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CAPÍTULO 08 – PROCESSOS E REAÇÕES NUCLEARES 
 

ÍNDICE 
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16.9- Seção de Choque de Reação Nuclear - FACULTATIVO 
16.10- Fissão Nuclear 
16.11- Reatores de Fissão Nuclear 
16.12- Fusão e Energia Termonuclear 
16.13- Reatores de Fusão Nuclear 
16.14- Outras Aplicações da Física Nuclear 
            16.14.1- Introdução 
            16.14.2- Análise por Ativação de Nêutrons 
            16.14.3- Ressonância Magnética Nuclear 
            16.14.4- Tomografia Computadorizada 
            16.14.5- Datação por Núcleos Radioativos 
            16.14.6- Efeitos Biológicos da Radioatividade  
 
Nessa apostila aparecem seções, sub-seções e exemplos resolvidos intitulados como 
facultativos.  Os assuntos que se referem esses casos, podem ser dispensados pelo professor 
durante a exposição de aula sem prejuízo da continuidade do curso de Estrutura da Matéria. 
Entretanto, é desejável que os alunos leiam tais assuntos e discutam dúvidas com o professor 
fora do horário de aula. Fica a cargo do professor a cobrança ou não dos tópicos facultativos.  
 
Excluindo os tópicos facultativos, esse capítulo deve ser abordado no máximo em 5 aulas de 
quatro créditos. 
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Lista de Exercícios 
 
1- Sabendo-se que a meia – vida do Sr90  é anos1 / 2 29τ = , calcule a massa m  necessária para que esse 

elemento radioativo tenha uma taxa de decaimento de dN Cidt 100− = . 

 
2- A taxa de decaimento de uma fonte radioativa é cps4000  (contagens por segundo) no instante t 0= . Depois 

de s10 , a taxa de decaimento diminui para cps1000 . (a) Qual é a meia – vida 1 / 2τ  da fonte? (b) Qual é a taxa 

de decaimento depois de s20 . Resp.: (a) s5,0 , (b) cps200 . 
 
3- A taxa de decaimento de uma fonte radioativa é medida a cada minuto. A tabela abaixo mostra o resultado em 
cps (contagens por segundo). 
 

Taxa de decaimento ( cps ) 1010  825  670  550  450  370  300  245  
T(min) 0  1  2  3  4  5  6  7  

 
Fazer um gráfico da taxa de decaimento em função do tempo e desse gráfico estimar a meia – vida 1 / 2τ  da fonte. 
 
4- A meia – vida do Th227 é dias18,72 . Este nuclídeo decai por emissão α  para Ra223 , um emissor α  com 

uma meia – vida de dias11,43 . Uma certa amostra contém 610  átomos de Th227  e não contém Ra223  no 
instante t 0= . (a) Quantos átomos de cada tipo haverá na amostra em t dias15= ? (b) Qual o tempo 
necessário ( contado a partir de t 0= ) para que os números de átomos dos dois tipos sejam iguais? Resp.: (a) 

52,68 10× , (b) dias43,0 . 
 
5- Os elétrons emitidos nos decaimentos β  têm energias da ordem de MeV1 , ou menores. Usar este fato e o 
princípio da incerteza para mostrar que não podem existir elétrons no interior do núcleo. 
 
6- Um feixe de partículas α  incide sobre um alvo de Be9 , e uma ressonância é observada para uma energia do 
feixe de MeV1,732 . (a) Calcule a energia EΔ de excitação do estado correspondente do núcleo composto.  O 

mesmo estado de ressonância ocorre na colisão de nêutrons com alvo de C12 . (b) Calcule a energia do feixe de 
nêutrons nessa condição de ressonância.  Resp.: (a) MeV11,85 , (b) MeV7,48 . 
 
7- Sabendo-se que as massas atômicas dos elementos C12 , N15 , O16 , O17 , He4 , H1 e H2  são 
12,000000 , 15,000108 , 15,994915 , 16,999132 , 4,002603 , 1,007825  e 2,014102  

respectivamente, determine o valor Q  para as seguintes reações nucleares: (a) ( )C p N12 15,α , (b) 

( )O d p O16 17, . Resp. (a) MeV4,03− , (b) MeV1,92− . 
 
8- Sabe-se que a energia gerada na fissão de um único núcleo de U235  é MeV200 . Calcule a energia gerada  
com g1  dessa amostra ( em unidade de megawatt-horas ). Resp.: MW h22,8 × . Essa energia é consumida por 
uma residência típica durante 15 meses. 
 
9- Supondo uma energia média de MeV200  por fissão, calcular o número de fissões por segundo necessário 
para que um reator gere uma potência de MW500 . 
 
10- Certo reator nuclear gera uma potência MW1000  de eletricidade com uma eficiência global de conversão de 
energia de fissão em energia elétrica de 30% . (a) Que massa de núcleos de U235  deve ser fissionada para que 
o reator funcione durante um ano? (b) Se a mesma energia fosse produzida pela queima de carvão, qual seria a 
resposta à pergunta? 
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11- Se o tempo médio para que um nêutron emitido em uma fissão provoque uma nova fissão é ms1  e o fator de 
reprodução do reator é k 1,001= , quanto tempo é necessário para que a velocidade de reação dobre de valor? 
(Sugestão: Note que, como a velocidade da reação é multiplicada por k  a cada nova fissão, a velocidade após 
N novas fissões é dada, por ( ) ( ) NR N R k0= . Calcule o valor de N a partir desta equação e encontre o 
tempo correspondente). 
 
12- Supondo uma energia média de MeV17,6  por fusão, calcule a velocidade com a qual os núcleos de 

H2 devem ser fornecidos a um reator de fusão de MW500 . 
 
13- Um pedaço de osso encontrado em um sítio arqueológico contém g150  de carbono. Sabendo-se que a taxa 

de decaimento do C14  é Bq8,1 , qual é a idade do osso? 
 

14- A razão Rb
Sr

87
87  para certa rocha é 36,5 . Qual é a idade da rocha? Resp.: anos91,90 10× . 

 
15- O C14  presente em uma lança de madeira encontrada nas montanhas do sudeste da Espanha tem uma 
atividade de 2,05  desintegrações por minuto e por grama. Sabendo-se que a atividade do C14  na madeira viva é 
15,6  desintegrações por minuto e por grama, qual é a idade da lança? Resp.: anos16800 . 
 
16- Em 1989, dois cientistas anunciaram que haviam observado a fusão nuclear em uma célula eletroquímica à 
temperatura ambiente. A fusão de núcleos de dêuterons H2 , também conhecidos como deutério, no eletrodo de 
paládio do aparelho supostamente gerou uma potência de W4 . (a) Se as duas reações mais prováveis, são 
 

H H He n MeV2 2 3 3,27+ → + +  

H H He H MeV2 2 3 1 4,03+ → + +  
E se ambas ocorrem com a mesma freqüência, quanto nêutrons por segundo são emitidos para gerar W4  de 
potência? (b) Se 10%  destes nêutrons são absorvidos pelo corpo de um técnico de Kg80  que trabalha nas 
proximidades do aparelho, e se cada nêutron absorvido possui uma energia média de MeV0,5  com um RBE de 
4 , a que dose de radiação, em rems por hora, corresponde esta exposição? (c) Quanto tempo o técnico levaria 
para receber uma dose total de rems500 ? Esta é a dose letal para 50%  das vítimas de radiação nuclear. 
Resp.: (a) nêutrons123,42 10× , (b) rem h493 / , (c) h1,02 . 
 
 
 
 


