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BLOCO | -RAIOS-X E OUTRASRADIACOES

Iniciamos 0 nosso estudo da Fisica de Particulas Elementares pel o estudo e compreensdo das radiacfes e da
radioatividade.

1. Objetivosgerais:

v Estimular a curiosidade para o estudo de fisica de particul as.
v Compreender através dos desenvolvimentos histéricos osraios X e asradiagbes a, b e g

v Entender a natureza das radiactes (ou ondas) eletromagnéticas e suas principais caracteristicas.

2. Contelido Fisico

v A descoberta dos raios X, sua producdo e aplicagoes.
v" A descoberta da radioatividade.

v' RadiacOes el etromagnéticas: producdo e propagacao.
v Radiagbesa,beg

3. Leitura complementar

As leituras indicadas servem para um conhecimento mais profundo e detalhado dos conceitos tratados neste
bloco. Assim, caso sgja possive, leia dgumas dessas referéncias antes de iniciar as aulas.

v' HEWITT, Paul. Fisica Conceitual. 9*ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

v MENEZES, Luis Carlos de. A matéria uma aventura do espirito: fundamentos e fronteiras do
conhecimento fisico. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2005.

v SEGRE, E. Dos raios X aos Quarks. Fisicos Moder nos e suas Descobertas. Universidade de Brasilia,
Brasilia, 1982.

v VARELA, Jodo. O século dos quantas. Lishoa: Gradiva, nov 96.

TIPLER, Paul A.; LLEWELLYN, Raph A. FiscaModerna. 32 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001.

v' HOMMER, Herbert. A cien afios del descubrimento de los rayos X. Educacién Quimica, V.7, n.2,
abril/96.

AN
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4. Quadro Sintético

ATIVIDADES

1. Analisando
Radiografias.

2. Papel
fotogréfico.

< TEMPO
MOMENTOS COMENTARIOS ESTIMADO

Propor e explicar o conteido do curso.

Alunos respondem questiondrio inicial. A atividade motivacional e
introdutéria aos assuntos
Atividade 1 — Analisando Radiografias. que serdo abordados.
Questionério sobre a experiéncia.
- = - 2 aulas
Discuss&o sobre adescobertadosraios X, sua
e | Toxo Varco aravescn
ap| CaCOes. a esp pele: adescoberta dos
perguntas do texto. i N
raios X
Correcdo e discussdo das questBes do texto.
Atividade 2 — “Raios—-X" com papel
fotogréfico. Analogia paraexplicar o
Discussdo sobre as respostas do roteiro principio da radiografia
Discussdo e sistematizacdo geral sobre os Dar orientacdo para
aspectos do raios-X realizacdo da pesquisa 2 aulas

Sistematizac&o dos raios-X com a
radioatividade

L eitura e resposta das questbes do texto

Texto “A descobertada
radioatividade”.

Corregdo e discussdo sobre as questdes do
texto

3.
Demonstragédo
investigativa
sobre campos.

Demonstracgéo investigativa sobre campos.
Atividade 3 (parte 1) com péndul os.

Um estudo sobre a

Demonstragéo investi gatl vasobre campos. natureza dos campos e a
Atividade 3 (parte 2) com celulares e papel transferénciade
aluminio. informaco.
Sistematizacdo da atividade e do conceito 2 aulas
discutido
L eitura e resposta das questdes proposta no
texto. Texto: “Aspectos do
Correcéo e discusséo das questdesdo texto. campo elétrico e
magnético”.

Consideracbesfinais.

4, Estudo sobre
raosa,beg

Retomada das discussoes sobre osraios-X ea

radioatividade para discutir as radiacfes.

Texto: "Entraem cena
Leitura e resposta das questes do texto. uma nova figura: Ernest laula
Rutherford".

Correcgdo e sistematizacdo das questdes do
texto.

5. Video: "A
descobertada
radioatividade”

E recomendavel que se

tenhaem vistaaordem

cronol égica da construgéo laula
daciéncia

Video: "A descoberta daradioatividade’

Sistematizacdo dos conceitos estudados até

Bloco |



I(_..‘-_* e I_:)F Transposicdo das Teorias Modernase Contemporaneas = \1
e usp Fisica de Particul as Elementares ST
Laboratéri o de Pesqui sa Mchen da Pasgulss sm Indvaghas
em Ensino de Fisica Cumiculares
5. Descricdo aula-a-aula
AULA 1

Tema: descoberta dos raios X.
Objetivo: senghilizar e motivar os aunos para o estudo dafisica de particulas e dosraios X, através da andise de
um efeito dos raios X: aradiografia
Contetido Fisico: concepces prévias sobre fisica de particulas e raios X.
Recur sosInstrucionais:
Questionario inicia
Roteiro da atividade 1;
Radiografias diversas;

M otivacao: curiosidade sobre as radiografias e as chapas radiograficas.

M omentos.
Apresentacdo geral da proposta de curso para sala

£ | Entrega do question&rio individual: Questionéario Inicial.

é Tempo para os aunos responderem. O professor deve enfatizar que a proposta dessa atividade é verificar o
§ gue os alunos sabem sobre essa area de conhecimento, instigar sua curiosidade sem nenhuma finalidade
o, | avdiativa, pois os alunos costumam apresentar uma preocupacao enorme com a nota.

