Tabla 14.- Magnitudes y unidades de física atómica y física nuclear

	Magnitud
	Símbolo de la magnitud
	Definición de la magnitud
	Unidad SI
	Símbolo de la unidad SI

	número atómico, número protónico
	Z
	Número de protones contenidos en el núcleo de un elemento químico
	uno
	1

	número neutrónico
	N
	Número de neutrones contenidos en el núcleo de un nuclido
	uno
	1

	número nucleónico número másico
	A
	Número de nucleones contenidos en el núcleo de un nuclido
	uno
	1

	masa del átomo, masa nuclídica
	ma, m(X)
	Masa en reposo de un átomo en estado fundamental

Para el 1H

 m(1H) = (1,673 534 0 ± 0,000 001 0)  10-27 kg

 = (1,007 825 048 ± 0,000 000 012) u*
	kilogramo

unidad de masa atómica (unificada)
	kg

u*

	constante de masa atómica (unificada)
	mu
	1/12 de la masa en reposo de un átomo neutro del nuclido 12C en el estado fundamental

mu = (1,660 540 2 ± 0,000 001 0)  10-27 kg

 = 1 u*

ma / mu = se llama masa nuclídica relativa
	
	

	masa (en reposo) del electrón
	me

	me = (9,109 381 88 ± 0,000 000 72) x 10-31 kg
	kilogramo
	kg

	masa (en reposo) del protón
	mp
	mp = (1,672 621 58 ± 0,000 000 13)  10-27 kg
	
	

	masa (en reposo) del neutrón
	mn
	mn = (1,674 927 16 ± 0,000 000 13)  10-27 kg
	
	

	carga elemental
	e
	La carga eléctrica de un protón es:

e = (1,602 176 462 ± 0,000 000 49)  10-19 C
	coulomb
	C

	constante de Plank


	h
	Cuanto elemental de acción

h = (6,626 068 76 ± 0,000 000 52)  10-34 Js

h = h/2
	joule segundo
	Js


* Esta unidad no es del SI pero se permite su uso temporalmente.
	radio de Bohr
	a0
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a0 = (0,529 177 2083 ± 0,000 000 001924)  10-10 m
	metro
	m

	constante de Rydberg
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 = (10 973 731, 568 549 ± 0,000 083) m-1
	metro recíproco
	m-1

	energía de Hartree
	Eh
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 = (4,359 743 81± 0,000 000 34)  10-18 J
	joule
	J

	momento magnético de una partícula o núcleo
	
	Valor medio del componente electromagnético en la dirección del campo magnético en el estado cuántico correspondiente al número cuántico magnético máximo
	ampere metro cuadrado
	Am2

	magnetón de Bohr
	B
	B = eh /2me 

 = (9,274 015 4 ± 0,000 003 1) x 10 -24 Am2
	
	

	magnetón nuclear
	N
	N = eh /2mp = (me / mp)B 

 = (5,050 786 6 ± 0,000 0001 7) x 10-27 Am2
	
	

	coeficiente giromagnético (razón giromagnética)
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en donde J es el número cuántico del momento angular
	ampere metro cuadrado por joule segundo
	Am2/(Js)

	factor g del átomo o del electrón


	g
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	uno
	1

	factor g del núcleo o de la partícula nuclear


	g
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	frecuencia angular de Larmor (frecuencia circular de Larmor)
	L
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donde B es la densidad de flujo magnético
	radian por segundo
	rad/s

	frecuencia angular de precesión nuclear
	N
	N = B
	segundo recíproco
	s-1

	frecuencia angular ciclotrónica (frecuencia circular ciclotrónica)
	C
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donde:

 q/m es la razón de carga a la masa de la partícula 

 B es la densidad de flujo magnético
	segundo recíproco
	s-1

	momento cuadrupolar nuclear
	Q
	Valor esperado de la magnitud
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en el estado cuántico con el espín nuclear en la dirección (z) del campo; (x, y, z) es la densidad de carga nuclear y "e" es la carga elemental
	metro cuadrado
	m2

	radio nuclear
	R
	El radio promedio del volumen en el que la materia nuclear es incluida
	metro
	m

	número cuántico de momento angular orbital, número cuántico secundario, número cuántico acimutal
	li, L
	
