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Introducao — constantes e relacoes uteis

h
o’

le] =1,60 x 107" C, me = 9,11 x 1073 kg, Ry = 1,097 x 10" m™.

c=3,00 x 10° m/s, h = 6,626 x 10734 J-s, h=

Conversao util.
1eV=1,60x10""J.

Relagoes que poderao ser titeis ao longo do conjunto.

h h
U:Af, C:Af7 E:hf:_ca p= b =muv,
A A
h 1 p? h
= — K = —mv? K=-— Az Ap > —
A p’ 2mv Y 2m7 X p — 27
1
A =m\ (interferéncia construtiva), A= (m - 5) A (interferéncia destrutiva),
) c hc
KmaX:hf_QS:e‘/t% fC:_7 )\C:_:_7
h fe 0
, h
AN=XN—-\= (1 —cosf),
MeC
1 h
E, = —% eV (atomo de hidrogénio), AE =hf = TC,
1 1 1
3= Ry (n—? — F) (n; > ny, hidrogénio),
Y In2
N:A—Z, N(t)INoe s Tl/QIT.
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Problema 1 — Luz monocromatica: frequéncia e energia
do fotao

Enquadramento tedrico. A luz é uma onda electromagnética que se propaga no vacuo
com velocidade constante c¢. O comprimento de onda A e a frequéncia f estao ligados por
¢ = A\f: quanto maior o comprimento de onda, menor a frequéncia. A teoria quantica
da luz, desenvolvida por Planck e Einstein, postula que a radiagao nao é emitida nem
absorvida de forma continua, mas em pacotes discretos de energia chamados fotoes. A
energia de cada fotao é proporcional a sua frequéncia, £ = hf, onde h é a constante
de Planck. Daqui resulta que fotdes de maior comprimento de onda (menor frequéncia)
transportam menos energia. Dado que as energias em jogo a escala atomica sao da ordem
de electroes-volt, é conveniente converter joule em eV dividindo por |e| = 1,60 x 107 J /eV.

Pergunta. Uma radiagao electromagnética no vacuo tem comprimento de onda \ =
500 nm.

Formulario. 5 "
c
c=M\f, E=nhf, E=—, =—.
f f 3 P=x
Determina a frequéncia da radiacgao.
Calcula a energia de um fotao dessa radiagao em joule.
Converte essa energia para electrao-volt.
Indica se um aumento do comprimento de onda faria aumentar ou diminuir a energia do
fotao.
Resposta:



Problema 2 — Onda periédica: periodo, frequéncia e
comprimento de onda

Enquadramento tedérico. Uma onda periddica caracteriza-se por trés grandezas funda-
mentais relacionadas entre si: a frequéncia f (ntumero de oscilagoes por segundo), o periodo
T (duragao de uma oscilagdo completa) e o comprimento de onda A (distancia entre duas
cristas consecutivas). A relagao f = 1/T é imediata. A velocidade de propagagao v da
onda resulta do produto entre a distancia percorrida por ciclo e o nimero de ciclos por
segundo: v = Af. Esta relacao é universal para ondas mecanicas e electromagnéticas,
embora para a luz no vacuo a velocidade seja fixada em c. Se a frequéncia variar mantendo
a velocidade constante, o comprimento de onda varia inversamente: \ = v/ f.

Pergunta. Numa experiéncia laboratorial, uma onda peridédica propaga-se com velocidade
v =12,0 m/s e tem frequéncia f = 8,0 Hz.

Formulario.

v=M\f, f= c=\f.

a) Determina o periodo da onda.
b) Calcula o comprimento de onda.

¢) Se a frequéncia duplicar e a velocidade de propagacao se mantiver, o que acontece ao
comprimento de onda?

Resposta:



Problema 3 — Interferéncia: maximo ou minimo?