Tempo: = 15 min

o | Propor aatividade 1. enquanto entrega as radiografias e o roteiro da atividade, separe os aunos em grupos de
S | aproximadamente 5 alunos, de modo que eles discutam as questdes propostas no roteiro.

5

=

N Tempo: £ 20 min

o | Discussdo sobre as questoes: Instigue os alunos a falarem sobre as questoes, desta forma a discussao sera
$ | mais interativa. Mas procure encaminha-la para o processo de producdo, deteccéo, a natureza dos raios-X e
E | sobre asradiografias.

=

& Tempo: = 15 min

Sugestdo: Caso as aulas ndo sggam no mesmo dia e o professor perceba a dificuldade, por parte dos alunos em
formarem os grupos, pode optar por redizar a atividade com o papel fotografico. Aproveitando que os grupos ja
estéo formados evita-se um gasto de tempo extra para organizagdo dos grupos novamente na 22 aula. Nesse caso as
guestdes devem ser trabal hadas pel os grupos na aula seguinte.

Vocé pode pedir aos alunos uma pesquisa de campo com meédicos, centros de radiologia e profissionais da area.

Dinamica da Aula: apds o professor explicar o curso, apresentando sucintamente o conteido que sera abordado e
seu carder inovador no ensino de fisica da escola média, os alunos respondem a um guestionario para que o
professor possa compreender suas concepgdes prévias sobre 0 assunto, assm como de antemdo motiva-los a
aprender sobre os tépicos perguntados. Depois, os alunos exploram as diversas radiografias. V océ pode comecar a
atividade perguntando quais alunos jatiraram radiografias e ai pedir para que contem sobre 0 processo. Sugestéo de
possiveis perguntas para esta aula: onde a radiografia € tirada? Qual a preparagdo para o exame? Fica alguém na
sala? Por que o funcionério “some’? Para onde ele vai? Por que em alguns exames colocamos um colete de
chumbo? Quando vocé sabe que os raios X passaram por vocg? Apesar do barulhinho que se ouve, vocé vé osraios
X? Como saber se aradiografiafoi tirada? Onde fica a chapa da radiografia durante o exame? Como aguns 6rgéos
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€ 0S 0ssos gparecem na chapa? Estimule-os a analisarem pelo menos 3 radiografias e a “brincarem” de fazer

diagnéstico. Peca para que observem onde a radiografia € mais clara e a que partes do corpo correspondem.

Preferencia mente os alunos devem responder por escrito as questdes, mas essa atividade pode ser feita apenas com
a discussdo entre 0s grupos e depois com o professor. Caso surjam questdes sobre o acidente de Goiénia, ou sobre
urénio e césio, peca para que aguardem “as cenas dos proximos capitulos’. Lembre-se de comentar com os alunos
sobre a utilizagdo do chumbo na protecdo contra a agdo dos raios X.

Faca uma breve sistematizac&o dos conceitos discutidos, focando a parte historica e a parte fisica dos raios-X.

Fotos:
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Atividade 1 — Analisando as radiogr afias

Objetivo: Estimular a discussao sobre osraios X, sua producéo e a producéo das radiografias.

Esta atividade servira para introducéo a0 estudo das radiagdes, a comegar pelos raios X, sendo uma atividade que
provavelmente ja tenha desafiado a curiosidade de alguns.

Roteiro

Formem grupos com 4 alunos e formule sinteses das discussdes, baseando-se nas orientactes abaixo.

12 Orientacdo

Discuta com seus colegas, como se realiza um exame de raios X: Quanto tempo demora a realizacao do exame?
Como é a salaem que fica o equipamento? E necessario tirar aroupa, ao se fazer um exame de raios X? Haalgum

barulho caracteristico, a0 se redizar o exame? Alguém acompanha o paciente, durante o exame, ha mesma sala?
Como sdo as paredes da sala? etc.

22 Orientacéo
Observe as radiografias apresentadas por seu professor e identifique as partes do corpo correspondentes as regides

claras e escuras nas radiografias, as doencgas, as fraturas, os cistos, 0 membro radiografado, se ha agum corpo
estranho, a faixa cronol égica da pessoa radiografada, 0 sexo, etc.

Agoratente responder as seguintes questoes.

1) Qual foi aradiografia que chamou mais sua atencéo? Por que?
2) Por que se tém regides mais claras e mais escuras?

3) Por que algumas radiografias apresentam melhor nitidez?

4) Como sdo produzidos os Raios X?

5) Vocé sabe como e quando foram descobertos?

Bloco | 5
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AULA 2

Tema: descoberta dos raios X.
Objetivo: discutir sobre a descoberta, a producéo e a utilizagdo atua dos raios X e da radioatividade.
Conteldo Fisico: raios X.

Recursos|Instrucionais

Discussdo entre professor e alunos baseada no texto " vendo através da pele: a descoberta dosraios X" ;
Aula expositiva;
Algumas radiografias.

M otivacdo: curiosidade em compreender as respostas das questdes levantadas na aula anterior.

Momentos:
Retomada das discussdes da aula anterior para sistematizagao do conceito.
£ | Osaunos retomam os grupos da aula anterior para que possa ser feita a leitura do texto; “ Vendo atravésda
é pele: a descoberta dosraios-X’ . Respondendo as questdes propostas no texto.
o
=
‘o_| -
Tempo: = 30 min
o Discussdo e correcdo das questOes proposta no texto.
o
£
[©)
=
& Tempo: = 20 min

Sugestdes. O professor pode explorar os efeitos bioldgicos dos raios X. Aproveitando a atencdo dos aunos,
expligue como eram complicados os exames antigamente.

