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Pessoas mais confiantes

em seu proprio poder individual

Enfraquesimento:

Filosofia

Pensamento & razao

Fisica:
Fenbmenos Naturais

Mileto: sec. VI a.C.

Todas as coisas se originam em uma

T,ales Unica matéria primordial,
Anaximandro — que seria o principio
Anaximenes (em grego “arche”)

Arqueologia = estudo do principio

Elemento da Matéria & Conservacao da Matéria

Desmanchados para dar
origem a outros
objetos

Ex.: SO existe Diferentes tipos —)
argila de objetos

Argila (arche): o principio e o fim de tudo!!

Séerates
-~ wJ
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Filosofia Materialista dos Atomistas

Sec. Va.C.
Existéncia de um espago vazio ou vacuo,
Leucipo (Mileto) |:> no qual se moviam particulas eternas,
Demdcrito (Abdera) imutaveis: os atomos

D

P
\D e Principio material de todas as coisas — eternos
e Admitem uma grande variedade de tipos diferentes de atomos e portanto de principios da matéria

* Todas as coisas se formam quando os atomos se unem e sdo destruidas quando seus atomos se separam.
Porém esses atomos continuam a existir e vao se reunir, depois, para formar novos objetos

Periodo posterior a Socrates

Mais antigo texto atomista original completo que foi conservado:

Epicuro (Samos) - 341-270 a.C. - Escritos conservados, dentre eles uma carta a Herédoto (ndo € o historiador!)
onde resume todas as suas ideias a respeito da natureza.

Titus Lucretius Carus (ou Lucrécio) - 98 — 55 a.C.

Livro: Sobre a natureza das coisas — Livro escrito em versos, onde o autor apresenta a teoria atomista grega,
baseado nas ideias de Epicuro e de Lucrécio

Devem existir corpos materiais que sdo indivisiveis (dtomos) e imutaveis, pois deve haver algo que permaneca
sempre igual, quando alguma coisa é destruida ou produzida. Se ndo existissem coisas indivisiveis e
imutdveis na matéria, a matéria poderia ir sendo destruida e desapareceria
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Ninguém
havia imaginado a existéncia

de outros mundos, nem que nosso
mundo — a Terra e aquilo que esta em
volta dela — fosse apenas uma pequena
regiao em um universo infinito.
A filosofia atomista rompe completamente com

Pensamento Atomista

A

Concepcdo do Universo

toda a visao de mundo que era aceita na época
e tira a Terra e o homem do centro do universo.

O atomismo destroi toda a base da religido,
negando a existéncia de deuses capazes
de interferir no mundo e a prépria
existéncia de uma alma imortal,

que possa ser premiada ou
castigada apos
a morte.

A

Concepgao extremamente origina
e revolucionaria para a época
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1895
Wilhelm Réentgen
Descobre “raios penetrantes” produzidos

pela descarga elétrica em um gas mantido a
baixa pressdo (Raios - X)

ADESGOBERTA

“

D§

ey U

| RAIOS & RADIAGAO |

Propriedades:
% penetrava com facilidade dentro e através de objetos materiais

% durante emissdo, o vidro do tubo onde se dava a descarga elétrica
apresentava-se fluorescente

4

Era perfeitamente natural que se procurasse alguma liga¢do
entre raios-X e fluorescéncia

Ralos-X despertavam
muito interesse e
até diversdo, a medida
gue se tornava conhecida
do publico a propriedade
de “ver através”.
{1900)
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Superman in Superman: Secret Origin #6 (October
2010). Art by Gary Frank and Jon Sibal

Publication information
Publisher DC Comics
First appearance  Action Comics #1
(cover-dated June 1938;
published April 18, 1938)
Created by Jerry Siegel (writer)
Joe Shuster (artist)

In-story information

Alter ego Kal-El (birth name)
Clark Joseph Kent (adopted
name)

Species Kryptonian

Place of origin Kryptonopolis (Krypton)

Smallville / Metropolis (Earth)
Team affiliations  Justice League

Legion of Super-Heroes

Superman Family
Partnerships Supergirl {various)

Superboy (various)

Superdog (Krypta)

Batman

Wonder Woman

Abilities See hist [show]

Estrutura do Atomo - Descoberta da Radioatividade

1896 — Henri Becquerel

Ao estudar substancias fluorescentes (sulfato duplo de uranila e potassio)
verificou que emitiam radiagdes penetrantes, como os raios-X, que

eram capazes de atravessar vidro, chapas metalicas e

sensibilizar chapas fotograficas.