Enquadramento teérico. Quando duas ondas coerentes (mesma frequéncia e relagao
de fase constante) chegam ao mesmo ponto, o seu efeito combina-se pelo principio da
sobreposi¢ao. O resultado depende da diferenga de caminho A = |Ly — L4|, ou seja, da
diferenca entre as distancias percorridas pelas duas ondas. Se essa diferenca for um multiplo
inteiro do comprimento de onda (A =mA\, com m = 0,1,2,...), as ondas chegam em fase
e reforgam-se mutuamente: ocorre interferéncia construtiva (méximo). Se A = (m+ 3)A,
chegam em oposicao de fase e anulam-se: ocorre interferéncia destrutiva (minimo). Uma
alteragao na frequéncia — mantendo a velocidade constante — altera A e, por conseguinte,

pode mudar a classificacao do ponto.

Pergunta. Duas ondas coerentes chegam a um ponto P depois de percorrerem caminhos
L1 =320me Ly = 3,95 m. O comprimento de onda é A = 0,25 m.

Formulario.

1
A =Ly — Ly, A =m, A:(m—l—§))\, v=A\f.

a) Calcula a diferenga de caminho A.
b) Indica se no ponto P ocorre interferéncia construtiva ou destrutiva.

¢) Se a frequéncia da onda aumentasse sem mudar a velocidade de propagagao, a classificagao
do ponto P se manteria necessariamente? Justifica com base fisica.

Resposta:



Problema 4 — Comprimento de onda de de Broglie de
um electrao

Enquadramento tedrico. Em 1924, Louis de Broglie propos que nao s6 a luz mas
também a matéria possui dualidade onda-corpusculo. A qualquer particula com quantidade
de movimento p = mv esta associado um comprimento de onda A = h/p, hoje chamado
comprimento de onda de de Broglie. Esta hipdtese foi confirmada experimentalmente pela
difraccao de electroes em cristais. Para particulas macroscopicas, a massa é tao grande
que A é vanishingly pequeno — muitos orders of magnitude abaixo de qualquer escala
fisica relevante — pelo que os efeitos ondulatérios sao completamente indetectaveis. Para
particulas microscopicas como o electrao, ao contrario, A é da ordem dos espacamentos
interatomicos (décimos de nanémetro), tornando a difracgao e a interferéncia observaveis.
Pergunta. Um electrao move-se com velocidade v = 2,0 x 10% m/s.
Formulario.

h 1 p?

= A== K = —mu? K=+
p mv? p7 2mv7 2m

a) Calcula a quantidade de movimento do electrao.
b) Determina o comprimento de onda de de Broglie associado.

c) Explica, com base no valor obtido, por que razao efeitos ondulatorios sdo observaveis
para particulas microscopicas e nao para objectos macroscopicos.

Resposta:



Problema 5 — Comparacao de de Broglie entre duas
particulas

Enquadramento teérico. O comprimento de onda de de Broglie A = h/p = h/(mv)
depende inversamente da quantidade de movimento. Para duas particulas com a mesma
velocidade, a que tiver maior massa tera maior quantidade de movimento e, portanto,
menor comprimento de onda. O protao tem massa cerca de 1836 vezes superior a do
electrao, pelo que, & mesma velocidade, o seu comprimento de onda ¢ 1836 vezes menor.
Este facto explica por que razao os electroes exibem comportamento ondulatério muito
mais pronunciado do que os protoes nas mesmas condigoes: o seu A é suficientemente
grande para que a difraccao em estruturas cristalinas seja facilmente observada, enquanto
o do protao é ja muito mais curto.

Pergunta. Duas particulas tém a mesma velocidade: um electrao e um protao. Admite

me = 9,11 x 107! kg, m, = 1,67 x 1077 kg.

Formulario. y .
p = mu, A= —, K = —mv?, E =hf.
P 2
a) Sem fazer de inicio contas completas, indica qual das particulas tem maior comprimento

de onda de de Broglie.

b) Calcula a razao
Ae

Ay

¢) Explica por que razao isto ajuda a perceber a maior facilidade em observar comportamento
ondulatoério em electroes.