	uno
	1

	número cuántico de espín
	si, S
	
	uno
	1

	número cuántico de espín total
	ji, J
	
	uno
	

	número cuántico de espín nuclear
	I
	
	uno
	1

	número cuántico de estructura hiperfina
	F
	
	uno
	1

	número cuántico principal
	n
	
	uno
	1

	número cuántico magnético
	mi, M
	
	uno
	1

	radio del electrón
	re
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 = 2,817 940 92 ± 0,000 000 38 1  10-15 m
	metro
	m

	longitud de onda de Comptón
	C
	C = 2h / mc = h/mc

donde m es la masa en reposo de la partícula
	metro
	m

	exceso de masa
	
	 = ma - Amu 
	kilogramo
	kg

	defecto de masa
	B
	B = Zm(1H) + Nmn - ma
	
	

	exceso relativo de masa
	r
	r = D/mu
	uno
	1

	defecto relativo de masa
	Br
	Br = B/mu
	
	

	fracción de empaquetamiento
	f
	f = r /A
	uno
	1

	fracción de enlace, energía de enlace por nucleón
	b
	b = Br /A
	
	

	vida promedio 
	
	Para decaimiento exponencial, el tiempo promedio requerido para reducir el número N de átomos o núcleos de un estado específico hasta N/e
	segundo
	s

	ancho de nivel
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	joule
	J

	actividad (radiactividad)
	A
	El número promedio de transiciones nucleares espontáneas ocurridas en una cierta cantidad de un radionuclido dentro de un corto intervalo de tiempo, dividido por el valor de ese intervalo
	becquerel
	Bq

	actividad específica en una muestra
	a
	La actividad de un nuclido radioactivo presente en una muestra, dividida por la masa total de la muestra
	becquerel por kilogramo
	Bq/kg

	constante de desintegración, constante de decaimiento
	
	La constante de decaimiento es la probabilidad de decaimiento en un pequeño intervalo de tiempo dividido por este intervalo.

dN/dt = - N

donde:

 N es el número de átomos radiactivos en el tiempo t

  = 1/
	segundo recíproco
	s-1

	vida media
	T½
	Para declinación exponencial, el tiempo promedio requerido para la desintegración de la mitad de los átomos de una muestra de un nuclido radiactivo
	segundo
	s

	energía de desintegración alfa
	Q
	La suma de la energía cinética de la partícula  producida en el proceso de desintegración y la energía residual del átomo producido en el marco de referencia en que el núcleo emisor está en reposo antes de su desintegración
	joule
	J

	energía máxima de partícula beta
	E
	La energía máxima del espectro de energía en un proceso de desintegración beta
	joule
	J

	energía de desintegración beta
	Q
	La suma de la energía máxima de partícula beta E y la energía residual del átomo producido en el marco de referencia en que el núcleo emisor se encuentra en reposo antes de su desintegración
	joule
	J



Tabla 15.- Magnitudes y unidades de reacciones nucleares y reacciones ionizantes

	Magnitud
	Símbolo de la magnitud
	Definición de la magnitud
	Unidad SI
	Símbolo de la unidad SI

	energía de reacción
	Q
	En una reacción nuclear, la suma de las energías cinética y radiante de los productos de la reacción, menos la suma de las energías cinética y radiante de los reactivos.
	joule
	J

	energía de resonancia
	Er, Eres
	La energía cinética de una partícula incidente, en el marco de la referencia del objetivo, correspondiente a una resonancia en una reacción nuclear
	joule
	J

	sección transversal
	
	Para una entidad objetivo especificada y para una reacción o proceso especificado por partículas incidentes cargadas o descargadas de energía y tipo especificado, la sección transversal es el cociente de la probabilidad de esta reacción o proceso para esta entidad objetivo y la fluencia de partícula de las partículas incidentes
	metro cuadrado
	m2

	sección transversal total
	Ttot , 
	La suma de todas las secciones transversales correspondientes a las diversas reacciones o procesos ocurridos entre la partícula incidente y la partícula objetivo
	
	

	sección transversal angular
	
	Sección transversal necesaria para disparar o dispersar una partícula dentro de un elemento de ángulo sólido, dividido por dicho elemento

 =  d
	metro cuadrado por esterradián
	m2/sr

	sección transversal espectral
	E
	Sección transversal para un proceso en el que la energía de la partícula disparada o dispersada está en un elemento de energía, dividida por ese elemento

