Fisica Nuclear e Decaimento

1) (HOBBIE, R.K.; Interm Phys Med Bio) Calcular a egierde ligacéo, e a energia de ligacdo por
ndcleon, a partir das massas dadas, para os regl@@gLi, (b) °C, (c)*K, (d) *°Fe, (e)**Pb e

(f =.

2) (HOBBIE, R.K.; Interm Phys Med Bio) Achar a energiecesséria para remover um néutron do
(a)*He e (b)'Li.

3) (HOBBIE, R.K.; Interm Phys Med Bio) Mostrar que aeegia de repouso de uma unidade de
massa unificada é 931,5 MeV.

4) (HOBBIE, R.K.; Interm Phys Med Bio) O valor maisepiso para a massa do proton atualmente
(1986) é 1,007 276 470 u. A massa do elétron é55/88 031 x 10 u. A energia de ligacdo do
elétron ao atomo de hidrogénio é 13.6 eV. Calcut@ssa do atomo de hidrogénio neutro.

5) (HOBBIE, R.K.; Interm Phys Med Bio) A energia depoeiso do nucleo de tungstérﬁ%\N é
171.303 MeV. As energias de ligacdo média doslétem cada camada séo:

Camada | Numero de elétrong Energia de ligacdo poréton (eV)
K 2 69 525
L 8 11 023
M 18 2125
N 32 215
@) 12 35
P 2 1

Calcule a energia de repouso do tungsténio.

6) Considerando que o Uranio fissiona dividindo-segipnadamente ao meio, os fragmentos irdo
decair preferencialmente emitindty ou B? Considera em sua resposta a posicdo desses
fragmentos com relagdo a razdo de Z e N nos nlekéseis. Sugestdo: inspecione a regido do
plano Z-n onde se encontram os nucleos estaveis.

7) Demonstre a expresséo para a energia radiantadd@ios processos:

a) Emissads-

b) Emissad3+

c) Captura eletrénica

d) Emissda

e) Elétron de converséo
f) Elétron Auger

g) Fisséo nuclear

8) Os seguintes nucleos is6baros de massa 15 samtnmm&é’C ,175N ,15’0, dentre eles &75N é

estavel. Qual o tipo de decaimento espera-slgr’@oe 1350 ? Qual a méxima energia radiante &

liberada em cada processo?

9) (KNOLL, Rad Det Meas) O espectro de radiacdo degimepode ser classificado de duas
maneiras:
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» Espectro discreto, que consiste de uma ou maigiesatiscretas
e Espectro continuo, que consiste de uma amplahiligtéio de energia
Para cada processo de radiacao listado abaixguiedie discreto ou continuo é a melhor descricéo:

a) Particulan

b) ParticulaB

c) Raioy

d) Raio X caracteristico

e) Conversao eletrbnica

f) Elétron Auger

g) Fragmentos de fissdo

h) Bremsstrahlung

i) Radiacdo de aniquilacédo

10) (KNOLL, Rad Det Meas) O que é mais energético? wveesao eletrénica a partir da camada L
ou da camada M, se ambos sdo gerados a partirstaar@nergia de excitacéo nuclear.

11) (KNOLL, Rad Det Meas) Por conservagdo simultanearsagia e momento, encontre a energia
da particulan emitida no decaimento de um nucleo com numero agsan210 se o valor Q do
decaimento é 2,50 MeV.

12) (KNOLL, Rad Det Meas) A partir da tabela de valoms massa unificada, encontre a
aproximacdo da energia liberada por fissdo espeatdn®**U em dois fragmentos de mesma
massa.

13) (KNOLL, Rad Det Meas) Calcule a atividade espeaifio Tritio puro {H) com meia vida de
12,26 anos.

14) (KNOLL, Rad Det Meas) Qual € a maior energia pava gm atomo de Hélio duplamente
ionizado (particulas) podem ser aceleradas em um acelerador com 3 Miédena voltagem?

15) Calcular a taxa de emissdofielo **Tc para as atividades de rotina em medicina nuclear

16) (TIPLER, ) A atividade de uma fonte radioativa, nwarto instante t = 0 s, é 4.000
desintegracdes/s. Depois de 10 s a atividade eaaulp000 desintegracdes/s.
a) Qual a meia-vida do nuclideo radioativo?
b) Qual a atividade no final de 20 s?