Resposta:



Problema 6 — Principio de incerteza de Heisenberg

Enquadramento teérico. O principio de incerteza de Heisenberg, formulado em 1927,
estabelece que é impossivel conhecer simultaneamente, com precisao arbitraria, a posi¢ao
e a quantidade de movimento de uma particula. Quantitativamente, Ax Ap > h/2, onde
Ax é a incerteza na posi¢ao e Ap a incerteza na quantidade de movimento. Esta nao é
uma limitacao tecnologica — é uma propriedade fundamental da natureza quéantica da
matéria. Quanto mais se restringe a regiao onde a particula pode ser encontrada (menor
Ax), maior tem de ser a indeterminagao na sua quantidade de movimento (maior Ap), e
consequentemente na sua velocidade. A relagao Ap > h/(2 Ax) fornece a incerteza minima
possivel na quantidade de movimento para uma dada localizacao.

Pergunta. Pretende-se localizar um electrao com uma incerteza méxima de Axr =
2,0 x 10719 m.
Formulario. )
h P h
AxAp > —, p = mu, K=—, A= —.
2 2m p
a) Determina a menor incerteza possivel na quantidade de movimento do electrao.
b) A partir desse valor, calcula a menor incerteza correspondente na velocidade.
c) Explica, em termos qualitativos, por que razao tentar localizar muito precisamente uma
particula afecta a precisao com que podemos conhecer o seu movimento.

Resposta:
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Problema 7 — Efeito fotoeléctrico: energia do fotao e
funcao de trabalho

Enquadramento teérico. O efeito fotoeléctrico consiste na emissao de electroes por uma
superficie metélica quando esta é iluminada com radiacao de frequéncia suficientemente
elevada. Finstein explicou o fenémeno em 1905 com base na natureza corpuscular da
luz: cada fotao cede toda a sua energia E = hf a um tnico electrao. Parte dessa energia
¢ usada para arrancar o electrao do metal, vencendo a energia de ligacao caracteristica
do material, a chamada func¢ao de trabalho ¢. O excesso converte-se em energia cinética
maxima dos fotoelectroes: Ky.x = hf —¢. Se hf < ¢, nao ha emissao independentemente
da intensidade da luz, pois aumentar a intensidade apenas aumenta o niimero de fotoes,
nao a energia de cada um. A tensao de paragem V; é a diferenca de potencial necessaria
para travar os fotoelectroes mais energéticos, satisfazendo eV = K ..

Pergunta. Uma superficie metéalica tem funcao de trabalho ¢ = 2,30 €V e ¢é iluminada
com luz de frequéncia f = 8,0 x 10! Hz.

Formuléario.

_hc

E= hf’ B = A Kmax = hf - 9257 Krnax = 6‘/5-

Calcula a energia do fotao incidente em €V.

Determina a energia cinética méxima dos fotoelectroes em eV.

Indica se ha emissao fotoeléctrica.

Explica por que razao aumentar apenas a intensidade da luz nao alteraria a energia

cinética méaxima dos electroes emitidos.

Resposta:



Problema 8 — Efeito fotoeléctrico: frequéncia limite

Enquadramento tedérico. Para que ocorra efeito fotoeléctrico, a energia do fotao
incidente tem de ser pelo menos igual a func@o de trabalho do metal: hf > ¢. A frequéncia
minima para a qual a emissdo é ainda possivel chama-se frequéncia limite (ou frequéncia
de corte) f. = ¢/h. Abaixo desta frequéncia, nenhum electrao ¢ emitido, qualquer que
seja a intensidade da radia¢do. O comprimento de onda correspondente, A. = hc¢/d, € o
comprimento de onda méaximo que ainda produz emissao. Radiagdo com A > A. (frequéncia
abaixo de f.) ndo arranca electroes; radiagdo com A < A, produz fotoelectrdes com energia
cinética positiva.

Pergunta. Para um dado metal, a funcao de trabalho é ¢ = 4,00 eV.

Formuléario. "
fcz%sv )\c:£ )\c:_c E:hf

a

b

) Calcula a frequéncia limite f..

) Determina o comprimento de onda limite A..

¢) Indica se luz com A = 400 nm produziria fotoelectroes.
)

d

Indica se luz com A = 700 nm produziria fotoelectroes.

