Questodes cap. 43

1 Nareacdodefissdo 2577 4 n—X + Y + 2n.

coloque os nuclideos a seguir, que podem tomar o lugar de
X (ou de Y) em ordem de probabilidade, comecando pelo
mais provavel: W°Nd, "I 12[n, 1PPd, '9Mo. (Sugestdo: Veja a
Fig.43-1.)

10 RESPOSTA: TODOS!
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32 Quando um nicleo se divide em dois nicleos menores, com
liberacdo de energia, a energia de ligagdo média por micleo au-
menta ou diminui?

RESPOSTA: A ENERGIA MEDIA DE LIGAGAO POR NUCLEON DOS FRAGMENTOS AUMENTA!

4 Se um processo de fusdao envolve a absorcao de energia, a
energia média de ligacdo por niclcon aumenta ou diminui?

RESPOSTA: DIMINUE!

5 Noprocessodefissao 25U + n — 8p + JO + 3n,
quals sao os numeros que devem aparecer (a) no quadrado de
cima (o indice superior) e (b) no quadrado de baixo (o valor de 7)?

RESPOSTA: 233U + {n — 23Sn+ 4X + 3{n . A = 101; Z = 42 (molibdénio)
92 0 50 0



& fragmentos iniciais da fissao tém mais protons que néutrons,
mais néutrons que protons ou aproximadamente o mesmo nime-
ro de prétons e néutrons?

RESPOSTA: MAIS NEUTRONS QUE PROTONS

7 Suponha que um ntcleo de 28U absorve um néutron ¢ decai,
nao por fissao, mas por emissao beta menos, emitindo um elétron
e um neutrino. Qual é o nuclideo resultante: Z°Pu, **Np, ®Np ou
2381337

RESPOSTA: “**Np (neptunio)

8 [Escolha nos pares a seguir o nuclideo mais provavel como
[ragmento inicial de um evento de fissdo: (a) “Sr ou *Ru; (b)
MIGd ou MT; (¢) Nd ou "Lu. (Sugestio: Veja a Fig. 42-4.)

FIG. 42-4 Gréfico dos nuclideos
conhecidos. A cor verde indica os
nuclideos estiveis; a cor amarela,
os radionuclideos. Os nuclideos 100
estéveis de pequena massa tém
aproximadamente o mesmo
nimero de néutrons e prétons,
mas os nuclideos pesados tém

um excesso de néutrons. A figura
mostra que nio existem nuclideos
estaveis com Z > 83 (bismuto).
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% Um reator nuclear esta operando em um certo nivel de po-
téncia, com o fator de multiplicagdo k ajustado para 1. Se as bar-
ras de controle sd0 usadas para reduzir a poténcia do reator a
25% do valor inicial, 0 novo fator de multiplicagio € ligeiramente
menor que 1, muito menor que 1 ou continua igual a 17

Resposta: Depende! Quando a poténcia gerada estd diminuindo o fator € menor que 1. Depois
de estabilizada (na condigdo estacionaria) a nova poténcia reduzida, o fator de multiplicagcdo
serdigual a 1.



Problemas Cap 43.

¢3 Qual deve ser o nimero de nicleos por segundo de U fis-
sionados por néutrons para que seja produzida uma poténcia de
1,OW? Suponha que Q = 200 MeV.

_AE _AN AN _ P L

- =3,12 x 1019s*

P = = kA =—=
At At At Q  200x106x1,6x10~19

e4  (a)—(d) Complete a tabela a seguir, que se refere a reagio de

fissao genérica®™U + n—X + Y + bn. ZggU + (1J‘n - 1§2Xe + ggST + (1)71
X b 4 b
140sce (a) 1 Z%EU + (1)11 - IE%MO + 12(1)21" + 2 (1)71
139 L 2
lgnj) 235u+1 _>14—1(: +92Rb+31
(©) Zr 2 92 on 5505 T 37 on
HICS 92Rb (d)

*5 (a) Quantos 4tomos existem em 1,0 kg de **U puro? (b)
Qual seria a energia, em joules, liberada pela fissao completa de
1.0 kg de *U? Suponha que Q = 200 MeV. (¢) Durante quanto
tempo essa energia manteria acesa uma lampada de 100 W?