Dinémica da Aula: Inicie a aula retomando a discussdo da aula anterior , em seguida peca aos alunos paralerem o
texto e responderem as questbes propostas (isso pode ser feito em grupo). Corrija as questdes fazendo uma
sistematizacdo final.
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AULA 3

Tema: descobertadosraios X.

Objetivo: discutir sobre a descoberta, a producéo e a utilizagdo atual dos raios X e da radioatividade.
Contetido Fisico: raios X.

Recur sosInstrucionais:

Roteiro da atividade 2;

Papel fotografico;

Alguns objetos opacos, transparentes e trand iicidos como, caneta, régua, borracha, celular e outros objetos
de f&cil acesso.

M otivagdo: compreender o processo dos raios-X e das radiografias..

Momentos:

o | Propor a atividade 2: peca aos alunos que sentem em grupos e peguem objetos diversos. Entregue a eles o
$ | papd fotogréfico e peca para que coloquem os objetos sobre o papel.
(S

=

= Tempo: £ 10 min

o | Sistematizacdo da atividade. Fazendo uma analogia com os raios-X.
T

(S

o

=

o Tempo: = 20 min

o | Sistematizacdo geral, sobre o que foi discutido sobre osraios-X.

T

£

o

=

hk Tempo: = 20 min

Sugestdes: O professor pode explorar os efeitos biolégicos dos raios X. Aproveitando a atencdo dos aunos,
explique como eram complicados os exames antigamente. O tempo necess&rio para a exposicdo do papel
fotogréfico que sugerimos ser de 5 min.

Dinamica da Aula: iniciar a discussdo explicando 0 que sd0 os raios X (raios de ata freqiéncia) e como séo
absorvidos de maneiras diferentes pelos diversos materiais. Explique a sua producéo e a origem do seu nome
relatando como foram a descobertos. Comente sobre as aplicagtes dos raios X, responda as eventuais questfes dos
alunos e explique em detalhes 0 processo de obtencéo das radiografias (Ver o texto “como sdo produzidas as
radiografias’, pagina 19.). Use a atividade da analogia com papel fotogréfico, para 0 aluno entender o processo.
Nessa atividade os alunos colocardo diversos objetos sobre um papel fotogréfico e aguardaro por cerca de 5
minutos (faga o teste antes) para observar o efeito da luz. Peca para que eles respondam as questdes propostas.
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Atividade 2 —“Raio-X" com papel fotografico

Objetivo: compreender a formacgdo das imagens em chapas radiogréficas, por analogia, a imagens
registradas em papel fotografico.

Roteiro

Formem pequenos grupos (méaximo 5 alunos).

Escolha alguns materiais transparentes, trand ticidos e opacos.

O professor Ihe fornecera papd fotogréafico, que é sensivel aluz.

Cologue os materiais que vocé selecionou sobre 0 papel e deixe exposto a iluminagdo por cercade cinco minutos.
Decorridos os cinco minutos, retire os materiais que estéo sobre o papel fotografico e responda:

1) Todos os contornos das imagens formadas no papel fotografico tém a mesma nitidez? Quais apresentam mel hor
nitidez? Por qué?

2) Ha diferenca nas imagens formadas pelos materiais transparentes, trand Gicidos e opacos? Justifique sua resposta.
3) Como se formaram as regifes claras e escuras no papel fotografico?

4) Como se formam as regifes claras e escuras em uma radiografia?

5) Fagca uma comparagdo entre as formas apresentadas no papel fotogréfico e as radiografias? (Compare aforma de
producdo, como aluz e o raios X sdo absorvidos, a diferenca entre as fontes de raios X e luz entre outras coisas)
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AULA 4

Tema: descobertados raios X e radioatividade.
Objetivo: formaizar, aplicar e ampliar os conhecimentos adquiridos.
Contetdo Fisico: raios X e radioatividade.

Recursos|Instrucionais

Texto " A descoberta daradioatividade".
Aula expositiva;

M otivacao: verificagdo da aprendizagem.

Momentos:

o Retomada da discussdo da aula anterior; fazendo uma conex&o entre a descoberta dos raios-X com as
% | descobertas de Becquerd e do casal Curie sobre a radioatividade.

5

=

- Tempo: + 10 min

o | Sistematizacéo sobre as descobertes.

$ | Leturae respondas as questdes do texto “ A descoberta da radioatividade” em grupo de no méximo cinco
5§ | ().

=

N Tempo: £ 20 min

o | Discussdo, em forma de correcéo, sobre as questoes.

©

£

o

=

® Tempo: £ 15 min

o Pedir pesquisa para casa sobre materia fosforescente e fluorescente. Comentarios finais.
©

£

o

=

N Tempo: £ 5min

Sugestdes. Pode gproveitar esse momento para falar um pouco sobre a energia nuclear e os acidentes com usinas

nucleares como Chenorbyl e o acidente de Goiania.

