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(NEGAÇÃO) (DIVISÃO)

Busca do Princípio Universal na Grécia Antiga

Século
IX – VI a.C.

Profunda 
transformação do 
Mundo grego
Devido ao contato
Comercial e cultural
Com outros
povos

Surgiram 
novos valores

&
Uma sociedade

mais aberta

Burguesia (comércio)
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Pessoas mais confiantes 
em seu próprio poder individual

Enfraquecimento:
De toda a tradição Cultural 

e do respeito pelo mito,
Pela religião e 

Pela autoridade grega

Filosofia

Pensamento & razão

Física:
Fenômenos Naturais

Mileto: sec. VI a.C.

Tales
Anaxímandro
Anaxímenes

Todas as coisas se originam em uma
única matéria primordial,

que seria o princípio
(em grego “arche”)

Arqueologia = estudo do princípio

Elemento da Matéria & Conservação da Matéria

Sócrates

Ex.:   Só existe 
argila

Diferentes tipos 
de objetos

Desmanchados para dar
origem a outros

objetos

Argila (arche): o princípio e o fim de tudo!!
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Filosofia Materialista dos Atomistas

Sec. V a.C.

Leucípo (Mileto)
Demócrito (Abdera)

Existência de um espaço vazio ou vácuo,
no qual se moviam partículas eternas,

imutáveis: os átomos

• Princípio material de todas as coisas – eternos

• Admitem uma grande variedade de tipos diferentes de átomos e portanto de princípios da matéria

• Todas as coisas se formam quando os átomos se unem e são destruídas quando seus átomos se separam.
Porém esses átomos continuam a existir e vão se reunir, depois, para formar novos objetos

Período posterior a Sócrates

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

Mais antigo texto atomista original completo que foi conservado:

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 são indivisíveis (átomos) e imutáveis, pois deve haver algo que permaneça
sempre igual, quando alguma coisa é destruída ou produzida. Se não existissem coisas indivisíveis e 
imutáveis na matéria, a matéria poderia ir sendo destruída e desapareceria
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Ninguém
havia imaginado a existência 

de outros mundos, nem que nosso
mundo – a Terra e aquilo que está em

volta dela – fosse apenas uma pequena
região em um universo infinito.

A filosofia atomista rompe completamente com
toda a visão de mundo que era aceita na época
e tira a Terra e o homem do centro do universo.

O atomismo destrói toda a base da religião,
negando a existência de deuses capazes

de interferir no mundo e a própria
existência de uma alma imortal,

que possa ser premiada ou
castigada após

a morte.

Pensamento Atomista

Concepção do Universo

Concepção extremamente origina
e revolucionária para a época

Os alquimistas mantiveram em seus trabalhos a 
proposta de Aristóteles de que a matéria que constitui o
nosso mundo apresenta uma estrutura contínua.

A ideia da matéria ser composta por átomos indivisíveis
hibernou por mais de vinte e quatro séculos

Século XVIII :
O conceito de átomo foi retomado no início do século 
com o começo da Ciência Moderna
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Estrutura do Átomo  - Descoberta da Radioatividade

1896 – Henri Becquerel

Ao estudar substâncias fluorescentes (sulfato duplo de uranila e potássio)
verificou que emitiam radiações penetrantes, como os raios-X, que
eram capazes de atravessar vidro, chapas metálicas e
sensibilizar chapas fotográficas.

Composto de uranio: emitia uma energia capaz de ionizar o ar.

(Qualquer composto de uranio, incluindo os que não eram fluorescente
Também sensibilizavam as chapas fotográficas)

Acidentalmente foi descoberto o fenômeno da radioatividade!
Esse fenômeno não tinha nenhuma conexão com o fenômeno

da fluorescência
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1898 - Radioatividade

Marie Sklodowska Curie e seu marido,
Pierre Curie investigaram o mineral  peachblenda

para determinar qual era a substância responsável 
pela atividade radioativa

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

Polônio – anunciado em Julho de 1898

Radio – anunciado em 
26 de Dezembro de 1898

Maria Salomee SklodowskaNa vida não há 
nada
que temer,
apenas a 
ser compreendido

Marie Curi

Nascimento: 
07/11/1867  - Varsóvia, Polônia

Polônia, sob domínio da Rússia

Boa educação (pais professores)

1883 – Conclui formação pré-universitária

Trabalhou como governanta, ensinando e cuidando
de crianças 

1891 – Vai para Paris para obter graduação
em Física (1893) & Matemática (1894)
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1895 - Casa-se com Pierre Curie (Marie Curie)

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

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

1906 - Morte de Pierre Curie

1908 - 1ª mulher a dar curso na Sorbone

1911- Premio Nobel de Química por ter
produzido radio puro

Não conseguiu ser eleita para a 
Academia Francesa de Ciências

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

Marie foi vítima dos danos da radiação durante mais da metade da sua vida 

Irène & Marie

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

1912  - Ganha Laboratório especialmente
Construído pelo Instituto Pasteur

Pesquisa sobre radiação & Aplicações médicas

1914  - Instituto do Rádio da Universidade de Paris
Início da I Guerra Mundial 
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Julho de 1898

Polônio (Po)

Dezembro de 1898

Rádio (Ra) Rádio (do latim científico radium, irradiar)
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O Radio é um milhão de vezes mais radioativo que o Urânio!!

