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Exercicios Dissertativos

1. (2005) O ano de 2005 foi declarado o Ano Internacional da Fisica, em comemoracao aos 100 anos da
Teoria da Relatividade, cujos resultados incluem a famosa relacio £ = Am -c?. Num reator nuclear, a
energia provém da fissao do Uranio. Cada ntcleo de Uranio, ao sofrer fissao, divide-se em ntcleos mais
leves, e uma pequena parte, Am, de sua massa inicial transforma-se em energia. A Usina de Angra
II tem uma poténcia elétrica de cerca 1350 MW, que é obtida a partir da fissao de Uranio-235.Para
produzir tal poténcia, devem ser gerados 4000 MW na forma de calor Q. Em relagdo a Usina de Angra
II, estime a

a) quantidade de calor Q, em joules, produzida NOTE E ADOTE:
em um dia. Em um dia, hé cerca de 9 x 10%s
. 1 MW =105 W
b) quantidade de massa Am que se transforma ¢ =3 x 10°m/s

em energia na forma de calor, a cada dia.

c) massa My de Uranio-235, em kg, que sofre fissio em um dia, supondo que a massa Am, que se
transforma em energia, seja aproximadamente 0,0008 (8 x 10~%) da massa My;.

E = Amc?
Essa relagao indica que massa e energia podem se transformar uma na outra. A quantidade de energia E
que se obtém estd relacionada & quantidade de massa Am, que ”desaparece”, através do produto dela
pelo quadrado da velocidade da luz (c).

2. (2006) Na época da formagao da Terra, estimada como tendo ocorrido ha cerca de 4,2 bilhoes de anos,
os isétopos de Uranio radioativo 23°U e 238U existiam em maior quantidade, pois, ao longo do tempo,
parte deles desintegrou-se, deixando de existir como elemento Uranio. Além disso, eram encontrados
em proporgoes diferentes das de hoje, ja& que possuem meias-vidas diferentes. Atualmente, em uma
amostra de 1,000 kg de Uranio, hd 0,993 kg de 238U e 0,007 kg de 23°U, de modo que o 22°U corresponde
a 0,7% da massa total e tem importancia estratégica muito grande, pela sua utilizagdo em reatores
nucleares.

a) Estime a massa M238, em kg, de uma amostra de 238U, na época da formacdo da Terra, a partir
da qual restaram hoje 0,993 kg de 238U.

b) Estime, levando em conta o niimero de meias-vidas do 235U, a massa M 235, em kg, de uma amostra
de 235U, na época da formacao da Terra, a partir da qual restaram hoje 0,007 kg de 23°U.

. 5 ~ N A .
c) Estime a porcentagem P em massa de 23°U em relacdo & massa total de Urdnio em uma amostra
na época da formacao da Terra.

NOTE E ADOTE

A meia-vida de um elemento radioativo é o intervalo de tempo necessario para que a metade da massa
de uma amostra se desintegre; o restante de sua massa continua a se desintegrar.

Meia-vida do 238U a 4,2 bilhdes de anos (4,2 x 10%anos)

Meia-vida do 235U a2 700 milhdes de anos (0,7 x 10%anos)

(Os valores acima foram aproximados, para facilitar os calculos).
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3. (2007)

Uma substancia radioativa, cuja meia-vida é de
aproximadamente 20 minutos, pode ser utilizada

para medir o volume do sangue de um paciente. A s c o —
Para isso, sao preparadas duas amostras, A e B, 1'—' Al A
iguais, dessa substancia, diluidas em soro, com vo- (N,,) (N,)

lume de 10 cm?® cada. Uma dessas amostras, A,
¢é injetada na circulagdo sanguinea do paciente e = Ao
a outra, B, é mantida como controle. Imediata-

mente antes da injecao, as amostras sao monito- B n B .

radas, indicando N 41= Npg;= 160 000 contagens —.7‘ —l

por minuto. Apds uma hora, é extraida uma amos- (Nei) (Nez)

tra C de sangue do paciente, com igual volume de - — . — .
10 cm?®, e seu monitoramento indica N = 40 con- Situagao inicial Situagao 1 hora depois

tagens por minuto.

a) Estime o nimero Npo, em contagens por minuto, medido na amostra de controle B, uma hora apds
a primeira monitoragao.

b) A partir da comparacao entre as contagens Npo e N¢,estime o volume V, em litros, do sangue no
sistema circulatério desse paciente.

NOTE E ADOTE
Ameia vida é o intervalo de tempo apds o qual o nimero de dtomos
radioativos presentes em uma amostra é reduzido & metade.
Na monitoracao de uma amostra, o nimero de contagens por
intervalo de tempo é proporcional ao nimero de atomos radioativos
presentes.