Dinémica da Aula: Inicie a aula retomando a discussdo sobre a descoberta dos raios-X, encaminhando para as
descobertas de Becquerel e o casal Curie. Pedir que os alunos leiam o texto e respondam as questdes propostas. Se
possivel corrigir as questdes e fechar a discussdo nesta aula. Se vocé ainda ndo o fez, lembre-se de comentar com

0s alunos sobre a utilizagdo do chumbo na protegéo contra a agdo dos raios X.

Bloco |
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AULA 5

Tema: campo elétrico e campo magnético

Obj etivo: compreender a natureza dos campos €l étricos e magnéticos, mostrando que eles estdo associados a
cargas e imas e que apesar de ndo vé-los, eles estéo ao nosso redor.

Conteldo Fisico: existéncia do campo elétrico e magnético; campo elétrico nulo em metai s (atividade do celular).

Recursos|Instrucionais

Roteiro da atividade 3;
Texto: " Aspectos do campo elétrico e magnético”;

M otivacdo: compreender a natureza dos campos el étricos e magnéticos e suas aplicacdes em comunicacdes em
contraposi¢ao a absorgdo pelo chumbo, discutida nas atividades 1 e 2.

Momentos:

Breve comentario a respeito da pesquisa sobre material fosforescente e fluorescente.

2 | Redlizaco da atividade 3 (12 parte): “A percepcdo de campos e de sua natureza’ . Redlizagdo da atividade de
é demonstragdo investigativa com péndulos para discussdo sobre campos: gravitacional, elétrico e magnético.
S | Explicacdo gerad destacando a idéia de campo e transferéncia de energia, e a idéia de que os campos estéo
= . . .
o, | associados amassa, carga elétricae ao ima
Tempo: = 20 min
o | Redizacao daatividade 3 (22 parte): “A percepcao de campos e de sua natureza’ . Realizacdo da atividade de
& | demonstracdo com celular ou radio, mostrando a blindagem & ondas eletromagnéticas.
5
=
& Tempo: £ 20 min
o Sistematizacao das atividades e dos conceitos discutidos
5
£
o
=
& Tempo: £ 10 min

Dindmica da Aula: depois de ter discutido a descoberta da radioatividade e dos raios X, aparece o termo radiacéo
eletromagnética, sendo necessario explicar do que se trata. Inicia-se ent&o, a aula mostrando e discutindo como que
alguns aparelhos como celular e rédio, recebem as “chamadas’ e a transmissdo da emissora. A partir dessa
atividade, discutir o que sd0 0s campos elétricos e magnéticos, mostrando 0 que esta associado a cada um deles.
Tomar as devidas precauces com a padavra “gera’ na introdugdo do conceito de campo. Campo elétrico e carga
estéo ligados intrinsecamente.

Obs.: Caso a escola ndo permita a entrada de celular nas salas, 0 professor pode pedir aos aunos que realizem a
atividade em casa, deixando para redlizar a atividade com o rédio.
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Atividade 3 — A percepcao de campos e de sua natureza

13 parte
Objetivo: compreender a distingéo entre a natureza dos campos e algumas propriedades.

Roteiro

Sobre a mesa ha trés péndulos semelhantes. Em um deles a eSfera é de isopor, em outro, no interior da esfera de
isopor ha um pedaco de clipes e no Ultimo, no interior, h& um ima.

Vocé deve completar a tabela abaixo anotando suas observagdes, se ocorre atracao, repulsdo, ou se ndo ocorre
nada, ao aproximar de cada uma das esferas dos péndul os, 0s seguintes corpos.

a) um canudinho;

b) um canudinho eletrizado. Eletriza-se um canudinho atritando-o com uma toaha de papdl;

C) um ima

A fim de identificar a repulsdo, realize uma atividade preliminar: Abandone um im& sobre uma mesa e tente
aproximar um segundo imé& pelos pélos de mesmo nome. Note que o primeiro ima ira girar e ser atraido pelo
segundo ima. Assim um giro seguido de uma atracéo, deve ser interpretado como a ocorréncia de uma repul sfo.

Péndulo 1 Péndulo 2 Péndulo 3

Canudinho

Canudinho eletrizado

Ima

Responda:
1) Qua péndulo tem um pedaco de clipes no interior?

2) E qua péndulo tem um ima no interior?
3) Qud péndulo é somente de isopor?

uestoes.

1) Haveria diferenca se fosse utilizado um ima
intensidade do im&?

mais intenso”? O que leva a informagcdo ao péndulo sobre a

2) Como o péndulo “sabe” o lado pelo qua ocorre & aproximagao dos corpos?

3) Como o péndulo identifica quando € aproximado um ima ou um canudinho eletrizado, ou sgja, 0 que detectaa
aproximacdo do ima e do canudinho detrizado?

Bloco | 12
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28 parte.

Objetivo: compreender a possibilidade de impedimento da acdo das ondas €l etromagnéticas.

Utilize dois telefones celulares e uma folha de papel aluminio.

Um auno deve utilizar um aparelho e discar para um aparelho receptor. N&o € necessério atender. Observe o tempo
gue ainformagao leva para chegar ao aparelho receptor.

Embrulhe o aparelho receptor com papel aluminio e refaca a ligagcdo. Caso o aparelho receptor ndo toque, refaca a
ligagéo.

Se possivel, utilize um aparelho com viva voz para fazer as ligagtes, a fim de que se evidencie claramente se 0
sinal esté ou ndo chegando ao aparelho receptor.