1Kg

AN = ———
a) 0,23504392 Kg

Na = 2,6 X 10%°4tomos

b)AE = AN Q = 2,6 X 10%° x 200 x 10° x 1,6 x 1071% = 8,2 x 10'3Joules

AE  872x1013
A ===
c)at P 100

=82 x 101s = 2,6 x 10*anos

¢? Um néutron térmico (com energia cinética aproximada-
mente nula) € absorvido por um nicleo de **U. Qual € a encrgia
transformada de energia de repouso em oscila¢do do nicleo? As
massas envolvidas sao:
21U 237.048 723 u /U 238,050782u
U 239,054287 u 200 240,056 585 u
n 1,008 664 u

AE = —AM c? = (238,050782 + 1,008664 — 239,0542870)uc?
= 0,005159 x 931.494013 = 4,805577613067MeV



1% Durantc a Guerra Fria, o primeiro-ministro da Unido
Soviética ameagou os Estados Unidos com ogivas nucleares de
2,0 megatons de Z'Pu. (Cada uma tcria o poder explosivo equi-
valente a 2.{} megatons de TNT; um megaton de TNT libera uma
energia de 2,6 X 10 MeV.) Se a fissdo ocorre em 8% dos dtomos
de plutdnio, qual ¢ a massa total de pluténio presente em uma
dessas ogivas?

Pu-239 é uma das mais produtivas gerando 207,1 MeV por atomo fissionado.

8 1K
AE=ANQ - 2Xx26x10% = Too* 9/0,239Kg Na x 207,1 - x = 1246Kg

¢e19 A energia térmica gerada quando as emissdes de radionu-
clideos sdo absorvidas pela matéria serve de base para a construgio
de pequenas fontes de energia usadas em satélites, sondas espaciais
e estagdes meteoroldgicas situadas em locais de dificil acesso. Esses
radionuclideos sido produzidos em grande quantidade nos reatores
nucleares e podem ser separados guimicamente dos outros rejei-
tos da fissdo. Um dos radionuclideos mais usados para esse fim € o
28Pu (T;» = 87.7 anos), que é um emissor alfa com Q = 5,50 MeV.
Qual € a poténcia produzida por 1.00 kg desse material?

RESPOSTA
b _ 1w 1 42 Na 5.50 x 10° x 1,6 x 10~1° = 402 W
At 2Ty ¢ 2 Tip Q= 2X87,7%365X24Xx60%60 " ’ -

BE_ BN ey 2 1

At - " ar 9= Aee Q_T1/20,238 aQ=
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Questdes Cap 42.

2 O nuclideo **Pu (Z = 94) é um emissor de particulas alfa.
Qual ¢ o niicleo resultante do decaimento: *Np (Z = 93), 29U
(Z = 92).%Cm (Z = 96) ou *Am (Z = 95)?

RESPOSTA uranio 240 (z=92)

4 A Fig.42-16 mostra a curva da energia de ligacdo por nicleon
AE,, em funcdo do nimero de massa A. Trés isétopos estdo indi-
cados. Coloque-os na ordem da energia necessdria para remover
um nticleo do isétopo, comegando pela maior.
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RESSPOSTA: 2-3-1

8 A Fig. 42-17 € um gréfico no mimero de massa A em fungio
do numero atdmico Z. A posiciio de um certo nucleo no gréfico
estd indicada por um ponto. Qual das setas que partem do ponto

representa uma reag¢do na qual o nucleo sofre (a) um decaimento
B~ e (b) um decaimento «?
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10 A Fig. 42-18 mostra a atividade de trés amostras radioativas

em fun¢io do tempo. Cologue as amostras na ordem (a) da meia-

vida e (b) da constante de desintegragio, comecando pela maior.

[Sugestdo: No caso do item (a) use uma régua para extrair infor-

magdes do grifico.] a) T.,CAB
b) » BAC




11 No instante r = () comegamos a observar dois nticleos radio-

ativos iguais, com wma meia-vida de 5 min. No instante r = 1 min
um dos ntucleos decai. Depois desse evento a probabilidade de

que o segundo nicleo decaia nos 4 min seguintes aumenta, dimi-
nui ou permanece a mesma?

Resposta diminui

12 Se a massa de uma amostra radioativa € multiplicada por
dois (a) a atividade da amostra aumenta, diminui ou permanece
constante? (b) A constante de desintegracdo aumenta. diminui
ou permanece constante?

Resposta: A)Jaumenta. B) fica constante.
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