Resposta:
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Problema 9 — Efeito fotoeléctrico: potencial de paragem

Enquadramento teérico. Quando ha emissao fotoeléctrica, os electroes abandonam a
superficie com energias cinéticas que vao de zero até um méaximo K., = hf — ¢. Para
medir experimentalmente K., aplica-se entre o citodo e um anodo uma tensao contraria
ao movimento dos electrdes. A tensao de paragem (ou potencial de paragem) V; é o valor
minimo dessa tensao que impede mesmo os electroes mais rapidos de atingir o anodo,
satisfazendo eV = K.x. Conhecida V; e a fun¢ao de trabalho ¢, é possivel calcular
a energia do fotao incidente e, a partir dai, a frequéncia e o comprimento de onda da
radiagao, sem necessitar de os medir directamente.

Pergunta. Uma superficie metélica é iluminada e observa-se um potencial de paragem
Ve =18 V. A funcao de trabalho do metal é ¢ = 1,8 eV.

Formulario.

KmaX:e‘/& Kmax:hf_(ba E:hfv CZ)‘f

a) Determina a energia cinética maxima dos fotoelectroes em €eV.

Calcula a energia do fotao incidente em eV.
Determina a frequéncia da radiagao incidente.

Calcula o respectivo comprimento de onda no vacuo.

Resposta:

10
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Problema 10 — Efeito de Compton

Enquadramento teoérico. O efeito de Compton, descoberto em 1923, consiste na
dispersao de raios X por electroes quase livres, com aumento do comprimento de onda
dos fotoes dispersos. Quando um fotao colide com um electrao em repouso, transfere-lhe
parte da sua energia e quantidade de movimento, saindo desviado com menor energia —
e, portanto, maior comprimento de onda. A variagao de comprimento de onda depende
apenas do angulo de desvio 6:

h

MeC

AN =

(1 — cos®).

O factor h/(mec) ~ 0,00243 nm é o comprimento de onda de Compton do electrio. Este
resultado s6 pode ser explicado tratando a luz como particula (fotdao) com energia e
quantidade de movimento bem definidas — constituindo uma das provas mais directas da
dualidade onda-corpisculo da radiacao.

Pergunta. Um feixe de raios X de comprimento de onda inicial A = 0,0500 nm sofre
dispersao por electroes quase livres com angulo de desvio 6§ = 90°.

Formuléario.

A=) -)\=

h h
1-— 0 = (,00243 FEF=— = —.
mec( cosf), MeC ’ i A’ p A

a) Calcula a variagao de comprimento de onda AN\.

b) Determina o novo comprimento de onda \.

Indica se a energia do fotao disperso é maior, menor ou igual & energia inicial.

Explica por que razao este resultado favorece uma descri¢ao corpuscular da radiagao.

Resposta:

11



Problema 11 — Modelo de Bohr: energia de um nivel

Enquadramento teérico. No modelo atémico de Bohr (1913), o electrao do hidrogénio
s6 pode ocupar orbitas circulares bem determinadas, as quais correspondem energias
discretas: 13.6
E, = —n—; eV, n=1,2,3,...

O sinal negativo indica que o electrao esta ligado ao nucleo: é necessario fornecer energia
para o libertar. O estado de menor energia (n = 1), chamado estado fundamental, tem
E, = —13,6 €V; os estados com n > 1 sao estados excitados, com energias menos negativas.
A energia de ionizacao a partir de um nivel n é a energia minima necessaria para levar o

electrao até £ = 0 (electrao livre em repouso), ou seja, Eiy, = —E,.
Pergunta. Considera o atomo de hidrogénio no modelo de Bohr.

Formulario.

13,6 hc 1 1 1
E,=——2 &, AE=hf E=-—, ~=Ry|l—=—-=].
n © / A A H(nff nf)

a) Calcula a energia do nivel n = 1.

) Calcula a energia do nivel n = 3.

) Determina a energia necessaria para ionizar o atomo a partir do estado fundamental.
)

Explica o significado fisico de a energia dos niveis ser negativa.