~

uestdes
1) Houve alguma diferenca nas chamadas e recepcdes, realizadas com os aparelhos celulares?

2) Qua a natureza das informacdes propagadas?

3) Seo cdular fosse embrulhado em um papel &0, o efeito seria 0 mesmo?

4) O que impede a chegada do sina ao aparelho celular receptor?
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AULA 6

Tema: campo eétrico e campo magnético
Obj etivo: compreender a natureza dos campos el étricos e magnéticos, entendendo a radiacéo eletromagnética.

Contetdo Fisico: campo elétrico e magnético; ondas eletromagnéticas; transporte de energia e informagéo nas
ondas eletromagnéticas.

Recursos|Instrucionais:

Texto: " Aspectos do campo el étrico e magnético’;
Aula expositiva;

M otivacéo: Compreender a natureza das ondas el etromagnéticas, sgjam ondas de radio ou raios X.

M omentos:

o | Lelturaerespostadas questoes do texto: “ Aspectos do campo elétrico e magnético”
©

£

o

=

-~ Tempo: + 25 min

o | Correcéo e discussdo sobre as questoes do texto.

©

£

o

=

N Tempo: + 15 min

o | Consideragoes finais retomando as idéias apresentadas desde a atividade com celular até questoes
g | trabalhadas pelos aunos.

5

=

o Tempo: £ 10 min

Sugestdo: Caso o professor queira mais material sobre campo e ondas eletromagnéticas, pode encontrar mais
informagdes e aulas no site: www.|apef.fe.usp.br

Dindmica da Aula: Pedir que os alunos leiam o texto e respondam as questfes propostas. Se possivel corrigir as
guestdes e fechar a discussdo nesta aula.
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AULA 7

Tema: particulasa eb eradiagdo g.
Objetivo: reconhecer outros tipos de radiagdes, compreendendo as diferencas essenciais entre elas.
Contetdo Fisico: natureza das emissdes espontaneas de alguns materiais radioativos.

Recursos|Instrucionais

Aula expositiva;
Discussdo entre professor e aunos baseada no texto " Entra em cena uma nova figura: Ernest
Rutherford”

M otivacdo: Conhecer o desenvolvimento historico da radioatividade e todo trabalho sistemético de pesquisa.

Momentos:

o | Retomar as aulas anteriores, fazendo uma recapitulagdo das descobertas até entdo. Assim € possivel comecar
S | adiscutir a descoberta das radiagbes a, b e g, fazendo uma sistematizagio sobre os principais aspectos dessas
£ | radiacOes.

=

= Tempo: £ 10 min

o | Em grupo, peca para os alunos lerem e responderem as questdes do texto: “ Entre em cena uma nova figura:
$ | Ernest Rutherford”.

5

=

N Tempo: £ 20 min

o | Correcéo e discussao sobre as questdes do texto

&

£

o

=

® Tempo: £ 20 min

Sugestdes: Pode utilizar uma apresentacéo em dides para sistematizar a descoberta dos raios X e da radioatividade.
Aqui pode ser retomada a discussdo sobre as usinas e a energia nuclear.

Dinémica da Aula: Depois de ter estudado e discutido os raios X, radioatividade e radiagdo eletromagnética,
discutir com os aunos sobre outros tipos de radiagBes encontradas devido as investigagdes com os raios-X e a
radioatividade. Destaque as principais caracteristicas das radiagdes a, b e g como poder de penetragdo, desvio
sofrido quando submetido a um campo e étrico ou um campo magnético devido a carga que possuem. Peca que os
alunos leiam o texto e respondam as questdes propostas. Em seguida discuta as resposta com os aunos.
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Tema: raios-X, radioatividade, radiacOes (particulas) a, b e g

Objetivo: Destacar 0s assuntos estudados até o momento.

Conteldo Fisico: natureza das emissdes espontaneas de alguns materiais radioativos.
Recursos|Instrucionais:

Video: A descoberta da radioatividade
Aulaexpositiva;

M otivacdo: Sistematizacdo e organizacdo dos assuntos tratados até o momento.

Momentos:

IS Video sobre a descoberta da radioatividade

©

£

o

=

= Tempo: £ 10 min
o | Sistematizacao das ideias apresentadas no video.

©

£

o

=

N Tempo: £ 20 min
o | Revisdo gerdl do que foi estudado até aqui.

©

£

o

=

o Tempo: £ 20 min

Dinamica da Aula: Inicia-se a aula com o video sobre a descoberta da radioatividade. Em seguida faga uma
sistematizacdo das idéias apresentadas no video. Assim € possivel fazer uma discussdo final, revisando todos os
conceitos estudados até o momento.

Observacéo: O professor deve procurar destacar os pontos importantes que desgja discutir nessa aula utilizando
uma apresentacdo em Power Point ou mesmo pontuando na lousa, para ndo correr o risco de dispersar e perder o
foco principal. Pode também, utilizar essa aula para retomar questdes que ndo estejam bem resolvidas ou apresentar
novos questionamentos sem esquecer que a idéia principa no momento € uma preparacéo para avaliacdo dos
assuntos discutidos nesse bloco.

