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- A |ei de Lavousier

HCl+ NaOH — NaCl+H,0

73g +80g 117g +36g

\ / \ /

153 ¢ 153 g




- Relag¢dao entre massa e energia

Unidades do SI

* Energia (E):J
* Massa (m): kg
e ¢=3.108m/s

E=m.
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- Relag¢dao entre massa e energia

Fissao nuclear
Minicial > mfinal

1néutron+ 235U — 1t1Ba + 32 Kr + 3 néutrons + energia Am = ms-m,
E=|Am|.c?
Fusdo nuclear Reducdo da massa
2H +3H — 3He +1néutron +energia A diferenca de massa é convertida em energia
Aniquilacao matéria-antimatéria E = mc2

matéria + antimatéria — energia (fétons) A massa total (m) é convertida em energia (E)

Os fotons ndo tem massa
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- Fissao Nuclear

néutron

/A
J}X & néutron
néutron W

92
235 U \ - 36 Kr

(al VO) néutron

1néutron+ 233U - 121 Ba + 22Kr + 3 néutrons + energia

Minicial > mfinal
Reducéo da massa
Am = mg -m; L
A diferenca de massa é convertida em energia

= |Am]|.c?
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- Fissao Nuclear: reacao em cadeia
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- Fusao Nuclear

(deutério)
‘H

3
1 H
(tritio)

néutron

“H+3H — 3He +1néutron +energia

Minicial > mfinal
Reduc¢do da massa
Am = ms-m; L
A diferenca de massa é convertida em energia

E=|Am|.c?
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Aniquilacao matéria-antimatéria

Antielétron + Foton
(antimatéria) \ I \/\f\/\]
LY F 4

o

F
(matéria)
Foton

matéria + antimatéria — energia (fotons)

A massa total (m) é convertida em energia (E)
E=mc?

Os fotons ndo tem massa




Exercicios da apostila



1. (UEL-PR) Uma usina nuclear produz energia elétrica a partir da fissdo dos atomos de uranio (normalmente uranio-238 e
uranio-235) que formam os elementos combustiveis de um reator nuclear.
Sobre a energia elétrica produzida numa usina nuclear, considere as afirmativas a seguir.

l. Os atomos de uranio que sofrem fissao nuclear geram uma corrente elétrica que é armazenada num
capacitor e posteriormente retransmitida aos centros urbanos.

ll. A energia liberada pela fissao dos atomos de uranio é transformada em energia térmica que aquece
o liquido refrigerante do nucleo do reator e que, através de um ciclo térmico, coloca em funcionamento
as turbinas geradoras de energia elétrica.

[1l. Uma usina nuclear é também chamada de termonuclear.

IV. O uranio-238 e o uranio-235 nao sao encontrados na natureza.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il s3o corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

c) Somente as afirmativas Il e lll sdo corretas.

d) Somente as afirmativas |, lll e IV sdo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, lll e IV s3o corretas.



1. (UEL-PR) Uma usina nuclear produz energia elétrica a partir da fissdo dos atomos de uranio (normalmente uranio-238 e
uranio-235) que formam os elementos combustiveis de um reator nuclear.
Sobre a energia elétrica produzida numa usina nuclear, considere as afirmativas a seguir.

l. Os atomos de uranio que sofrem fissao nuclear geram uma corrente elétrica que é armazenada num
capacitor e posteriormente retransmitida aos centros urbanos. (F)

ll. A energia liberada pela fissao dos atomos de uranio é transformada em energia térmica que aquece
o liquido refrigerante do nucleo do reator e que, através de um ciclo térmico, coloca em funcionamento
as turbinas geradoras de energia elétrica. (V)

I1l. Uma usina nuclear é também chamada de termonuclear. (V)

IV. O uranio-238 e o uranio-235 ndo sao encontrados na natureza. (F)

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il s3o corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

c) Somente as afirmativas Il e lll sdo corretas. &=
d) Somente as afirmativas |, lll e IV sdo corretas.

e) Somente as afirmativas Il, lll e IV s3o corretas.



