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Física del Siglo XX
En una excavación arqueológica se ha encontrado un tótem de madera cuyo contenido en 6

14𝐶 es el 53% del que tienen 
las maderas de árboles actuales de la misma zona.

a) Determina en que año fue realizado el tótem.

b) El isótopo 6
14𝐶 se desintegra según 6

14𝐶 → 7
14𝑁 + 𝑋. La partícula 𝑋 tiene una energía total 𝐸 = 0,667 𝑀𝑒𝑉 y una 

energía cinética 𝐸𝑐 = 0,156 𝑀𝑒𝑉 ¿De qué tipo de radiactividad se trata? Calcula la energía en reposo y la masa de la 
partícula.

Datos: período de semidesintegración 6
14𝐶, 𝑇1/2 = 5730 𝑎ñ𝑜𝑠; velocidad de la luz en el vacío, 𝑐 = 3 ∙ 108 𝑚/𝑠; carga 

elemental, 𝑞 = 1′6 ∙ 10−19 𝐶.
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Física del Siglo XX
En una excavación arqueológica se ha encontrado un tótem de madera cuyo contenido en 6

14𝐶 es el 53% del que tienen 
las madreas de árboles actuales de la misma zona.

a) Determina en que año fue realizado el tótem.

Se aplica la ecuación de la desintegración radiactiva (al final del vídeo te muestro como deducirla, por si tienes interés).

Para poder utilizarla se calcula la constante de desintegración 𝜆  a partir del período de semidesintegración 𝑇1/2 .

𝜆 =
𝐿𝑛 2

𝑇1/2

=
𝐿𝑛 2

5730
= 1,21 ∙ 10−4 𝑎ñ𝑜𝑠−1

𝑁 = 𝑁0 ∙ 𝑒−𝜆∙𝑡 𝐿𝑛 𝑁 = 𝐿𝑛 𝑁0 ∙ 𝑒−𝜆∙𝑡 𝐿𝑛 𝑁 = 𝐿𝑛 𝑁0 + 𝐿𝑛 𝑒−𝜆∙𝑡

Se despeja el tiempo del exponente de la ecuación de desintegración radiactiva.

𝐿𝑛 𝑁 = 𝐿𝑛 𝑁0 − 𝜆 ∙ 𝑡

𝐿𝑛 𝑁 − 𝐿𝑛 𝑁0 = 𝜆 ∙ 𝑡 𝐿𝑛
𝑁

𝑁0
= −𝜆 ∙ 𝑡 𝑡 =

𝐿𝑛
𝑁
𝑁0

−𝜆
Se tiene en cuenta que: 𝑁 = 0,53 ∙ 𝑁0

𝑡 =
𝐿𝑛

0,53 ∙ 𝑁0
𝑁0

−1,21 ∙ 10−4 =
𝐿𝑛 0,53

−1,21 ∙ 10−4 = 5247 𝑎ñ𝑜𝑠

El tótem fue realizado hace 5247 años. Puesto que estamos en el 
año 2023, el tótem fue realizado en el año 3224 antes de Cristo.
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Física del Siglo XX
b) El isótopo 6

14𝐶 se desintegra según 6
14𝐶 → 7

14𝑁 + 𝑋. La partícula 𝑋 tiene una energía total 𝐸 = 0,667 𝑀𝑒𝑉 y una 
energía cinética 𝐸𝑐 = 0,156 𝑀𝑒𝑉 ¿De qué tipo de radiactividad se trata? Calcula la energía en reposo y la masa de la 
partícula.

Según la segunda ley de Soddy, cuando un átomo radiactivo emite una partícula β, su número atómico aumenta en una 
unidad. Este es el caso en el que nos encontramos, por eso la partícula emitida es un electrón y estamos ante una 
radiación β−.

También podríamos llegar a la misma conclusión si aplicáramos la conservación de las partículas.

6
14𝐶 → 7

14𝑁 + 𝑍
𝐴𝑋 ቊ

14 = 14 + 𝐴
6 = 7 + 𝑍

ቊ
𝐴 = 0

𝑍 = −1

Por lo tanto, la partícula emitida es 
un electrón y la radiación es β−. 

La energía en reposo es la diferencia entre la energía total y la energía cinética.

𝐸0 = 𝐸 − 𝐸𝑐 = 0,667 − 0,156 = 𝟎, 𝟓𝟏𝟏 𝑴𝒆𝑽 Se expresa en Julios, para poder calcular la masa en reposo.

0,511 𝑀𝑒𝑉 ∙
106 𝑒𝑉

𝑀𝑒𝑉
∙

1,6 ∙ 10−19 𝐽

1 𝑒𝑉
= 𝟖, 𝟏𝟕𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟒 𝑱

𝐸0 = 𝑚0 ∙ 𝑐2 𝑚0 =
𝐸0

𝑐2
=

8,176 ∙ 10−14

(3 ∙ 108)2
= 𝟗, 𝟎𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟑𝟏 𝒌𝒈

La energía en reposo de la partícula es 𝟖, 𝟏𝟕𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟒 𝑱 
y su masa es 𝟗, 𝟎𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟑𝟏 𝒌𝒈.
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BONUS
Deducción de la ecuación de desintegración radiactiva.

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= −𝜆 ∙ 𝑁

La variación del número de núcleos radiactivos con el tiempo es 
proporcional al número de núcleos radiactivos. Es negativa porque el 
número de núcleos disminuye con el tiempo.

La ecuación que hemos escrito arriba es una ecuación diferencial. Para poder 
resolverla, debemos integrarla.

Condiciones iniciales: 𝑡 = 0;  𝑁 = 𝑁0

Separo las variables: 𝑑𝑁 = −𝜆 ∙ 𝑁 𝑑𝑡
𝑑𝑁

𝑁
= −𝜆 𝑑𝑡

Ahora ya podemos integrar, definiendo los límites de integración con las condiciones 
iniciales.

න
𝑁0

𝑁 𝑑𝑁

𝑁
= න

0

𝑡

−𝜆 𝑑𝑡 )𝐿𝑛(𝑁 𝑁0

𝑁 = −𝜆 ∙ 𝑡 0
𝑡 )𝐿𝑛 𝑁 − 𝐿𝑛 𝑁0 = − 𝜆 ∙ (𝑡 − 0

𝐿𝑛
𝑁

𝑁0
= −𝜆 ∙ 𝑡

𝑁

𝑁0
= 𝑒−𝜆∙𝑡 𝑁 = 𝑁0 ∙ 𝑒−𝜆∙𝑡 Que es la ley que 

queríamos obtener.
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