Composto de uranio: emitia uma energia capaz de ionizar o ar.
(Qualquer composto de uranio, incluindo os que ndo eram fluorescente

Também sensibilizavam as chapas fotograficas)

Acidentalmente foi descoberto o fenémeno da radioatividade!

Esse fendbmeno nao tinha nenhuma conexao com o fendmeno
da fluorescéncia
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1898 - Radioatividade

Marie Sklodowska Curie e seu marido,
Pierre Curie investigaram o mineral peachblenda
para determinar qual era a substancia responsavel
pela atividade radioativa

Eles ganharam de presente 100Kg de pechblenda
de uma mina em Jachymov, Czechoslovakia.
Pelas analises realizadas, encontraram dois
novos elementos:

Polénio — anunciado em Julho de 1898

Radio — anunciado em
26 de Dezembro de 1898

Maria Salomee Sklodowska

Nascimento:
07/11/1867 - Varsovia, Polonia

Pol6nia, sob dominio da Russia

U

Boa educagdo (pais professores)
1883 — Conclui formagdo pré-universitaria

Trabalhou como governanta, ensinando e cuidandg
de criangas

1891 — Vai para Paris para obter graduacao
em Fisica (1893) & Matematica (1894)
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1895 - Casa-se com Pierre Curie (Marie Curie)

1902 - Obtém forma pura de Sal de radio (0,1g)

1903 - Premio Nobel de Fisica juntamente com
Pierre Curie e Henry Becquerel

1906 - Morte de Pierre Curie

1908 - 12 mulher a dar curso na Sorbone

1911- Premio Nobel de Quimica por ter
produzido radio puro

N&o conseguiu ser eleita para a
Academia Francesa de Ciéncias

Jornais seguiam sua vida particular - Amizade com o fisico Paul Langevin, que havia
deixado a esposa... == Adoece e vai se tratar (Inglaterra)

1912 - Ganha Laboratério especialmente
Construido pelo Instituto Pasteur

¢

Pesquisa sobre radiacdo & AplicagGes médicas

1914 - Instituto do Radio da Universidade de Paris
Inicio da | Guerra Mundial

Morte: 04/07/1934 - Sancellemoz (Suiga)

Marie foi vitima dos danos da radiacdo durante mais da metade da sua vida




05/04/2022

Julho de 1898

Pol6nio (Po)

Radio (do latim cientifico radium, irradiar)

10
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*

O Radio é um milhdao de vezes mais radioativo que o Uranio!!

*

O Radio foi usado em grande variedade de aplicagdes

11
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VITA RADIUM SUPPOSITORIES

FOR RESTORING SEX POWER 2 5 b
e ot pevson, O] &l _ Compressa radioativa

“Cosmos Radioactive Pad” (1928)

Reproduzido sob permissdo de Oak Ridge Associated Universities
Copyright ©1998

RA
SUPPOSITORIES
WERE ADVERTISED
AS IMPROVING
VITALITY.

Radium for rectal use was
“guaranteed entirely harmless.”

CRACKED cox

13
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AplicacBes superficiais de radio (2%°Ra)
para tratamento de cancer de pele

Prachans enm radinatividade adicionacda & suas finalidades

Produto Emprego

Coquetei fluorescente para Impressionar oz convidados com
balles e festas ©0s efeltos luminosos

Pasta de dentes Combater queda premaiura de denles,

céwies, ativar a digestdo bucal e tomear o
esmalte brilhante e luminoso

Roleta de cassino flucrescente Dificultar fraudes
Cigarros Prevenir enfermidades pulmonares
Protetor auricular Manter a higiene e esterilizar o canal auditivo
Saboes Aumentar a eficiéncia da lavagem dos tecidos
Lamanas de barbear Remogéo mais confortavel dos pelos,
amaciando e reduzindo a ritagao da pele
Alimentos come cerveja, Abrir 0 apetite, aumentando a agio
manteiga, chocolate etc, digestiva do estdmago
Contraceptivos Matar espermatozdides e esterilizar a vagina,
evitando doengas sexualmente transnussivels
Goma de amido Adilivo ao sabdo, deixar roupas brancas
mais brihantes
Baralho Tornar 0 jogo mais emocionante e divertido
Pomada para calgados Maior durabilidade do brilho
Fonte
Lima, RS, Pmentel L C F, Afonso, J C O Despertar da Radioatividade ao Alvorecer do Século XX Quimica Nova na

