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determinado.

4- O candidato deverd preencher os campos:

- NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO ¢ DV.
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de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada.
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos)

Dentre os produtos originados a partir de uma reacdc de fisséc
nuclear, estdo os fragmentos de fiss3o, os néutrons, os ralios gama,

raios beta e os neutrinos. Com relacdo a esses produtes responda

oS

as perguntas a seguir.

a) Qual ¢é a diferengca entre os néutrons prontos e os néutrons
atrasados em uma reagdo nuclear? (4 pontos)

b) Qual & a importéncia dos néutrons atrasados para a operag¢doc do
reator? (4 pontos)
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2% QUESTAO (8 pontos)

Expligque cada um dos termos a seguir, utilizando equacgdes,
graficos, curvas e quaisquer outros recursos apropriados.

a) Qual a diferenca entre isdtopos fisseis e férteis? (3 pontos)

b) Descreva a equacdc da Leli de Fick e explique o que ela
representa fisicamente. (3 pontos)

c) Apresente, na forma de equagdo, a definicdo do fator
multiplicador de néutrons (K) e defina para quais valores de K
um reator é critico, subcritico e supercritico. (2 pontos)
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3% QUESTAO (8 pontos)

a) A formulacdo matemdtica de teoria da difusdo de néutrons é
baseada no balanco de néutrons em um elemento de volume
diferencial. Deduza a eguagdo de balanco de néutrons (equacao da
continuidade), descrevendo cada um dos seus termos.
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42 QUESTAO (8 pontos)
A meia-vida de uma amostra de I é de 8,1 dias. A atividade dessa
amostra & de 100 kBg. Com base nesas informagdes, calcule a massa

1
de I'®! correspondente nessa amostra.

Dados:

Naw = 6,0225 x 10%3 mol™?

I

1 uma 931 MeV

1 MeV

I

1,60210 x 107 J

M{T*) = 130,9061 g.mol™
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5% QUESTAO (8 pontos)

Sabe-se que a secdo de choque para o 2°°U a 1MeV é:

o. = 4 barns o; = 1,4 barns gr = 1,2 barns o, = 1,3 barns

Sabendo-se também que todas as outras segles de chogque podem ser
desconsideradas nessa energia, faca o que se pede.

a) Determine a secdo de chogque total na energia de 1MeV.
{3 pontos)

b) Determine a raz&c de captura por fissdo (o) na energia de 1MeV.
(3 pontos)

c) O espectro de radiagdo pode ser caracterizado em doils grupos
principais: aqueles gque consistem em uma ou mais energias
discretas (espectro linha) e aqueles que consistem em uma ampla

distribuicido de energias (espectro continuo). Classifique uma
das fontes de radiacdo listadas abaixo como do tipo “linha” ou
“continua”. (2 pontos)

Particulas Alpha:
Particulas Beta:

Raios Gamma:

Raio X caratacteristico:
Elétrons convencicnais:
Elétrons Auger:
Fragmentos de Fiss&o:
Bremsstrahlung:
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62 QUESTAO (8 pontos)

Considere um feixe de néutrons com energia de 2MeV incidente sobre
uma lamina de A&gua pesada (D0). Considere também que segdoc de
choque total do deutério e do oxigénio nessa energia é de 2,6 barn
e 1,6 barn, respectivamente. Sendo assim, responda as perguntas a
seguir.

Dados:

M, = 2,01410 g/mol
M, = 15,9994 g/mol
pp,0 = 1,105 g/cm?®

Ny, = 6,022 x 1023 /mol

a) Qual é a secdc de chogue macroscdpica total do D0 a 2MeV?
(3 pontos)

b) Qual é a espessura de lamina para que a intensidade do feixe néo
colidido seja reduzida em um fator de 10 vezes? (3 pontos)

c) Se um néutron incidente <colide <com a placa, qual ¢é a
probabilidade relativa de colidir com um deutério? (2 pontos)

Prova ¢+ CONHECIMENTCS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017

Profissdo: ENGENHARIA NUCLEAR
12 de 27



‘Continuagdo da 6® guestdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017

Profissdo: ENGENHARIA NUCLEAR
13 de 27



Continuagdo da 6® questio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017

Profissdo: ENGENHARIA NUCLEAR
14 de 27



7% QUESTAO (8 pontos)

Explique como um transistor de efeito de campo pode ser usado como
uma chave tanto com sinais analédgicos como com sinais digitais.
Considere o circuito da figura abaixo para fazer as suas
explicacdes.

A distribuicdo de temperatura através de uma parede de 1lm de
espessura em um certo tempo é dada por:

T(x) = a + bx + cx?