 =  EdE
	metro cuadrado por joule
	m2/J

	sección transversal angular espectral
	,E
	Sección transversal necesaria para disparar o dispersar una partícula dentro de un elemento de ángulo sólido, con energía en un elemento de energía, dividida por el producto de estos dos elementos 

 =  ,E d dE
	metro cuadrado por esterradián joule
	m2/(srJ)

	sección transversal macroscópica, densidad de sección transversal
	
	La suma de las secciones transversales de una reacción o proceso de un tipo específico, para todos los átomos de un volumen dado, dividida por ese volumen
	metro recíproco
	m-1

	sección transversal macroscópica total, densidad de sección transversal total
	tot, T
	La suma total de las secciones transversales para todos los átomos en un volumen dado, dividido por ese volumen
	
	

	fluencia de partícula
	
	En un punto dado del espacio, el número de partículas incidentes sobre una pequeña esfera en un intervalo de tiempo, dividido por el área de la sección transversal de esa esfera


	metro cuadrado recíproco
	m-2

	tasa de fluencia de partículas, densidad de flujo de partículas
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	metro cuadrado recíproco por segundo
	m-2/s

	fluencia de energía
	
	En un punto dado en el espacio, la suma de las energías, excluyendo la energía en reposo, de todas las partículas incidentes sobre una pequeña esfera en un intervalo de tiempo, dividida por el área seccional transversal de esa esfera
	joule por metro cuadrado
	J/m2

	tasa de fluencia de energía, densidad de flujo de energía
	
	[image: image14.wmf] 

dt

d

y

=

y


	watt por metro cuadrado
	W/m2

	densidad de corriente de partículas
	J, (S)
	La integral de una magnitud vectorial cuya componente normal sobre cualquier superficie, es igual al número "neto" de partículas pasando a través de esa superficie en un pequeño intervalo de tiempo, dividido por ese intervalo
	metro cuadrado recíproco por segundo
	m-2/s

	coeficiente de atenuación lineal
	l, 
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donde J es la densidad de corriente de un haz de partículas paralelo a la dirección x
	metro recíproco
	m-1

	coeficiente de atenuación másica
	m
	El coeficiente de atenuación lineal dividido por la densidad de masa de la sustancia
	metro cuadrado por kilogramo
	m2/kg

	coeficiente de atenuación molar
	c
	c = /c 

donde c es la concentración de cantidad de sustancia
	metro cuadrado por mol
	m2/mol

	coeficiente de atenuación atómica
	a, at
	a = /n

donde n es la densidad numérica de átomos en la sustancia
	metro cuadrado
	m2

	espesor medio, valor medio de espesor, capa hemirreductora
	d½
	El espesor de la capa atenuadora que reduce la densidad de corriente de un haz unidireccional a la mitad de su valor inicial


	metro
	m

	potencia de detención lineal total, poder de frenado lineal total
	S, S1
	Para una partícula cargada ionizante de energía E, moviéndose en la dirección x

S = - dE/dx
	joule por metro
	J/m

	potencia de detención atómica total, poder de frenado atómico total
	Sa
	Sa = S/n

donde n es la densidad numérica de átomos en la sustancia
	joule metro cuadrado
	Jm2

	potencia de detención másica total, poder frenado másico total
	Sm
	La potencia de detención lineal total dividida por la densidad de masa de la sustancia
	joule metro cuadrado por kilogramo
	Jm2/kg

	alcance lineal medio
	R, Rl
	La distancia que una partícula penetra en una sustancia dada, bajo condiciones específicas promediadas de un grupo de partículas que tiene la misma energía
	metro
	m

	alcance másico medio
	R, (Rm)
	El alcance lineal medio multiplicado por la densidad de masa de la sustancia
	kilogramo por metro cuadrado
	kg/m2

	ionización lineal por una partícula
	Nil
	El número de cargas elementales del mismo signo, producidas en un elemento de la longitud de la trayectoria de una partícula cargada ionizante dividido por ese elemento
	metro recíproco
	m-1

	pérdida promedio de energía por par de iones formados 
	Wj
	La energía cinética inicial de una partícula cargada ionizante, dividida por la ionización total de esa partícula
	joule
	J

