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Aula 06 - Exercicios de Apoio e Atividade Avaliativa

Exercicios de Apoio

1. Considere a reacdo nuclear do tipo alvo fixo representada por a+Allb+B.
Usando os principios de conservacdo de energia e de momento linear,
deduza a expresséo para a energia cinética do nucleo b a partir das massas
dos nucleos envolvidos, da energia cinética do nucleo a, do valor de Q dessa
reacdo e do angulo de espalhamento do proprio nucleo b (que séo
parametros conhecidos do arranjo experimental).

Resolucéao:

A partir da conservacao de energia, tem-se:

E,+E,=E +E; Q)

e, a partir da conservacao do momento, tem-se:

ﬁu + Z)A = 1_51) + 133

gue, no caso de uma colisdo de alvo fixo (A em repouso), resulta em:

P, = P, €0Sq+ pg COS/

T - (2)
0=p,sing- pgsin/

De (1), tem-se:

m,c’ +K, +m,c* +K, =mc’ +K, +m,c’ +K,
m,c’* +m,c*- mc’- mc’ =K, +Kg - K,

Sendo,
Q=K,+K;- K, P K, =0Q- K;+K, 3)
podemos eliminar Kg e ¢ dessa equacéo, usando (2):

PsCOS/ =p,- P,cOSgP picos’/ =p;+p;cos’g- 2p,p,cosq
0=p,sing- pysinj P pisin®j =pisin’/

Somando essas duas expressdes, temos:

Ps = P+ P - 2p,p,COsg
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Como, K; = %mB , a equacéo (3) resulta em:

2 2
Kb :Q_ (pa Dy _zif;apbcosqj_i_ Ka

2 2
e como K, = %ma e K,= p%mo’ tem-se:

) LZmaKa+2mJKb-21/4maKamoKbcoqu
Kb _Q_ +Ka

2my

rnBKb:rnBQ' maKa- I’noKb +2mcosq+rnsl<a

(m,+my)K, - 2/mK,m, cosg- /K, +(m,- m)K,- mQ=0
\/7cosc7+\/maKamocos q- (mo+mB)[(ma mB K mBQ]

e (m, +m,)

2. Sabendo que:

5= 3—5 dw=2p I f (q)rsenqdq

e que para o espalhamento elastico,

f(q )—2—5 (2l +1)( e - 1) (cosq)
i=0
mostre que:
_4p 3 2
S —Fa(2l +1)sen’d
1=0

Resolucéo:

Basta substituir a expresséo para f(6) na formula de o, ou seja:

4k2 I Z I+1 (2- 2cos2d [P cosq]zsenqdq:k_pz (21 +1)sen d
1=0

pois:



Estrutura da Matéria — Rea¢fes Nucleares
Autor: Prof. Marcelo Gameiro Munhoz

I TR (eosa)T seng= | [ () Tox= 2

3. Mostre como € possivel calcular o Q de uma reacdo a partir das energias
de ligacdo dos nucleos envolvidos. Usando essa expressao, discuta porque
reacdes envolvendo nucleos muito ligados envolvem o consumo de energia
(reacBes endotérmicas)

Resolucéo:

Sabendo que:

Q= Myigia = My

€,

m(Z,N)c* =Zxmc’ +Nxmc’- B

considerando uma reacao A+B->C+D, onde:

m,(Z,N)c* =Z,xmc®+N,xmc’- B,
my(Z, N)c? =Z, xmc® + Ny xmc’ - By
m (Z,N)c* =Z. xm c® + N xmc” - B
m, (Z,N)c® =Z, xmc? + Ny xmc* - B,

e que por conservacao do niumero de protons e néutrons (em colisdes de
baixas energias), temos:

Z,+Z,=2.+Z,
N, +Ng =N +N,

pode-se escrever Q como:
Q= m,(Z N)c*+my(Z,N)c*- m.(Z N)c?- my(Z,N)c?

Q= Z,mc?+N,xmc’- B, +Z,xmc’ +Nyxmc?- By
- Zoxmc? - Noxmc? +B; - Z, xmc? - N xmc’ + B,

Q

Q: BC+BD' BA' BB

(Zo+Zs- Z- Z,)mc? +(N,+Ng- No - Np)>mc* +B, +B, - B, - By
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Portanto, se os produtos da reagao forem menos ligados (menor valor de B)
do que os nucleos reagentes, teremos Q<0 e a reacdo sera endotérmica. Por
essa razdo que reacdes envolvendo o ndcleo de °°Fe (como nlcleo
interagente) normalmente consomem energia.

4. Mostre que, a partir do Modelo da Gota Liquida, a fissdo espontanea so
pode ocorrer em nucleos com uma razdo Z?/A acima de, aproximadamente,
65. Considere que a fissdo levara um nucleo de massa atdmica A e nimero
atbmico Z para dois nucleos de massa A/2 e numero atdmico Z/2. Também
considere que para ocorrer a fissdo, a diferenca de massa entre o nucleo
original e os dois nudcleos resultantes deve ser maior do que a energia
Coulombiana entre os dois ndcleos resultantes, quando os mesmos estdo a
uma distancia 2R entre eles, onde R é o raio de cada nucleo (R:roA1’3, onde
ro = 1,2 fm).

Resolucéao:

De maneira simplificada, podemos dizer que um nucleo com numero atémico
Z e numero de massa A ira fissionar se a diferenca entre a sua massa e dos
nucleos resultantes do processo de fissdo, que podemos simplificar para dois
nacleos com numero atdmico Z/2 e numero de massa A/2, for maior do que a
energia eletrostatica desses dois fragmentos que estdo a uma distancia
préxima um do outro, dada por 2R, onde R é o raio desses nucleos. Portanto,
a fissdo ocorrera se:

DMc? - E. >0
onde,
% Z
DMCc? =[ M (Z, A)- 2M (2/2, A/2) |c? =-0,268,A +0,37a. =
N

considerando-se a formula semi-empirica de massa do Modelo da Gota-
Liquida, expresséao (18) do texto base da aula 4, e

(Z%)2 _0,227 72
2R 1, AR

EC:

sendo R=r,AY®. Portanto, a fissdo nuclear ocorrera de forma espontanea
guando:

2
Z’_ 026
A~ 0,37a.- 0,227/r,
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Usando os valores da expressao (18) do texto base da aula 4 e rp=1,2 fm,
tem-se que:

2
Z—>65
A

ou seja, apenas nucleos pesados devem sofrer a fissdo espontanea, como
observado experimentalmente.

Atividade Avaliativa

5. Calcule o Q da reacdo *H + *H—*He+n, sabendo que m,;=1876,12
MeV/c?, m3y=2809,43 MeV/c?, m,=939,56 MeV/c?, myu=3728,40 MeV/c?,
Essa reacdo seria uma boa opcao para um reator de fusédo nuclear? Por qué?
Resolucéao:

Sendo,

Q= Myigia = My

neste caso, teremos:

Q =1876,12 + 2809,43 - 939,56 - 3728,40 = 17, 56 MeV

Portanto o Q da reacdo sera positivo, indicando que havera liberacdo de
energia nessa reacao, o que a torna uma boa opcéo para um reator de fusao.