4. (PUC-MG) A fabulosa quantidade de energia que o Sol irradia continuamente para o espa¢o pode ser analisada
através da equacdo E = Amc?. Os cientistas acreditam que essa energia solar tem sua origem em reacdes nucleares, nas
quais 4 atomos de Hidrogénio se unem para formar um dtomo de Hélio, reacOes essas que sao acompanhadas de uma
grande emissao de energia. Uma reagao como esta, em que nucleos leves se unem originando um nucleo mais pesado, é
denominada fusdo nuclear. Verifica-se que a massa do Hélio formada é de 6,646 . 107%7kg e é inferior & soma das
massas dos 4 nucleos de Hidrogénio, que somadas resultam em 6, 694 . 10~27kg . Portanto, a energia dessa fusdo é
funcao desta reducao de massa, podendo ser calculada pela férmula que relaciona massa (Am) com energia (E) dada
acima, considerando-se a velocidade da luz ¢ = 3.10° km/s. Estima-se que no Sol ocorrem 1038 reacdes desse tipo em
cada segundo.

Tendo em vista o texto dado, pode-se calcular a energia liberada pelo Sol em uma reagao e a poténcia irradiada pelo Sol.
Os valores dessas duas grandezas serao respectivamente iguais a:

a) 1,20.107°Je1,20.10%* W
b) 1,20.107°Je1,20.10%° W
c) 4,32.107%?)e4,32.10%* W
d) 4,32.107%2Je4,32.10%° W



4. (PUC-MG) A fabulosa quantidade de energia que o Sol irradia continuamente para o espaco pode ser analisada
através da equacdo E = Amc2. Os cientistas acreditam que essa energia solar tem sua origem em reacées nucleares, nas
guais 4 atomos de Hidrogénio se unem para formar um atomo de Hélio, reacdes essas que sao acompanhadas de uma
grande emissao de energia. Uma reagao como esta, em que nucleos leves se unem originando um nucleo mais pesado, é
denominada fusdo nuclear. Verifica-se que a massa do Hélio formada é de 6,646 . 10 27kg e é inferior & soma das
massas dos 4 nucleos de Hidrogénio, que somadas resultam em 6, 694 . 10~%7kg . Portanto, a energia dessa fusdo é
funcdo desta reducdo de massa, podendo ser calculada pela férmula que relaciona massa (Am) com energia (E) dada
acima, considerando-se a velocidade da luz ¢ = 3.10° km/s. Estima-se que no Sol ocorrem 1032 reacdes desse tipo em
cada segundo.

Tendo em vista o texto dado, pode-se calcular a energia liberada pelo Sol em uma reagao e a poténcia irradiada pelo
Sol. Os valores dessas duas grandezas serdao respectivamente iguais a:

Em um reagao At = 1s
E= [Am|c? E=[Om]|c? pE

At E=1038x(4,32.10712))
Am=6,646.10727-6,694 . 102 E=4,8.1072%.(3.108)2

E=4,32.102%°%)

_ —27
Am =-0,048 . 107" ke E=4,8.107%°(9.101)

Am=-4,8.1072 kg p. B _432 1026 437 1026 W
c=3.108 m/s E=43,2.10713=4,32.107"% At 1 .




4. (PUC-MG) A fabulosa quantidade de energia que o Sol irradia continuamente para o espaco pode ser analisada
através da equacdo E = Amc2. Os cientistas acreditam que essa energia solar tem sua origem em reacées nucleares, nas
guais 4 atomos de Hidrogénio se unem para formar um atomo de Hélio, reacdes essas que sao acompanhadas de uma
grande emissao de energia. Uma reagao como esta, em que nucleos leves se unem originando um nucleo mais pesado, é
denominada fusdo nuclear. Verifica-se que a massa do Hélio formada é de 6,646 . 10™%7kg e é inferior & soma das
massas dos 4 nucleos de Hidrogénio, que somadas resultam em 6, 694 . 10727kg . Portanto, a energia dessa fusdo é
funcao desta reducao de massa, podendo ser calculada pela féormula que relaciona massa (Am) com energia (E) dada
acima, considerando-se a velocidade da luz ¢ = 3.10° km/s. Estima-se que no Sol ocorrem 1038 reacdes desse tipo em
cada segundo.