O Radio foi usado em grande variedade de aplicações
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Beleza Pura
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Compressa radioativa 
“Cosmos Radioactive Pad” (1928)

Reproduzido sob permissão de Oak Ridge Associated Universities
Copyright ©1998

Rádio
Milagroso
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Aplicações superficiais de radio (     Ra) 
para tratamento de câncer de pele

226
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Radio para Relógios

As Garotas
Do Radium

United States Radium 

Corporation factory, 

Orange, New Jersey, 

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

Tinta luminosa para relógios militares e 
instrumentos.

Garotas da fábrica foram encorajadas a 
molhar os pincéis em seus lábios

Por brincadeira, pintavam suas unhas, 
seus dentes e até mesmo suas faces …

O corpo trata o radio como cálcio  o armazena em seus ossos

Cinco destas 

mulheres 

desafiaram 

seu 

empregador 

em um caso 

judicial que 

estabeleceu o 

direito de 

trabalhadores 

individuais 

processarem 

seus 

empregadores 

em caso de 

contração de 

doenças 

ocupacionais.
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O direito individual dos trabalhadores para garantir contra danos
da corporação devido a abusos de trabalho foi estabelecido como

resultado da ação das Garotas do Radio. 
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1899 – Ernest Rutherford (α e β)

Em 1900, Paul Ulrich Villard descobriu os raios gamas enquanto 
estudava o urânio e o radio no departamento de química da 

escola normal da rua d'Ulm, em Paris. 

Partículas α : partículas carregada positivamente (átomos de hélio duplamente ionizado)

Partículas β : partículas carregadas negativamente (elétrons movendo-se com velocidade
extremamente alta bem próxima da velocidade da luz)

Qual a espessura de alumínio que podia ser atravessada pelas radiações?
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Descoberta do Núcleo

Thomson : o        era um constituinte do átomo-e

Átomo neutro
Carga positiva = carga negativa

Massa do          era muito pequena    -e

Maior parte da massa do átomo  era associada a carga positiva

1911 - Ernest Rutherford: mostra que a carga positiva deveria 
estar concentrada no núcleo do átomo
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Carga positiva concentrada
no núcleo

Como manter partículas positivas (mesmo sinal)
em um mesmo espaço?

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

1920 – Rutherford sugeriu a existência de uma partícula, semelhante aos prótons, mas sem carga 
elétrica, ou seja uma partícula neutra.  
A essa partícula “teórica” foi dado o nome de nêutron.

elétron – partícula elementar

Atualmente:

próton (p)

neutron (n) 

3 partículas elementares (quarks)
quark up (u)
quark down (d)

próton (uud)
neutron (udd)

quark Carga elétrica

Up + 2/3

down - 1/3

0
1𝑛 1

1𝑝 −1
0𝑒 ν+ +
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Me = 9,1 x 10 Kg = 0,0005488 u.m.a
-31

Mp = 1,67 x 10 Kg = 1,0073 u.m.a
-27

Mn = 1,0087 u.m.a

Z = número atômico = número de prótons 
N = número de neutrons

A = Z + N número de massa 

Massa atômica: Ma = Z x Mp + N x Mn + Z x Ne

.

Diâmetro do átomo: 
(ordem de magnitude)

1 Angstron = 10      m
-10

Diâmetro do núcleo: 
(ordem de magnitude) 

1 fm = 10      m !!
-15
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Isótopos

Isótopos
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Estabilidade
dos isótopos
com o aumento
do número
atômico
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ΔE = Energia liberada no 
Processo de formação 
(quantidade de massa
que seria convertida 

em energia) 

Massa do Núcleo e Energia de Ligação
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Energia de ligação de cada nucleon em função 
do número de massa 

ΔE / A
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Isótopos Meia vida – t 1/2 Constante de 
Decaimento

Urânio 4,5 E9 anos 1,54 E-10 / anos

Rádio 1.600 anos 4,33 E-4 / anos

Tório 24,5 dias 2,83 E-2 / dias

Protactínio 1,14 min 0,608 / min

Polônio E-6 s 6,93 E5 / s

Radioatividade Natural

Decaimento α : átomo de     He duplamente ionizado 4

2

Partícula α é o núcleo do átomo de He

Quando uma partícula alfa é ejetada do núcleo, o número atômico 
diminui em 2 unidades e o número de massa em 4 unidades

X                  Y  +  α
A

Z

A - 4

Z - 2
U              Th +  α +  4,2 MeV

238

92

234

90

Em 1g de urânio, cerca de 12.000 átomos decaem a cada segundo.
Após 4,5E9 anos, metade deles terão decaído!
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Decaimento β

A radiação β é um e  - Tem massa ≈ 0 (m = 0,00055 u.m.a.)
e carga -1 

A emissão de uma partícula β converte um nêutron do núcleo em um próton

Emissão β não altera o número de massa, mas aumenta o número 
atômico em 1 unidade

X            Y  +  β +  ν
A

Z

A

Z+1

- _

0
1𝑛 1

1𝑝 −1
0𝑒 ν+ +

Th Pa +  β +  ν
234

90

234

91

- _

Pa = protactínio