Escola, v. 33, n° 2, 2011

14
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Radio para Reldgios

As Garotas
Do Radium

United States Radium
Corporation factory,
Orange, New Jersey,
1917

15



05/04/2022

1917-1926: foi usado em grande variedade
de plicagdes:

Tinta luminosa para reldgios militares e

instrumentos.
The Power of Radium at Yoar Dispesal -
Twaniyahere yoars ago vadinm war wnboonn  Todey 32 s . .
e o g ey vt i ey ol Garotas da fabrica foram encorajadas a

molhar os pincéis em seus labios

Manaducriimms have Soem quick se e
Undark.  The .whllnrﬁluhdnurmn‘rMs
o ehctrc Battume, mlkw I-‘ rouen shpgens,
0 howse sumbeon, Bavkls gandve gaagn,
sl many wthet Srtices whish you froyamady

o b Por brincadeira, pintavam suas unhas,
wish 1o tee in the dark. ,
et e : seus dentes e até mesmo suas faces ...

- Upsbarh. 1 shines im the dord. Dealer
e wapply you wieh Undarked sevicles

Voo, imtereuing Birke febder tebiag of the gredation of
radiam and the s of Undark

RABSUM LEMENOUS MATERIAL CORFORATION

O corpo trata o radio como cdlcio > o armazena em seus 0ssos

Sardal
Shines in the Dark

Cinco destas
mulheres
desafiaram
seu
empregador
em um caso
judicial que
estabeleceu o

direito de
trabalhadores
individuais

processarem
seus
empregadores
em caso de
contracao de
doencgas
ocupacionais.

16
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O direito individual dos trabalhadores para garantir contra danos

da corporagao devido a abusos de trabalho foi estabelecido como
resultado da acdao das Garotas do Radio.

The Loy Diges fr Novenber 18 19 &3

Wm ilad.ium Luminous
Material

17
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1899 — Ernest Rutherford (o e B)

Bloco de chumbo .
) raios B
- raios
raios &
©)
Substincia Placas eletricamente Placa
radioativa carregadas fotogréfica

chapa fotogréfica

L33
game |
beta N
v

, v

\ Em 1900, Paul Ulrich Villard descobriu os raios gamas enquanto
\ . estudava o uranio e o radio no departamento de quimica da
escola normal da rua d'UIm, em Paris.

et EtE Lt E e bt

fonte
radioativa

Particulas a : particulas carregada positivamente (dtomos de hélio duplamente ionizado)

Particulas 3 : particulas carregadas negativamente (elétrons movendo-se com velocidade
extremamente alta bem préxima da velocidade da luz)

Qual a espessura de aluminio que podia ser atravessada pelas radiagGes?

18



05/04/2022

Descoberta do Nucleo

Thomson : 0 e era um constituinte do atomo

Atomo neutro
Carga positiva = carga negativa

Massa do e~ era muito pequena

v

Maior parte da massa do atomo era associada a carga positiva

1911 - Ernest Rutherford: mostra que a carga positiva deveria
estar concentrada no nucleo do atomo

4 Iémma de ouro 5 anteparo mével
recoberto com

2 laminas de chumbo 3
sulfeto de zinco

.
com orificio central \ 5

I
1 Caixa de I
chumbo com .,
polénio radioativo
3 partifulas
alfa

l particula alfa

nucleo atomico

nicleo

elétron

Esquema do comportamento das Modelo de Rutherford
particulas alfa na lamina de ouro para o a&tomo

19
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Carga positiva concentrada ) Como manter particulas positivas (mesmo sinal)
no nucleo em um mesmo espago?

1920 — Rutherford sugeriu a existéncia de uma particula, semelhante aos prétons, mas sem carga
elétrica, ou seja uma particula neutra.
A essa particula “tedrica” foi dado o nome de néutron.

1932 - Chadwick : descoberta do neutron (particula neutra com
massa aproximadamente igual a do préton)

Atualmente:

elétron — particula elementar

préton (p) i quark up (u)
3 particulas elementares (quarks) quark down (d)

neutron (n)

Up +2/3

réton (uud
P (vud) down -1/3

neutron (udd)

20
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Me=9,1x10°T Kg = 0,0005488 u.m.a
=27
Mp =1,67 x 10 Kg = 1,0073 u.m.a

Mn =1,0087 u.m.a

Z = numero atémico = niumero de prétons
N = numero de neutrons

A=Z+N numero de massa

Massa atOmica: Ma=ZxMp+ NxMn + Zx Ne

Didametro do dtomo:
(ordem de magnitude)

1 Angstron = 10 m

Diametro do nucleo:
(ordem de magnitude)