Tendo em vista o texto dado, pode-se calcular a energia liberada pelo Sol em uma reacao e a poténcia irradiada pelo Sol.
Os valores dessas duas grandezas serao respectivamente iguais a:

a) 1,20.107°Je1,20.10%* W _13 _12 E  4,32.10%°
’ ’ E=43,2.10"13=4,32.10712 R e 26
b) 1,20.107°Je1,20.10%° W b= 1 4,32.10" W
c) 432.107%%)e4,32.10%4 W

d) 4,32.10712Je4,32.10%° W <==



Extras do Caio



1. (Unicamp adaptada) A evolucdo da sociedade tem aumentado a demanda por energia limpa e renovavel. Tipicamente,
uma roda d'agua de moinho produz cerca de 40 kWh (ou 1,4 . 108) ) diarios. Por outro lado, usinas nucleares fornecem
em torno de 20% da eletricidade do mundo e funcionam através de processos controlados de fissao nuclear em cadeia.

Numa usina nuclear, a diferenca de massa m entre os reagentes e os produtos da reacao de fissdao é convertida em
energia, segundo a equacdo de Einstein E = Am . ¢?, onde c =3 .10% m/s . Uma das reacdes de fissdo que podem ocorrer
em uma usina nuclear é expressa de forma aproximada por:

(1000 g de U,35 ) + (4 g de néutrons) — (612 g de Ba 44 ) + (378 g de K19 ) + (13 g de néutrons) + energia.

Calcule a quantidade de energia liberada na reacao de fissdao descrita acima.



Numa usina nuclear, a diferenca de massa m entre os reagentes e os produtos da reacao de fissdao é convertida em
energia, segundo a equacido de Einstein E=Am . ¢, onde c =3 . 108 m/s . Uma das reacdes de fiss3o que podem ocorrer
em uma usina nuclear é expressa de forma aproximada por:

(1000 g de U,35 ) + (4 g de néutrons) — (612 g de Baq44 ) + (378 g de K19 ) + (13 g de néutrons) + energia.

Calcule a quantidade de energia liberada na reacao de fissdao descrita acima.

Rascunho

(1000 g de U,35 ) + (4 g de néutrons) - (612 gde Baq44 ) + (378 g de K1gg ) + (13 g de néutrons) + energia.

Am = ms-m;=-1g

m; = 1004 g my =1003g |Am| = 1g = 0,001 kg

E=|Am|.c? == E=0,001.(3.10%)?2 mm) E=10"3.9.10% m=mm) [ E=9.10%3)




2. (Unicamp adaptada) Com um pouco de capacidade de interpretacdo do enunciado, é possivel entender um
problema de Fisica moderna, como o exposto a seguir, com base nos conhecimentos de ensino médio. O Positronio é
um atomo formado por um elétron e sua antiparticula, o pdsitron, que possui carga oposta e massa igual a do elétron.
Ele € semelhante ao atomo de Hidrogénio, que possui um elétron e um préton.

Ao contrario do atomo de Hidrogénio, o Positronio & muito instavel, pois o elétron pode aniquilar-se rapidamente com a
sua antiparticula, produzindo fotons de alta energia, chamados raios gama. Considerando que as massas do elétron e do
positron sdo m, =my, =9 . 1073 kg e que, ao se aniquilarem, toda a sua energia, dada pela relagdo de Einstein E, + E,
=myc? + mpc2 , € convertida na energia de dois fotons gama, calcule a energia de cada foton produzido. A velocidade
daluzé c=3.108m/s.



2. (Unicamp adaptada) Com um pouco de capacidade de interpretacdo do enunciado, é possivel entender um
problema de Fisica moderna, como o exposto a seguir, com base nos conhecimentos de ensino médio. O Positronio é
um atomo formado por um elétron e sua antiparticula, o pdsitron, que possui carga oposta e massa igual a do elétron.
Ele € semelhante ao atomo de Hidrogénio, que possui um elétron e um préton.