Bloco | 16




Transposi ¢do das Teorias Modernase Contemporaneas

-

- L. ; — '
fee =P Fisica de Particul as Elementares et
Laboratéri o de Pesqui sa Mchen da Pasgulss sm Indvaghas
em Ensino de Fisica Cumiculares

LaPEF

AULA 9

Tema: raios X e outras radiagdes
Objetivo: verificagdo de aprendizagem.
Recur sosInstrucionais:

Avaliacdo escrita

Momentos.

Avaliagdo sobre os assuntos do Bloco |

1° Momento

Tempo: + 45 min

Observacéo: Caso 0 professor tenha a disponibilidade de duas aulas em seqiiéncia pode iniciar a avaliagdo um
pouco antes de terminar 92 aula disponibilizando mais tempo de resolugéo para os aunos.

Dinédmica da Aula: entrega das avaliagdes individuais sobre o Bloco I.
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Como sdo produzidas asradiogr afias

Quando o filme é exposto ao feixe de raios X, as interagdes com material quimico sobre atela (haleto de
prata — brometo de prata com 1% a 10% de iodo de prata), libera eétrons de aguns ions do brometo (Br ),
causando a liberacdo do gas bromo (Br,). O eétron liberado vai combinar com alguns ions de prata carregados
positivamente na rede cristaling, transformando- os em &omo neutros (prata metaica). A agregacdo de um pequeno
nucleo de &omo de prata tornard o cristal de brometo de prata sensivel a revelagcdo. Desta forma a radiagdo que
interagiu com esses cristais produz umaimagem latente.

Na revelacdo, ocorre uma transformacdo quimica de todos os ions de prata do cristal exposto, transformando-
0s em prata metalica. Essa € uma transformagdo que ocorre em todos os &omos, porém os que foram expostos aos
raios X se transformam mais rapidamente. Assim na revelacdo deve-se fazer uma combinacdo do tempo de
revelacdo, da concentracdo do preparado quimico e da temperatura da reacdo, de forma a ocorrer a transformacéo
do maximo nimero de cristais expostos e do minimo de ndo expostos, visualizando a imagem latente. Ao final os
cristais ndo transformados devem ser retirados para ndo serem transformados com o tempo e escurecerem a placa.

A retirada é feita no momento da fixacdo e da lavagem. Na fixacdo, os cristais ndo transformados sdo
retirados mais rapidamente que os transformados. O restante dos produtos quimicos é retirado na lavagem final,
restando, em sua grande maioria, aqueles cristais que foram expostos aos raios X.

Desta forma, podemos notar que a parte clara da radiografia representa a regido de pouco ou quase nenhuma
incidénciade raios X, devido a absorcdo dessa radiacao pelos materiais presentes ali. JA aregido escura, representa
a parte de grande incidéncia de raios X, pois ndo ha quase nenhum material para absorver a radiacéo.

Hoje em dia, pode-se encontrar os raios X sendo utilizados em testes ndo destrutivos de pecas, verificando
alguma fissura nela, em conservacdo de alimentos, como o caso de batatas que ndo brotam e também com
pesquisas de absorcao de nutrientes.
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QUESTIONARIO INICIAL*

Objetivo: Estimular a discussdo sobre as particulas e a curiosidade por aprender mais

Esta atividade introduz o estudo no campo das particulas elementares e interacbes fundamentais. Elatem o
intuito de desafiar seus conhecimento e concepcdes acerca dos fundamentos da fisica dessa area. O questionario
traz afirmacbes que vocé pode concordar (sim), pode descordar (ndo) ou pode ndo saber nada sobre a afirmacéo
(n&o sei) e estd desenhado para despertar 0 seu interesse em aprender mais sobre este campo.

N&0o temos preocupacdo em testar 0s seus conhecimentos sobre o0 assunto. Queremos fazer somente um
levantamento do que é conhecido por vocé no inicio e no fina do curso.

Nome: Sie
Turma: Data: / /

SIM NAO NAO SEI

1. O aomo € amenor estrutura conhecida e ndo pode ser dividida

2. As forcas fundamentais da natureza sdo: eletromagnética e
gravitacional.

3. Existem particul as subatdmicas que ndo tém massa nem carga
elétrica

4. Algumas particulas podem vigjar através de bilhdes de quilémetros
de matéria sem ser detectadas (sem interagir).

5. A antimatéria é ficcdo cientifica e ndo um fato cientifico.

6. Os aceleradores de particulas so usados para o tratamento do cancer.

7. Os menores componentes do nucleo de um aomo séo 0s protons e 0s
elétrons.

8. As particulas e as antiparticulas podem se materializar a partir de
energia.

9. Os Fisicos de particul as necessitam de acel eradores maiores para
poderem investigar objetos cada vez maiores.

10. Nos aceleradores circulares os iméas so usados para que as
particulas se movam mais rapido.

11. O trabalho feito pelos Fisicos de particul as nos aceleradores esta nos
gjudando a compreender a evolugdo inicial do universo.

! Adaptado do site: cpepweb.org
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12. Das forcas fundamentais da natureza, aforca da gravidade é amais
intensa

13. Existem pelo menos cem particul as subatémicas diferentes.

14. Toda a matéria conhecida € composta de |éptons e quarks.

15. O atrito é uma das forcas fundamentais da natureza.

16. Existem aceleradores de particulas no Brasil.

17. Existem fisicos brasileiros que fazem pesquisa em Fisicade
Particulas.
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RESPOSTAS DAS ATIVIDADES

ATIVIDADE 1

2) A chaparadiografica fica atras do que esta sendo radiografado. As regiGes mais claras correspondem as que 0s raios X nao
atravessam facilmente. As regides mais escuras correspondem as partes do objeto que deixam atravessar mais raios X, isto &,
absorvem menos, de modo que sensibilizam mais a chapa radiogréafica.