1fm=10" mn

21
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Isétopos

238
2 U

Elemento  commm) Numero de prétons

Z = nimero de prétons
A =nlUmero de prétons + neutrons

z
H o He U
Aumenta o
Numero de
'H  (Hidrogenio) Potenciais
H - ’H (Deutério) is6topos
3H  (Tritio)

U tem em torno de 25 isétopos

Isétopos

Mesmo elemento, com mesmo ndmero de proton e mesmo nimero de elétrons

1675 nuclideos
artificiais;

. T 264 estaveis e
Propriedades quimicas idénticas )
naturais
# Numero de neutrons

Isétonos:
Mesmo N

Isébaros:
#Z, mesmo A

13 14

C

6 7N

14 14

C 0]

22
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160

140

120
Estabilidade 100
dos isétopos £
com o aumento 2
do nimero §
atémico =

60 80
Atomic Number

I P*n

Indicagdo de Estabilidade: n/p

1 - Z baixo (~20): razdo préximaa 1
1l — Z médio (20-83): razdo proxima a 1,5

11l = Z maior que 83 (Bismuto):

E isotopos naturalmente estéveis

Todos sdo radioativos
(alguns com meia vida grande)

Po e acima dele, todos sao radioativos!!

160

23
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N
A (Nameros de néutrons)

Carta de nuclideos em referénciaa N x Z:

Os nucleos
estaveis estio
neste vale.

i e v (MeV'/ )

614 28 50 82 ¥4
(Ntmeros de prétons)
Lz LA Lk B
Par Par Par 166
N o.
Impar Impar Par 8 Nucleos
Par Impar Impar 53 estaveis
impar par impar 57

Massa do Nucleo e Energia de Ligacao

Mnucleo # Mprdétons + Mneutrons

Diferenga de massa:

Am = ZxMp + NxMn - Mnicleo AE = Energia liberada no
J 5 Processo de formagao
E=m.c B
R (quantidade de massa
LAE = Am.c que seria convertida
= em energia)
, He Am=0,03 um.a. ou AE=2829 MeV

AE/A = 7,07 MeV

24
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AE /A ) Energiade ligagdo de cada nucleon em funcdo
do numero de massa

Forgas Nucleares

Forga Gravitacional - muito fracas para particulas como
prétons e neutrons

Forga Eletromagnética repulsiva entre dois prétons -
10 * vezes maior que a forga atrativa gravitacional

4

Forga Nuclear ou Interagdo Forte

As forgas nucleares intensas entre
préton - neutron,
préton - préoton e
neutron - neutron
sdo iguais.

Forgas nicleon - nicleon

25
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Radioatividade

Ntcleo estdvel ou quase estdvel durante algum tempo se decompde,
sofre uma reagdo de desintegragdo nuclear
ou decaimento nuclear

Substéncia Radioativa - caracteristicas:
meia vida e o tipo de radiagdo emitida

Meia vida: fempo necessdrio para que metade dos dtomos decaia
e se transformem em outra espécie de dtomo.

22868 Ra - meiavida: 1600 anos

Lei do Decaimento

dN _ AN

dt

Integrando :

A = constante de desintegragdo

Parat=1/2

t1/2 =0,693/ A

26
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Uranio 4,5 E9 anos 1,54 E-10 / anos
Radio 1.600 anos 4,33 E-4 / anos
Toério 24,5 dias 2,83 E-2 / dias
Protactinio 1,14 min 0,608 / min
Polénio E-65s 6,93E5/s

Ndcleos instdveis acorrem na natureza - radioatividade natural

Nlcleos instdveis produzidos em laboratério - radioatividade artificial

Radioatividade Natural

Decaimento a: atomo de ;’He duplamente ionizado

mm=)  Particulaaé o ndcleo do dtomo de He

Quando uma particula alfa é ejetada do nicleo, o nimero atdmico
diminui em 2 unidades e o nimero de massa em 4 unidades

i 238
,Y + oo U—3Th + a + 4,2 MeV

Em 1g de urdnio, cerca de 12.000 dtomos decaem a cada segundo.
Apés 4,5E9 anos, metade deles terdo decaido!

27
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Decaimento p

Aradiacdopéume — Tem massa # 0 (m = 0,00055 u.m.a.)
e carga -1

A emissdo de uma particula p converte um néutron do nicleo em um préton

3

Emissdo p ndo altera o ndmero de massa, mas aumenta o ndmero
atémico em 1 unidade

A A -
X=_Y +p +V 234 234 - _

Pa = protactinio

28