17) (TIPLER, ) Uma certa fonte radioativa d4 2.000 ifeps/s num contador de radiagdo, no
instante t = 0 s. A meia-vida do nuclideo € 2 min.
a) Qual a taxa de contagem depois de 4 min.?
b) E depois de 6 min.?
c) E depois de 8 min.?

18) (TIPLER, ) A taxa de contagem da atividade de uorétef radioativa é 6.400 impulsos/s. A
meia-vida da fonte é 10 s. Fazer o grafico da texeontagem em funcdo do tempo para tempos
até 1 min. Qual a constante de desintegracédo diaaaala fonte?

19) (TIPLER, ) A atividade medida de uma fonte radimté 8.000 impulsos por segundo, no
instante t = 0 s e 10 min. depois, a taxa € 1.0Qlsos por segundo.
a) Qual a meia-vida?
b) Qual a constante de desintegracdo?
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¢) Qual a atividade que se medir4, nas mesmas ciémaias, depois de 20 min.?

20) (TIPLER, ) A meia-vida do radio é 1.620 anos. Clcwo namero de desintegracdes por
segundo, em 1 g de radio, e mostrar que esta tagagintegracdo é aproximadamente igual a 1
Ci.

21) (TIPLER, ) Uma laminula de prata radioativg, ¢ 2,4 min.) esta colocada junto a um contador
Geiger e se contam 1.000 impulsos/s no instani@ $.=
a) Qual a taxa de contagem et = 2,4 min. e em t 31n8?
b) Se a eficiéncia de contagem for 20%, quantos nsidladioativos estariam presentes na
amostra no instante t = 0 s? E no instante t sriy?
¢) Em que instante a atividade medida sera cerca daB0sos/s?
22) (TIPLER, ) O is6topo estavel do sédio &da. Qual a radioatividade em que se pode esperar
do:
a) *Na
b) #Na

23) (TIPLER, ) Usar a tabela de nuclideos para calakmergia, em MeV, da desintegraq&in:
a) *Ra
b) *?Pu

24) (TIPLER, ) Uma amostra de madeira tem 10 g de carletem uma atividade déC de 100
impulsos/min. qual a idade da amostra?

25) (TIPLER, ) Atribui-se, a um 0sso achado num jazitngmé-histérico, a idade de 10.000 anos. O
0sso tem 15 g de carbono. Qual deve ser a atividatf€ neste 0sso?

26) (TIPLER, ) Uma amostra de um osso animal, recugeramn sitio arqueolégico, tem 175 g de
carbono e a atividade d& medida de 8,1 Bg. Qual a idade do 0ss0?

27) (TIPLER, ) Uma amostra de isotopo radioativo terati@idade de 115,0 Bg imediatamente
depois de ser retirada do reator onde foi produZidaua atividade, 2h 15 min. depois é 85,2 Bq.
a) Calcular a constante de desintegracdo e a meiadvidaclideo radioativo.
b) Quantos nicleos radioativos estavam na amostriastante inicial?

28) (TIPLER, ) Deduzir que a atividade de 1 g de cadbeatural, devida & desintegragiido *‘C é
15 desintegra¢8es/min. = 0,25 Bq.

29) (TIPLER, ) Uma amostra com 0,05394 kg'8®d (massa atémica 143,91 u) emite, em média
2,36 particulas alfa em cada segundo. Achar a antestle desintegracéo, ethesa meia-vida,
em anos.

30) (TIPLER,)
a) Mostrar que se a atividade de uma amostra §pn® instante t = 0, e ,Rnum instante;t
posterior, a constante de desintegracao sera dada p

1. (Ro
A= tl 1 In (R_1>
e a meia-vida por

0,693.t,

b2 = . (g_g)
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b) Usar estes resultados para calcular a constardesiletegracdo e a meia-vida se a atividade
de uma amostra for 1.200 Bgat=0s, e 800 Bga&0 s.

31) (TIPLER, ) Uma amostra de 1 mg de uma substange massa atbmica € 59,934 u, emite
particulasp com uma atividade de 1,131 Ci. Achar a constargeddsintegracdo desta
substancia, em’se a sua meia-vida, em anos.