Resposta:

12



Problema 12 — Emissao no hidrogénio: transicao entre
niveis

Enquadramento tedérico. Quando um electrao transita entre dois niveis de energia no
atomo de hidrogénio, a diferenca de energia é emitida ou absorvida sob a forma de um fotao.
Numa transi¢do de um nivel superior n; para um nivel inferior ny (n; > ny), o &tomo perde
energia e emite um fotao com energia [AE| = E,, — E,, = hf. Inversamente, se o electrdo
sobe de n; para n;, o atomo absorve um fotao com exactamente essa energia. Como
as energias dos niveis sdo discretas, as frequéncias (e comprimentos de onda) dos fotoes

emitidos ou absorvidos também sao discretas, originando o espectro de riscas caracteristico
do hidrogénio.

Pergunta. Um electrao no atomo de hidrogénio transita do nivel n; = 4 para o nivel
ny = 2.

Formulario.

| h
B= -3 AR —hr aE =" coaf
n? A

a) Calcula a variagdo de energia do 4tomo em €V.

) Determina a frequéncia do fotao emitido.

) Calcula o comprimento de onda da radia¢ao emitida.
)

Indica se se trata de absor¢ao ou emissao.

Resposta:

13



Problema 13 — Série de Balmer

Enquadramento teorico. As transi¢oes electrénicas no hidrogénio agrupam-se em séries
espectrais, consoante o nivel final n; da transicao. A série de Balmer corresponde a ny = 2:
todas as transi¢oes que terminam no segundo nivel emitem (ou absorvem) fotdes no
visivel ou no ultravioleta proximo. As suas riscas foram as primeiras a ser sistematizadas
empiricamente por Balmer em 1885, antes mesmo do modelo de Bohr. O comprimento de
onda de cada risca ¢ dado pela formula de Rydberg:

1 1 1
Sy - N
A H(n% nf)’

onde Ry = 1,097 x 10" m~! ¢ a constante de Rydberg. O facto de as riscas ocorrerem em
comprimentos de onda discretos reflecte directamente a quantizagao dos niveis de energia.

Pergunta. No dtomo de hidrogénio, considera uma transicao para o nivel ny = 2 a partir
do nivel n; = 5.

Formulario.
1 1 1 he 13.6
—_ = R — E _ — En - __’ V, - )\ .
A H (nfc nf) ’ A’ n? * c=M

a) Determina o comprimento de onda da linha espectral.

b) Indica a que regiao do espectro electromagnético pertence a radiacao emitida (visivel,
ultravioleta ou infravermelho).

¢) Explica por que razao as linhas do hidrogénio aparecem em comprimentos de onda
discretos e nao num continuo.

Resposta:

14



Problema 14 — Absorcao atémica

Enquadramento teérico. Um atomo no estado fundamental pode absorver um fotao e
promover o seu electrao a um estado excitado, desde que a energia do fotao corresponda
ezactamente a diferenga de energia entre os dois niveis: AE = E,,, — E,, = hf. Se a energia
do fotao nao coincidir com nenhuma transi¢ao permitida, o fotao nao ¢ absorvido. Se a
energia do fotao for superior a energia de ionizacao a partir do estado inicial (|AE| > 13,6 eV
a partir de n = 1), o electrao é libertado com energia cinética positiva e o atomo fica
ionizado. Para determinar o nivel final, calcula-se E,, ;= En, + AFE e identifica-se ny a
partir de E, = —13,6/n? eV.

Pergunta. Um atomo de hidrogénio inicialmente no estado fundamental absorve um
fotao de energia 12,09 eV.

Formulario.

1 h 1 11
B =-S5  ap—ny p2lc Iop(Lr-oL)
A A ny  n

n2

a) Determina para que nivel n transita o electrao.
b) Calcula o comprimento de onda do fotao absorvido.

¢) Indica se este fotao ioniza o atomo.

