) ;El valor obtenido para pg se asemeja al limite inferior o al superior
de audicién humana?

(¢) (2 puntos) ;La frecuencia usada para la onda incidente es alta o baja para la
escala auditiva humana?

Solucion:

Calculamos N en unidades del SI:

nD?cy 2,69 x 101 x 10° x (1,5 x 107%)? x 346
N = = ’ « 10" molécul
2f 2 X 1000 moileculas

Entonces pg = po/vV N = 10°/1/1019 « 307> Pa = 30 uPa.

El limite inferior de deteccién de frecuencias del oido humano es 20 pPa, que
se encuentra cerca (del mismo orden de magnitud) que la presién debida a las
fluctuaciones térmicas del aire en el oido. La frecuencia de 1kHz que se ha utilizado
para la onda que llega al oido se encuentra en la zona media de audicion humana.

3. El peso medio de un pldtano es 150 g, de los que 600 mg son de K. El K% es un
is6topo radiactivo natural del K, cuya proporcién es 0,0118 % del K total. El periodo
de semidesintegracién del K*° es T} 2 =13 x 10° afos.

(a) (7 puntos) ;Cudntos platanos tendria que comer una persona para incorporar a
su oreanismo una actividad de 1 4Ci debido al K492
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Solucion:

a.) Primero hay que calcular cudnto K% hay en un pldtano, como se sabe del
enunciado el 0,0118 % del K natural es K* y como en un pldtano hay 600
mg de K:

0,0118 %600 x 1072 = 7,08 x 107° g de K* en un platano

Se calcula ahora a cudntos nicleos de K*° corresponde. Tomamos como masa
atémica del K*° su niimero maésico, lo que es muy buena aproximacién en
este tipo de problemas:

Cmx Ny T,08x 1075 % 6,022 x 102

Mg 40

N

= 1,06 x 10'® nicleos de K* en un platano

Lo que equivale a una actividad de:
A=AN (1)

Se calcula A

In2 In 2

A= = =1,7x 1077 s7?
Tip 13x10°x365x24x60x60 ' °
Sustituyendo en la expresién (1)
18,02
A=17x10""x1 10" =18,02 Bq= ——— =
J7x 107 x 1,06 x 10 8,02 Bq 3.7 % 1010

= 4,87 x 107!° Ci en un platano

Para incorporar 1 pCi hay que comer:

1076
4,87 x 10-10

= (2066 platanos

b.) El K% es un radionucleido primordial, existe en la Tierra desde sus origenes.
Su periodo de semidesintegracién es del mismo orden de magnitud que la
edad de la Tierra. Su formacion no esta relacionada con la radiacién césmica
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