Ao contrario do atomo de Hidrogénio, o Positronio & muito instavel, pois o elétron pode aniquilar-se rapidamente com a
sua antiparticula, produzindo fétons de alta energia, chamados raios gama. Considerando que as massas do elétron e do
positron sstom, =m, = 9. 10731 kg e que, ao se aniquilarem, toda a sua energia, dada pela relacdo de Einstein E, +
E, = m,c* + mpcz , € convertida na energia de dois fotons gama, calcule a energia de cada foton produzido. A
velocidade daluzé c=3.108 m/s .

Rascunho

A (massa) (energia)
Positronio

Foton 1 Foton 2

_ Positron
" elétron - O ‘ O - O

elétron



2. (Unicamp adaptada) Com um pouco de capacidade de interpretacdo do enunciado, é possivel entender um
problema de Fisica moderna, como o exposto a seguir, com base nos conhecimentos de ensino médio. O Positronio é
um atomo formado por um elétron e sua antiparticula, o pdsitron, que possui carga oposta e massa igual a do elétron.
Ele € semelhante ao atomo de Hidrogénio, que possui um elétron e um préton.

Ao contrario do atomo de Hidrogénio, o Positronio & muito instavel, pois o elétron pode aniquilar-se rapidamente com a
sua antiparticula, produzindo fétons de alta energia, chamados raios gama. Considerando que as massas do elétron e do
positron sstom, =m, = 9. 10731 kg e que, ao se aniquilarem, toda a sua energia, dada pela relacdo de Einstein E, +
E, = m,c* + m,c* , é convertida na energia de dois fétons gama, calcule a energia de cada féton produzido. A

velocidade daluzé c=3.108 m/s

Ep+Ee=mp .c2+me .c? 4 My .c2+me 'C2=Eféton1+Eféton2 . 9.10°3 (3.108)24_9.10—31 (3.108)2=2E
Ep+Ee =Erston1 * Erston 2 m,.c2+m,.c?=E+E 9.103 (9.10%)+9.10731(9.1016) = 2E
| 81.1071°+81.1071°= 2F
Efston1 = Efston2 = E my.c2+m,.c*=2E /

E=8,1.1071 )




Dicas para tarefa
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= Ex4-TM

a ) Calcular a energia contida em uma pedra
Calor causando
alteracdo da E=m.c?
temperatura: >
calor sensivel y Calcular a quantidade de massa que pode ser aquecida em 80°C
E=Q
Q;, = m.c.Ab

Q=m.c.Af
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= Ex5-TC

Tema: fusao de buracos negros

ltem b)
Calcular a energia produzida pela fusao de 3 massas solares Calcular a poténcia para At =0,2s
E
E=m.c? —) P=—
At
ltem c)
. , 1,4 kW
Intensidade da luz na 6rbita da Terra: | = -
P=1.A
r=d
O———. Calcular a poténcia total irradiada Area da superficie
Sol Terra  pelo Sol e comparar com o valor esférica (cinza)

encontrado no item b A = 4mr?
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= Ex6-TC

250w
ltem a) Intensidade da irradiagao na superficie da Terra | = -
P=1.A )
Fornecida pelo Calcular a area
enunciado
ltem b) 80% da poténcia pelo enunciado
X E=P.At
Calcular a poténcia 1 ano

ltem c)

Calcular certo volume V de petrdleo. Vocé pode fazer uma regra de trés entre a energia contida em
1 litro de petrdleo (107 J /L) e a energia encontrada no item b.

ltem d) Calcular a massa

Valor encontrado no E
item b

m.C
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= Ex7-TC

Calcular a energia consumida em uma residéncia em 1 ano. Vocé pode fazer regra de trés a partir do
consumo de 200 kwh por més fornecido pelo enunciado. Lembre-se que 1 kwh =3,6. 10° J

Em seguida:
Calcular a massa

Valor encontrado
no passo anterior
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ltem a)

Nao esquenta! Isole v na equagdo v = Hr e substitua na equac¢do v = cAA/A,

ltem b)

- Calcular a massa

E = m.c?
Valor fornecido —

pelo enunciado