Resposta:

15



Problema 15 — Is6topos e composicao nuclear

Enquadramento teérico. O niicleo atémico é composto por protdes (carga positiva +|e|)
e neutroes (sem carga). O nimero de protoes Z define o elemento quimico ¢ chama-se
nimero atémico. O ntumero total de nucledes (protdes mais neutroes) é o numero de
massa A. O nimero de neutrées obtém-se por N = A — Z. Num atomo neutro, o
nimero de electroes na nuvem electronica é igual a Z. Isotopos sao atomos do mesmo
clemento (mesmo Z) que diferem no numero de neutroes (e portanto em A). Tém
comportamento quimico praticamente idéntico (mesma configuragao electrénica), mas
propriedades nucleares distintas, nomeadamente diferentes estabilidades.

Pergunta. Considera o nuclideo 37Cl.

Formulario.
N=A-2Z 2X, A=Z+N, Z = ntmero atémico.

a) Indica o niimero de protoes, neutroes e electroes de um atomo neutro desse isétopo.

C

)
b) Escreve a notacao nuclear de um isétopo do mesmo elemento com 18 neutroes.
) Explica o que significa dizer que dois nuclideos séo isétopos.

)

d) Indica o que permanece igual e o que muda entre dois is6topos do mesmo elemento.

Resposta:

16



Problema 16 — Desintegracao alfa

Enquadramento teoérico. A desintegracao alfa é um processo de decaimento radioactivo
em que um niicleo instavel emite uma particula alfa 3o (idéntica a um ntcleo de hélio-4,
com 2 protoes e 2 neutrdes). Em consequéncia, o nicleo pai perde 2 protoes e 2 neutrdes:
o nimero atémico diminui de 2 e o nimero de massa diminui de 4. Como Z muda, o
elemento quimico também muda — ocorre transmutagao. As leis de conservacao do niimero
de massa e do nimero atémico (carga) devem ser verificadas em ambos os membros da
equacao nuclear. A particula alfa tem fraco poder de penetragao, sendo travada por uma
folha de papel ou alguns centimetros de ar.

Pergunta. O uranio-238 sofre desintegracao alfa.

Formulario.
42X -3 4isa, N=A-Z 43X, A=Z+N.

a) Escreve a equagdo nuclear completa da desintegracio alfa do 23°U.

Determina o nimero de neutroes no nucleo inicial e no nucleo final.

b) Indica o numero atémico e o namero de massa do nucleo filho.
c)

d) Explica por que razao a emissao alfa altera o elemento quimico.

Resposta:

17



Problema 17 — Desintegracao beta menos

Enquadramento teodrico. Na desintegracio beta menos (™), um neutrao no interior do
niicleo transforma-se num protao, emitindo um electrao (5~) e um antineutrino electrénico
Ve. O numero de massa A conserva-se (o nimero total de nucledes nao muda), mas o
niamero atémico aumenta por 1 (o neutrdo torna-se protao), pelo que ocorre transmutagao.
A conservagao simultanea de energia, quantidade de movimento e nimero leptonico exige a
emissao do antineutrino. A particula 8~ tem poder de penetracao intermédio — é travada
por alguns milimetros de aluminio.

Pergunta. O carbono-14 sofre desintegracao 5.

Formulario.
29X 5 5. Y+ B8 +7 N=A-Z 72X A=Z+N
Z Z+1 € ) Z“Y .

a) Escreve a equagao nuclear da desintegragao 3~ do (*C.

b

Indica o numero de massa e o numero atémico do nicleo filho.

¢) Explica, em termos de protdes e neutroes, o que acontece no interior do nicleo.
d)

Justifica por que razao o numero de massa se conserva nesta transformacao.

Resposta:

18



b
¢

d

)
)
)
)

Problema 18 — Desintegracao beta mais e emissao gama

Enquadramento teorico. Na desintegragao beta mais (1), um protao transforma-se
num neutrdo com emissiao de um positrao (47, antiparticula do electrao) e um neutrino
electronico v,. O nimero de massa conserva-se, mas Z diminui de 1. Apoés qualquer
desintegracao a ou 3, o nicleo filho pode ficar num estado excitado, denotado 4X*. Ao
regressar ao estado fundamental, emite a energia em excesso sob a forma de um fotao
de muito alta energia chamado radia¢do gama (). A emissdo v nao altera A nem Z:
o elemento e o is6topo sao os mesmos, apenas muda o estado de energia do ntcleo. A
radiacao v é a mais penetrante das trés, necessitando de espessas camadas de chumbo ou
betao para ser atenuada.