3) Se a chapa for formada por granulos menores, ela possibilita melhor resolucéo. Se o feixe de raios X for bem colimado
(maisfino) ficara gravada na chapa radiogréfica umaimagem mais precisa do objeto estudado. Se o objeto permanecer estatico
(parado) aimagem serd mais nitida.

4) Ver otexto

5) Ver otexto

ATIVIDADE 2.

1) Nao, moedas, chaves e outros objetos apresentam melhor nitidez por seremplanos e opacos.

2) Materiai s opacos ndo foram atravessados pela luz. Portanto apresentam melhor nitidez. Materiais transl icidos possibilitam a
passagem parcial daluz e a chapateve um tom entre o branco (aluz ndo atingiu a placa) e o cinza (em que aluz incidiu
livremente sobre a chapa).

3) Asregibes claras nao foram atingidas pelos raios de luz e as regides escuras foram atingidas pelos raios de luz.

4) Asregides claras sdo sombras dos 0ssos, regides ndo atingidas nas chapas pelos raios X. As regides escuras sdo aquelas que
foram sensibilizadas ao serem atingidas pelosraios X.

ATIVIDADE 3

18 Parte
Asrepostas a estas questdes dependeram da ordem em que vocé colocar os péndulos.

Péndulo 1 Péndulo 2
Canudinho Nada Nada
Canudinho eetrizado Atracdo Atracdo

1) A interacdo entre o imae o péndulo com clipes ou 0 péndulo com ima podera ser perceptivel adisténcias maiores.
O campo magnético leva as informagdes necessdrias a interagao.

2) O campo magnético é uma grandeza vetorial e possui informagdes sobre aintensidade, adirecéo e o sentido do campo além
de sua natureza.

3) Oselétrons no interior dos materiais reagem diferentemente a campos com naturezas diferentes. A interacéo devido a
campos gerados por desequilibrio de cargas é de natureza el étrica (campo el étrico) e ainteracéo devido a campos associados ao
movimento das cargas no interior do material é de natureza magnética (campo magnético).

22PARTE

1) Sim. Naprimeiraligacéo o celular funcionou normalmente
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2) E umaonda eletromagnética

3) Né&o, pois as propriedades do papel o sao diferentes do papel aluminio.

4) O papel aluminio. Ele funciona como uma blindagem n&o deixando a onda el etromagnética penetrar naquelaregiao. 1sso
porque, os atomos que formam os metais, principal mente os el étrons absorvem a energia da onda el etromagnética, ndo
permitindo que ela chegue até o receptor, que no caso é o celular.

QUESTOESSOBRE OBLOCO |

Observacao: estas questfes podem ser trabalhadas em provas, atividades avaliadas, ou de acordo com o
objetivo e per spectiva do professor.

1) Certamente, vocé ja teve oportunidade de ver que, em uma radiografia, a silhueta dos 0ssos aparece bastante
clara, sobre um fundo escuro. Analisando o0 processo de absorgéo de raios X pela chapa fotogréfica, responda: na
radiografia, a quantidade de raios X que incidiu nas chapas resultando em regides claras € maior ou menor do que
nas regides escuras?

Nas regides claras a quantidade de raios X incidentes sobre a chapa é menor, pois grande parte deles foram absorvidos pelos
0ssos e tecidos, dai porque eles saem em destague na cor branca. Ja na parte escura, temos maior incidéncia de raios, pois estes
ndo foram absorvidos, logo chegaram até a chapa e conseguiram queima-la.

2) Os raios X, descobertos em 1895 pelo fisico aleméo Wilhelm Rontgen, sdo produzidos quando elétrons séo

desacelerados ao atingirem um avo metdlico de alto ponto de fusdo como, por exemplo, o tungsténio. Essa
desacel eracéo produz ondas eletromagnéticas de dta frequéncia denominadas de raios X, que atravessam a maioria
dos materiais conhecidos e impressionam chapas fotograficas. A imagem do corpo de uma pessoa em uma chapa de
raios X representa um processo em que parte da radiacéo é:

a) refletida, e aimagem mostra apenas a radiagdo que atravessou 0 Corpo, e 0s claros e escuros da imagem devem-
se aos tecidos que refletem, respectivamente, menos ou mais os raios X.

b) absorvida pelo corpo, e os tecidos menos e mais absorvedores de radiagdo representam, respectivamente, os
claros e os escuros da imagem.

c) absorvida pelo corpo, e os claros e 0s escuros da imagem representam, respectivamente, os tecidos mais e menos
absorvedores de radiacdo. X

d) absorvido pelo corpo, e os claros e 0s escuros da imagem sdo devidos a interferéncia dos raios X oriundo de
diversos pontos do paciente sob exame.

e) refletida pelo corpo e parte absorvida, sendo que os escuros daimagem correspondem a absorcéo e os claros, aos
tecidos que refletem osraios X.