	movilidad
	
	La velocidad de arrastre promedio impartida por un campo eléctrico o una partícula cargada en un medio, dividido por la intensidad del campo
	metro cuadrado por volt segundo
	m2/(Vs)

	densidad numérica de iones, densidad de iones
	n+, n-
	El número de iones positivos o negativos de un elemento de volumen, dividido por ese elemento
	metro cúbico recíproco
	m-3

	coeficiente de recombinación
	
	Coeficiente en la Ley de recombinación
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	metro cúbico por segundo
	m3/s

	densidad numérica de neutrones
	n
	El número de neutrones libres en un elemento de volumen, dividido por ese elemento
	metro cúbico recíproco
	m-3

	rapidez del neutrón
	v
	La magnitud de la velocidad neutrónica


	metro por segundo
	m/s

	densidad de flujo de neutrones, rapidez de flujo de neutrones
	
	En un punto dado en el espacio, el número de neutrones incidentes sobre una pequeña esfera, en un pequeño intervalo de tiempo, dividido por el área de sección transversal de esa esfera y por el intervalo de tiempo
	metro cuadrado recíproco por segundo
	m-2/s

	coeficiente de difusión, coeficiente de difusión para la densidad numérica de neutrones
	D, Dn
	Jx = -Dnn/x

donde:

Jx es la componente x de la densidad de corriente de neutrones

n es la densidad numérica de neutrones
	metro cuadrado por segundo
	m2/s

	coeficiente de difusión para la densidad de flujo de neutrones, coeficiente de difusión para rapidez de fluencia de neutrones
	D, (D)
	Jx = -D/x

donde:

Jx es la componente x de la densidad de corriente neutrónica 

 es la densidad de flujo neutrónico
	metro
	m

	densidad total de una fuente de neutrones
	S
	Razón de la producción de neutrones en un elemento de volumen, dividido por ese elemento
	segundo recíproco metro cúbico recíproco
	s-1m-3

	densidad de frenado
	q
	La densidad numérica de neutrones retardados, pasando un valor de energía dado, durante un corto intervalo de tiempo, dividida por dicho intervalo
	metro cúbico recíproco por segundo
	m-3/s

	probabilidad de escape a la resonancia
	p
	En medio infinito, probabilidad de que un neutrón, al frenarse a través de una zona energética donde existen resonancias, la rebase sin ser absorbido
	uno
	1

	letargía
	u
	En el frenado de neutrones, logaritmo neperiano del cociente entre una energía de referencia E0, normalmente la máxima del neutrón, y la que este posee, E
	uno
	1

	decaimiento logarítmico medio
	
	Valor medio de la disminución del logaritmo neperiano de la energía de los neutrones en sus condiciones elásticas con núcleos cuya energía cinética es despreciable comparada con la de los neutrones
	uno
	1

	trayectoria libre promedio
	l, 
	La distancia promedio que viaja una partícula entre dos reacciones o procesos específicos sucesivos
	metro
	m

	área de retardamiento
	L2s, L2sl
	En un medio homogéneo infinito, la sexta parte de la distancia cuadrática media entre la fuente de un neutrón y el punto donde el neutrón alcanza una energía determinada
	metro cuadrado
	m2

	área de difusión
	L2
	En un medio homogéneo infinito, la sexta parte de la distancia cuadrática media entre el punto donde el neutrón entra a una clase especificada y el punto donde abandona esta clase
	
	

	área de migración
	M2
	La suma del área de retardamiento de energía de fisión a energía térmica y el área de difusión para neutrones térmicos
	
	

	longitud de retardamiento
	Ls, Lsl
	La raíz cuadrada del área de retardamiento
	metro
	m

	longitud de difusión
	L
	La raíz cuadrada del área de difusión
	
	

	longitud de migración
	M
	La raíz cuadrada del área de migración
	
	

	rendimiento neutrónico de la fisión
	v
	En la fisión de un núclido determinado, promedio del número de neutrones, lo mismo inmediatos que diferidos, emitidos en cada fisión
	uno
	1

	rendimiento neutrónico de la absorción
	
	Promedio del número de neutrones de fisión, lo mismo inmediatos que diferidos, emitido por cada neutrón que se absorbe en un nuclido fisionable o en un combustible nuclear, según se especifique
	