4. (2009) Com o objetivo de criar novas particulas, a partir de colisGes entre prétons, estd sendo desenvol-
vido, no CERN (Centro Europeu de Pesquisas Nucleares), um grande acelerador (LHC). Nele, através
de um conjunto de imas, feixes de protons sao mantidos em érbita circular, com velocidades muito
proximas a velocidade ¢ da luz no vacuo. Os feixes percorrem longos tubos, que juntos formam uma
circunferéncia de 27 km de comprimento, onde é feito vacuo. Um desses feixes contém N = 3,0 x 10'4
prétons, distribuidos uniformemente ao longo dos tubos, e cada préton tem uma energia cinética E de
7,0 x 10'2eV. Os prétons repassam intimeras vezes por cada ponto de sua érbita, estabelecendo, dessa
forma, uma corrente elétrica no interior dos tubos. Analisando a operagdo desse sistema, estime:

a) A energia cinética total E., em joules, do conjunto de prétons contidos no feixe.

b) A velocidade V, em km/h, de um trem de 400 toneladas que teria uma energia cinética equivalente
a energia do conjunto de prétons contidos no feixe.

c) A corrente elétrica I, em amperes, que os prétons em movimento estabelecem no interior do tubo
onde h& vacuo.

NOTE E ADOTE:

q = Carga elétrica de um préton = 1,6 x 10719C
c =30 x 10°m/s

1 eletron-volt = 1 eV = 1,6 x 10719

ATENCAO ! Nao utilize expressoes envolvendo a massa do préton, pois, como os prétons
estao a velocidades proximas a da luz, os resultados seriam incorretos.
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5. (2010) Segundo uma obra de ficcdo, o Centro Europeu de Pesquisas Nucleares, CERN, teria recen-
temente produzido varios gramas de antimatéria. Sabe-se que, na reacao de antimatéria com igual
quantidade de matéria normal, a massa total mé transformada em energia E, de acordo com a equagao
E=mc?, onde ¢ é a velocidade da luz no vacuo.

a) Com base nessas informagoes, quantos joulesde energia seriam produzidos pela reacao de 1 g de
antimatéria com 1 g de matéria?

b) Supondo que a rea¢do matéria-antimatéria ocorra numa fragdo de segundo (explosdo), a quantas
“Little Boy” (a bomba nuclear langada em Hiroshima, em 6 de agosto de 1945) corresponde a
energia produzida nas condigoes do item a)?

c) Se a reacdo matéria-antimatéria pudesse ser controlada e a energia produzida na situagao descrita
em a) fosse totalmente convertida em energia elétrica, por quantos meses essa energia poderia
suprir as necessidades de uma pequena cidade que utiliza, em média, 9 MW de poténcia elétrica?

NOTE E ADOTE:

1 MW =105 W.

A explosio de “Little Boy” produziu 60 x 10'2J (15 quilotons).

1 més ~ 2,5 x 105s.

velocidade da luz no vdcuo, c= 3,0 x 108m/s.

Indique a resolucao da questdao. Nao é suficiente apenas escrever as respostas.

6. (2012) Em um laboratério de fisica, estudantes fazem um experimento em que radiagao eletromagnética
de comprimento de onda A = 300 nm incide em uma placa de sédio, provocando a emissao de elétrons.
Os elétrons escapam da placa de sédio com energia cinética maxima F. = E — W, sendo F a energia
de um féton da radiagao e W a energia minima necessaria para extrair um elétron da placa. A energia
de cada féton é E = hf, sendo ha constante de Planck e f a frequéncia da radiagao. Determine

a) a frequéncia f da radiagao incidente na placa de sédio;
b) a energia E de um f6ton dessa radiacao;
c) a energia cinética méxima F. de um elétron que escapa da placa de sédio;

d) a frequéncia fy da radiagdo eletromagnética, abaixo da qual é impossivel haver emissao de elétrons
da placa de sédio.

NOTE E ADOTE

Velocidade da radiagéo eletromagnética: c= 3 x 108m/s.
1 nm = 10-9 m.

h=4x10"YeV.s.

W (s6dio) = 2,3 eV.

leV =16 x 10719].
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7. (2013) A poténcia elétrica instalada no Brasil é 100 GW. Considerando que o equivalente energético do
petréleo seja igual a 4x107J/L, que a poténcia média de radiacio solar por unidade de 4rea incidente
na superficie terrestre seja igual a 250 W/m? e que a relagdo de equivaléncia entre massa m e energia
E é expressa por F = mc?, determine

a) a drea A de superficie terrestre, na qual incide uma poténcia média de radiagao solar equivalente &
poténcia elétrica instalada no Brasil;

b) a energia elétrica Ep consumida no Brasil em um ano, supondo que, em média, 80% da poténcia
instalada seja utilizada;

c) o volume V de petréleo equivalente & energia ll\I(nge ddfggw
elétrica consumida no Brasil em um ano; e 1n8
¢ =3 x 10°m/s
d) a massa m equivalente & energia elétrica con- 1ano =3 x 107s

sumida no Brasil em um ano.

8. (2016) Lasers pulsados de altissima poténcia estao sendo construidos na Europa. Esses lasers emitirao
pulsos de luz verde, e cada pulso terd 10'® W de poténcia e duracao de cerca de 30 x 1071% s. Com
base nessas informacoes, determine
a) o comprimento de onda A da luz desse laser;

b) a energia E contida em um pulso;

c) o intervalo de tempo At durante o qual uma lampada LED de 3W deveria ser mantida acesa, de
forma a consumir uma energia igual a contida em cada pulso;

d) o ndmero N de f6tons em cada pulso.

Note e adote:

Frequencia da luz verde: f = 0,6 x 10'® Hz
Velocidade da luz = 3 x 108 m/s

Energia do féton = h f

h=6x10"3*Js
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