3) Osraios-X sdo produzidos em tubos de vacuo, nos quais el étrons sdo submetidos a uma rapida desacel eracéo ao
colidir contraum alvo metalico. Osraios X consistem em um feixe de:

a) eérons d) néutrons
b) ondas eletromagnéticas X e) particulas afa
C) prétons

Observacdo: Nesta questéo optou-se por caracterizar 0s raios X como uma onda eletromagnética, e ndo como fotons, pois até o
momento do curso ainda ndo havia sido discutido os fétons e sua natureza.
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4) Uma unidade industriad de raios X consiste em uma fonte X e um

detector R, posicionado de forma a examinar cilindros com regifes o . A 8 D E
cilindricas ocas (representadas pelos circulos brancos), disposto em uma . o o e 0
esteira, como vistos de cima na figura A informacdo é obtida pela : e rm
intensidade | daradiacdo X que atinge o detector, a medida que a esteira -'H y

se move com velocidade constante. O grafico 1 representa a intensidade AT
detectada em R para um cilindro teste homogéneo. Quando no detector H
R for obtido o grafico 2, é possivel concluir que o objeto em exame tem

uma forma semelhante a: | Grénco e
a) A b)B 9C d) D
e) Ex

5) Neste primeiro bloco de fisica de particulas, procuramos trabalhar os textos seguindo um contexto histérico das
descobertas realizadas no final do século X1X einicio do século XX. Desta forma, muitos cientistas foram citados
devido as suas descobertas. Relacione os cientistas da 12 coluna com a sua descoberta na 22 coluna:

12 coluna 28 coluna

1- Becquerel ( 2 )raosX

2- Rontgen ( 3 ) radioatividade

3- Marie e Pierre Curie ( 1) emissdo esponténea de raios pelo sal de Uranio.

6) a) Como uma carga €l étrica pode gerar campo magnético ou ondas el etromagnéticas?
b) Associe a 22 coluna de acordo com a 12

(1) cargaelétrica, em repouso ( 2)) campo magnético
(2) carga eétrica, em movimento ( 3) campo gravitacional
(3) massa (1) campo elétrico

7) A partir de um arranjo experimental, pode-se diferenciar os raios afa, beta e ;
gama emitidos por uma amostra de materia radioativo do elemento Uranio. Para N 2 Detect
iSS0, esses raios atravessam um campo elétrico estabelecido entre duas placas /
carregadas de sinais contré&rios. A partir da realizacdo do experimento, consegue- :I -

se observar as trgjetdrias dos raios conforme a figura abaixo.

a) Judtifique a razéo pelagqual, os raios sofrem desvios diferentes. =,

Os raios alfa e beta possuem cargas diferentes ja os raios gama apresentam um tipo de 92
interacdo diferente. Observacdo: neste momento € aconselhavel que o professor deixe

claro que os raios gamas possuem um tipo de interacdo diferente, mas a idéia de carga nula para justificar a trgjetoria dos raios
gamatambém € correta.

Bloco de
Chumbo

b) Qual dessesraios € 0 mais penetrante e qual € 0 menos penetrante na matéria?
Mais penetrante: 0s raios gama.
Menos penetrante: osraios alfa.

¢) Quais os numeros que indicam osraios a e b?
Raios afa: 3.
Raios beta: 1.

8) Considere as seguintes situacoes.
I.  Um corpo condutor retilineo percorrido por uma corrente elétrica.
[1.  Um transformador em funcionamento.
1. Um feixe de e étrons movimentando-se com velocidade constante.
Em que situagdes se forma um campo magnético?
a Apenasl.
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b. Apenasll.
c. Apenasl ell.
d. Apenasll elll

e.

I, 1 elll. X

9) Sabe-se que, ao contrario do que ocorre na Terra, Ndo existe um campo magnético na superficie da Lua. Pode-se,
entdo, concluir que, se uma agulha imantada, usada como bussola na Terra, for levada paraaLua, da

P oo oW

10) Um
a
b.
C.
d.

11) An

fornecera leituras mais precisas do que ao ser usada na Terra.

indicard adirecdo norte-sul lunar

perdera suaimantagao.

nao sera desviada quando colocada préxima de uma corrente el étrica continua.
ndo podera ser usada como bussola magnética. X

im& é partido em quatro partes iguais. Obtém-se:

quatro pedacos de im&, sendo dois pdlos norte e dois pélos sul.

dois imas inteiros e dois pedacos de iméa, sendo um polo norte e um pélo sul.
imés inteiros e pedacos de im&, dependendo de como o iméfoi dividido.
guatro imés completos. X

alise cada uma das seguintes afirmagdes, sobre gravitacdo, eetricidade e magnetismo, e indique se é

verdadeira (V) ou fasa (F).

1

2.
3.

Assnd
a

b
C.
d.
e

Bloco |

Sabe-se que existem dois tipos de carga elétrica e dois tipos de pdlos magnéticos, mas ndo se conhece a
existéncia de dois tipos de massa gravitacional.

Um corpo pode ser magnetizado pelo atrito com um pano, como se faz para eletrizar um corpo.

Um ima permanente pode ser "descarregado” de seu magnetismo por um leve toque com a mado, assim
como se descarrega um corpo el etrizado de sua carga elétrica.

e a dternativa que apresenta a seqiiéncia correta de indicagdes, de cima para baixo.
V-V-V

X

'I'ITI<<

-V-
—F-—
—F-
—F—

'r|<'r|-|-|
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