	

	factor de fisión rápida
	
	Para un medio infinito, razón entre el número medio de neutrones producidos por todas las fisiones y el de neutrones producidos exclusivamente por las fisiones térmicas
	uno
	1

	factor de utilización térmica
	f
	Para un medio infinito, razón entre el número de neutrones térmicos absorbidos en un combustible nuclear, según se especifique, y el número total de neutrones térmicos absorbidos
	uno
	1

	probabilidad de permanencia
	
	Probabilidad de que un neutrón no escape del núcleo de un reactor durante el proceso de moderación o el de difusión en la zona térmica
	uno
	1

	factor de multiplicación
	k
	Para un medio multiplicativo, razón entre el número total de neutrones producidos durante un intervalo de tiempo y el número total de neutrones perdidos por absorción y escape durante el mismo intervalo
	uno
	1

	factor de multiplicación infinito, factor de multiplicación de un medio infinito 
	
[image: image17.wmf]¥

k


	Factor de multiplicación de un medio sin fugas neutrónicas
	
	

	factor de multiplicación efectivo
	keff
	Factor de multiplicación correspondiente a un medio finito
	
	

	reactividad 
	
	En un medio multiplicativo, medida de la desviación entre el estado del medio y su estado crítico
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	uno
	1

	constante de tiempo del reactor
	T
	El tiempo requerido para que la densidad de flujo neutrónico de un reactor cambie en un factor "e" cuando la densidad de flujo aumenta o disminuye exponencialmente
	segundo
	s

	actividad
	A
	El número promedio de transacciones nucleares espontáneas ocurridas en una cierta cantidad de un radionuclido, dentro de un corto intervalo de tiempo, dividido por el valor de ese intervalo
	becquerel
	Bq

	energía impartida
	
	La energía impartida por radiación ionizante a la materia en un volumen, es, la diferencia entre la suma de las energías de todas las partículas directamente ionizantes (cargadas) e indirectamente ionizantes (sin carga) que han ocupado el volumen y la suma de las energías de todas aquellas que han salido de él, menos la energía equivalente de cualquier incremento de la masa en reposo que tenga lugar en reacciones de partículas elementales o nucleares
	joule
	J

	energía impartida media
	
	El promedio de la energía impartida
	joule
	J

	energía específica impartida
	z
	Para cualquier radiación ionizante la energía impartida a un elemento de materia irradiada, dividida por la masa de ese elemento
	gray
	Gy

	dosis absorbida
	D
	Para cualquier radiación ionizante, la energía media impartida a un elemento de materia irradiada, dividida por la masa de este elemento
	
	

	equivalente de dosis
	H
	El equivalente de dosis es el producto de D, Q, y N en el punto de interés, donde D es la dosis absorbida, Q es el factor de calidad y la N es el producto de otros factores determinantes cualesquiera

H = DQN
	sievert
	Sv

	rapidez de dosis absorbida
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	Dosis absorbida en un pequeño intervalo de tiempo, dividida por este intervalo
	gray por segundo
	Gy/s

	transferencia lineal de energía
	L
	Para una partícula cargada ionizante, la energía local impartida a una masa, a través de una pequeña distancia, dividida por esa distancia
	Joule por metro
	J/m

	kerma
	K
	Para partículas indirectamente ionizantes (sin carga), la suma de las energías cinéticas iniciales de todas las partículas cargadas liberadas en un elemento de materia, dividida por la masa de ese elemento kerma en un pequeño intervalo de tiempo, dividido por ese intervalo
	gray
	Gy

	rapidez de kerma
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	gray por segundo
	Gy/s

	coeficiente de transferencia de energía másica
	tr/
	Para un haz de partículas indirectamente ionizante (sin cargas)
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donde  es la densidad de flujo de energía
	metro cuadrado por kilogramo
	m2/kg

	exposición
	X
	Para radiación X o gamma, la carga eléctrica total de los iones del mismo signo producidos cuando todos los electrones liberados (negativos y positivos) por fotones en un elemento de aire son detenidos en el aire, dividida por la masa de ese elemento
	coulomb por kilogramo
	C/kg

	rapidez de exposición
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	Exposición en un pequeño intervalo de tiempo, dividida entre ese intervalo
	coulomb por kilogramo segundo
	C/(kgs)