Onde T estéa em graus Celsius e x em metros, enguanto a=9%00°C,
b=-300°C e c=-50°C/m?’. A parede possui uma A&rea de 10m?, com
propriedades de p=l6OOkg/m3, k=40W/m.K e ¢p=4kJ/kg.K, e com geragdo
interna de calor ¢ =1000W/m3, conforme representa a figura abaixo.

g = 1000 W/m?
A= 10m2 k=40 Wim.K
p = 1600 kg/m?
T)=a+bx+cxt — cp = 4 klkg K
(entra T = Qsai

Sendo assim, determine:

a) a taxa de transferéncia de calor entrande na parede (x=0m) e
saindo da parede (x=1m). (3 pontos)

b) a taxa de armazenamento de energia dentro da parede. (3 pontos)

c) a taxa de mudanga de temperatura, em fungdo do tempo, em x=0 m,
x=0,25 m e x=0,5 m. (2 pontos)
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8% QUESTAO (8 pontos)

Com relacdo ao ciclo do combustivel nuclear, faga o que se pede.

a) Descreva de forma sucinta o ciclo urdnico, desde a sua
mineracdo, até o repositdédrio temporario ou final, sem
reprocessamento. (3 pontos)

b) Dentro do ciclo do combustivel,
do urénio.

urénio,

existe a etapa de enriquecimento
Descreva, pelo menos trés formas de enriquecimento de

destacando qual & a forma de enriquecimento de urénio

mais utilizada comercialmente nos dias de hoje,

porqué.

(3 pontos)

e explique o

c) Descreva uma vantagem e uma desvantagem do reprocessamento do

combustivel nuclear.

Prova
Profissio:

(2 pontos)
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92 QUESTAO (8 pontos)

Um cilindro possui comprimento 1, raio interno R e espessura de
parede C, comt  1>>R. Sua condutividade térmica, uniforme e
constante, ¢é k.. As temperaturas sobre as superficies interna e
externa desse cilindro sd3o constantes, respectivamente, Ts e Tc.
Nesta situacido, a distribuicdo de temperaturas em fungdo do raio do

.

cilindro é dada pela seguinte expresséo:

g (7T
" In[RI{R+C
para R £ r <(R+C) e T:>T..

T(r) )]ln[r/U%FCH

a) Sendo assim, obtenha a expressio para a taxa de calor a partir
da L.ei de Fourier para a condugdoc térmica. (3 pontos)

b) Este mesmo cilindro é utilizado come revestimento de uma vareta
combustivel de um reator nuclear. Considere a vareta sdélida,
possuinde raio R e comprimento 1, e com sua temperatura na linha
de centro T,, conforme a figura abaixo.

Varefa
Combustivel

Revesthmento (cilindra)

L] Tf,h

A vareta possul condutividade térmica k¢, constante e uniforme, e
qc ¢ a taxa de transferédncia de calor na superficie externa do
revestimento, onde o raio & R+C. 0 conjunto vareta e
revestimento é resfriado por um escoamento em contato com o©
revestimento externo, cuja temperatura do fluido é T: e o©
coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo € h. Deste
modo, desenvolva e apresente a expressdo para o calculo da taxa

de transferéncia de calor qc em fungdo da diferenga de

temperatura (Tn - T¢). (Observacgdo: Considere que ndo héa folga
entre a vareta e o cilindro de revestimento). (5 pontos)
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10® QUESTAO (8 pontos)

Um terco do nuclec de um reator de 4&gua pressurizada (PWR -
Pressurizer Water Reactor) ¢é removido e substituido uma vez por
ano. Para uma planta PWR com poténcia nominal de 1000 MWe, cada
recarregamento requer, aproximadamente, 33.000 kg de UO; enriquecido
a 3.2%. Considerando que uma planta de enriquecimento de urénio &
alimentada com urdnio natural a 0.711%, e a saida de wurénio
empobrecido é de 0,20%, responda as perguntas a seguir.

a) Qual a quantidade de urdnio necessdria para alimentar a unidade
de enriquecimento de urédnio, de modo a atender a demanda de
recarregamento do reator nuclear PWR? (4 pontos)

Dados:

Xp — X
o= (222 e
Xp — Xp

Mr = massa de alimentagéc

Mp= massa de produto

xp = fracgdoc de enriquecimento do produto

= fracdo de enriquecimento do rejeito

= fracdo de enriquecimento da alimentag¢éo

¥
o

b) Considerando a seqguinte Fungdo de Valor:
1-x
Vi) = (1 —2x)» In(=7),

Onde x é o percentual em peso de urédnio enriquecido.

Qual seria o custo do enrigquecimento supondo que 1 kg de UTS -
Unidade de Trabalho Separativo (SWU - Separative Work Unit) custa
$130,75. (4 pontos)

Dados:

V(0,032) = 3,191
V(0,00711)= 4,869

V(0,002) = 6,188

UTS = Mp x[V(xp) = V(xp)] = Mp = [V(xp) = V{xr)]
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