Pergunta. Um nucleo instavel sofre primeiro uma desintegracao 8+ e o nucleo filho fica
excitado, emitindo depois radiacao .

Formulario.

e

2X =2V + 8 +ve, gX =X 4y, E=hf,  E=-—

a) Indica o que acontece ao nimero atémico e ao nimero de massa na desintegracao 5.

Indica o que acontece a essas duas grandezas numa emissao 7.
Explica por que razao a emissao gama nao corresponde a transmutacgao de elemento.

Ordena, do menos penetrante para o mais penetrante, as radiagoes a, (3 e 7.

Resposta:
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Problema 19 — Lei de desintegracao radioactiva e periodo
de semi-desintegracao

Enquadramento teorico. A desintegracao radioactiva é um processo aleatério e esponta-
neo. A probabilidade de um dado niicleo se desintegrar por unidade de tempo é constante e
caracteristica do is6topo, sendo designada constante de desintegracio \. Para uma amostra
com muitos nicleos, a lei estatistica resulta numa diminui¢ao exponencial do nimero
de nucleos ndo desintegrados: N(t) = Noe . O periodo de semi-desintegragio Ty/s é o
tempo necessario para que metade dos niicleos iniciais se desintegre, relacionando-se com
A por Tz = In2/X. A expressdo equivalente N(t) = No(1/2)"/1/2 ¢ frequentemente mais
pratica quando ¢ ¢ miltiplo inteiro de T} ;.

Pergunta. Uma amostra radioactiva tem periodo de semi-desintegracao Ti,, = 12,0 h e
contém inicialmente Ny = 8,0 x 10%° niicleos.

Formulario.

In2 1 t/T1/2
N(t) = N()e_)\t, T1/2 = nT, N = NO (—) s A= AN.

Determina a constante de desintegracao .
Calcula o nimero de nicleos ainda nao desintegrados ao fim de 36,0 h.
Indica que fraccao da amostra inicial ja se desintegrou nesse instante.

Explica por que razao a lei é estatistica e nao permite prever quando um ntcleo individual
se desintegraré.

Resposta:
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Problema 20 — Actividade radioactiva

Enquadramento tedrico. A actividade A de uma fonte radioactiva é o nimero de
desintegracoes por segundo, dada por A = AN, onde N é o numero de ntcleos radioactivos
presentes. A unidade SI é o becquerel (Bq), correspondendo a uma desintegragao por
segundo. Como N diminui exponencialmente com o tempo, a actividade também decresce:
A(t) = Ape ™. A actividade mede a taza de decaimento, enquanto T} /2 caracteriza a velo-
cidade com que a amostra envelhece. Uma actividade elevada nao implica necessariamente
maior perigo biologico: este depende também do tipo de radiacao emitida, da energia por
desintegragao e da forma como o corpo é exposto (irradia¢ao externa ou contaminagao
interna).

Pergunta. Uma fonte radioactiva tem constante de desintegracao A = 2,0 x 1076 st e
contém, num certo instante, N = 3,0 x 102 niicleos radioactivos.

Formulario.

In2
A= AN, 1 Bq = 1 desintegragao/s, N(t) = Noe™, Tijo = HT
a) Calcula a actividade da fonte em becquerel.

b) Determina o nimero esperado de desintegragbes em 10 min, supondo a actividade
aproximadamente constante nesse intervalo.

c) Explica a diferenga entre actividade e periodo de semi-desintegracao.

d) Uma fonte com maior actividade é necessariamente mais perigosa em qualquer situagao?
Responde de forma fundamentada, distinguindo actividade de efeito biologico.

Resposta:
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