32) (TIPLER, ) A atividade de uma amostra de substaramioativa € medida a cada minuto. As
contagens observadas, por segundo, sdo sucesstearhe@0, 820, 673, 453, 371, 305, 250.
Plotar a atividade medida contra o tempo, nhum ps@eilog, e usar o grafico para achar a meia-
vida da substancia radioativa.

33) (TIPLER, ) A atividade de uma amostra, num certstante, foi medida como 115,0
desintegracdes/min.

a) Calcular a meia-vida do material radioativo.
b) Qual o tempo necessario (contado a partir do itestaricial) para que a atividade da
amostra seja 10,0 desintegracdes/min?

34) (TIPLER,)
a) Usar as massas atdbmicas m = 14,00324 u patd e m = 14,00307 u para'n, para
calcular a energia (Q) da reacao de desintegragt@o b

B> UN+ B+,
em MeV.
b) Explicar a razdo de ser necessario adicionar aandss~ a massa dé&iN atdbmico para
fazer o célculo.

35) (TIPLER, )
a) Usar as massas atdbmicas m = 13,00574 u p&A& e m = 13,003354 u paralgC, para
calcular a energia (Q) da reacao de desintegragt@o b

BN - 13C+ BT+ v,
b) Explicar a razdo de ser necessario adicionar deasan do elétron, em unidade unificada
de massa, a massa & atémico para calcular corretamente a energiaatzfioe

36) (TIPLER, ) SendaV, o numero de nucleos radioativos de uma amostm, ingtante t = 0, 0
namero de nucleos que se desintegram num certvaittede tempo dt, no instante t, € — diN =
No.exp(t).dt. Se multiplicarmos este nimero pelo tempovia t destes nucleos, e se
somarmos sobre todos os tempos de vida possieetss @ até t =0 e depois dividirmos pelo
ndmero total de ndcleos, teremos a vida média

Ng

1 >
T=—1 t|dN| =f tle *dt
No Jo 0

1
Mostrar que = 3

37) (TIPLER, ) Num acelerador, séo produzidos a tax@siemte R nicleos radioativos que tém a
constante de desintegragiioO nameros de nucloes radioativos N seguem, gor & equacao
dN/dt = R,—AN.

a) SeN=0,emt=0, qual acurva de contra t?
b) O is6étopo do cobre, BCu, é produzido & taxa de 100 nucleos por segundodyp se irradia
o cobre ordinario®Cu) por um feixe de fétons de alta energia. A reaga
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Y+ Cu - **Cu+n

0%Cu é um betaemissor com meia-vida de 10 min. degeisim tempo suficientemente

dilatado, para que dN/gt0, quantos niicleos G&u estardo presentes na amostra irradiada?

38) (HOBBIE, R.K.; Interm Phys Med Bio) Mostre queiCi.h = 1,332.18desintegracdes ou Bq.s.

39) Demonstre a equacao de Bateman

40) A partir da equacao de Bateman, determine o tempgue ocorre a atividade maxima de um

radionuclideo filho.

41) A partir da equacao de Bateman, determine o tempgue ocorre a atividade maxima de um

radionuclideo filho, quando a atividade inicial @& da atividade maxima, obtida na questao
anterior.

42) A partir da equacdo de Bateman, determine o tenmpogee ocorre a atividade especifica

maxima de®™Tc num gerador de Tecnécio.

Producdo de Radionuclideos

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7

8)

Determine a expresséo para a taxa de ativacaoyfagaafico e analise 0 seu comportamento.
Demonstrar a expressdo da energia cinética emalatron.
Obtenha a equacéo da energia transferida para antieuta num ciclotron.

Mostrar que o periodo de cada revolucéo do ciciatreempre 0 mesmo.

Qual é a taxa de ativacdo por grama de Eurépi@agao > Eu(n,p}>°Sm para um reator com
fluxo de néutrons de 2.¥n/cnf.s?

. . ~ .. o B~
Qual é a taxa de ativagdo por grama de TelUrioeagéio'*'Te(n,y)*'Te — 31 para um
reator com fluxo de néutrons de 216/cnf.s?

Nos exercicios anteriores, qual o tempo de ativagiiqual as amostras devem permanecer no
reator?

Para uma corrente de 350 microampereS&mmum ciclotron, qual a taxa de ativacdo por grama
da racad®0o(n,p)'®F em uma amostra normal de agua?
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