.ﬁ:.".:".'.i.
. . . N P
I_:!,F"ES Transposi¢io das Teorias Modernase Contemporaneas = b
{ Lt =AY s
— . , =
e uspP Fisica de Particulas Elementares et
Laboratéri o de Pesqui sa Mchen da Pasgulss sm Indvaghas
em Ensino de Fisica Curmculaces

BLOCO || —ORDEM DE GRANDEZA E MODELOSATOMICOS

Para continuar estudando os conceitos da Fisica de Particulas Elementares € necessé&rio ter uma idéia do
tamanho dos objetos estudos. Por isso, pretende-se neste bloco estudar aspectos ligados a ordem de grandeza desses
e objetos. Em seguida, comecaremos a discutir as evidéncias que levaram a queda do status de elementar do aomo

e 0 gparecimento dos primeiros model os atémicos, e a evolucdo desses modelos.

1. Objetivosgerais:

v Compreender o tamanho dos objetos através da ordem de grandeza.

v Entender as evidéncias que levaram a queda do status de indivisivel do &omo e a descoberta da primeira
particula: o elétron.

v' Compreender o processo de espalhamento de particulas utilizado por Rutherford

v Conhecer e compreender os model os atémicos de Thomson, Rutherford e Bohr.

2. Contetido Fisico

v Ordem de grandeza e poténcia de dez.
v Campo eétrico e magnético.
v Modelos atdmicos.

3. Leitura complementar

As leituras indicadas servem para um conhecimento mais profundo e detalhado dos conceitos tratados neste

bloco. Assim, caso sgja possivel, leia algumas dessas referéncias antes de iniciar as aulas.

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

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

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

v ALVES, Gilson; CARUSO, Francisco; FILHO, Héio da Motta; SANTORO, Alberto. O mundo das
particulas de hoje e de ontem. Rio de Janeiro: CBPF, 2000.

v" CARUSO, Francisco; OGURI, Vitor; SANTORO, Alberto. Particulas elementares. 100 anos de
descoberta. Manaus: Editora da Universidade Federal de Manaus, 2005.

v' CARUSO, Francisco; SANTORO, Alberto. Do atomo Grego a Fisica das interagdes fundamentais. 22
ed. Rio de Janeiro: AIAFEX, 2000.

v" TIPLER, Paul A.; LLEWELLYN, Ralph A. Fisica Moderna. 3*ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001.

v' DE CASTILHO, Caio Mério Castro. Quando e como o homem “viu” o atomo. Ciéncia Hoje, V.33, n°
196, p.30-36. Agosto 2003.
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4. Quadro Sintético

ATIVIDADE MOMENTOS COMENTARIOS TEMPO
Atividade 4 (12 parte): Cortando papel para
chegar ao préton. Atividade experimental
— — introdutdria sobre as

ExplicacOes sobre representacdes de dimensdes das particulas
dimensBes em poténcia de dez. elementares.

1. Visualizando ] -

0 “muito Leitura do texto e resolugdo dos problemas. 2 aulas

ueno

Ped Corregéo das questdes
Atividade 4 (22 parte): Tamanho dos Navegagao no site do
corpos, através da poténcia de dez. CERN (Powers of Ten)

Sistematizacéo geral sobre ordem de
grandeza e notagdo cientifica.

Retomada das di scussdes sobre a descoberta

2. Estudo sobre | dosraios-X, radioatividade e radiagdes. ;eXtO "tA Ccljuegta do status
I a descobertado ementar do atomo: a

R laula
elétron. I Discuss3o sobre a descoberta do el étron. I descoberta do elétron”. I I

Sistematizacg&o e leitura do texto.

Texto: A buscapelo

Discussfo sobre a origem daidéia do dtomo. constituinte damatéria: a
3. Estudo sobre evolucéo do conceito de
aevolugdo do Ztlzrgo. o Laula
conceito de ; 5 ~ oracao de uma
400 Leiturado texto, respostas as questoes. estrutura, permitindo uma

visdo panorémicana
evolugdo do conceito de
aomo.

Discusséo sobre o texto e das questes.

Experimento que permite
4.0 - i alusdo a perspicéaciade
espalhamento Atividade5: O espalhamento de Rutherford. Rutherford a0 elaborar seu

Rutherford modelo atémico.
Retomada da atividade, apresentacéo dos Texto: adescobertade
resultados obtidos. Rutherford: Um novo
Leitura do texto e realizag&o do questionario. modelo atémico.

5. Os modelos Video: Os primeiros modelos

atémicos de Video: O modelo de Rutherford Video: Os primeiros

Thomson, modelos atdbmicos e 0 laula
Rutherford e Sistematizagdo das principaisidéas do modelo de Rutherford.

Bohr. bloco,

I I Consideracdes finais sobre o Bloco 1. I I I
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5. Descricdo aula-a-aula

AULA 10

Tema: Notagdo cientifica, ordem de grandeza e dimensdes do mundo microscépico.

Objetivo: Trabalhar de forma mais detalhada com os aunos, as dimensdes do mundo microscopico, gue € o objeto
de estudo da proposta. Fazer com que eles tenham umaidéiainicia do “mundo de pequenas dimensdes’ da fisica

de particulas.
Traba har matematicamente com aguns niimeros e grandezas usando a notagéo cientifica e a defini¢do de ordem de

grandeza.

Contetido Fisico: Dimensdes do mundo microscopico (das particulas € ementares), ordem de grandeza e notagéo
cientifica

Recursosinstrucionais
Roteiro da atividade 4 (12 parte)
Aula expositiva
Discussdo entre professor e alunos
Folhas de papel A4, tesouras e réguas.

M otivacao
Curiosidade sobre o tamanho limite que conseguimos enxergar.
Momentos
o | Atividade 4, “Visualizando ‘o muito pequeno™ - cortando papel para chegar a protons.
& | Essaatividade pode ser realizada em grupo. Alguns grupos podem utilizar tesouras para cortar o papel
£ | enquanto outros podem usar réguas conforme o roteiro. Destacar 0 niUmero de cortes feitos por cada grupo e
= | asmedidas do menor pedago de papel obtido.
& Tempo: £30 min
o | Leturado texto: “Ordem de grandeza e poténcia de dez”, e apds explicagao sobre o que € ordem de grandeza
£|e notacdo cientifica e a utilizacdo da poténcia de dez em ambos os casos, 0s alunos podem, em grupo,
£ | comegar a discutir e resolver 0s exercicios propostos.
=
& Tempo: £20 min

Sugestfes. Se o professor achar necessério e caso tenha tempo disponivel, pode trabalhar mais exercicios sobre
notacdo cientifica e ordem de grandeza.

Dinadmica da aula
O professor deve inicialmente destacar que o0 universo das particulas que estamos adentrando é de dimensdes muito

pequenas. Destacando também a importancia de trabalharmos numericamente com essas dimensdes. Em seguida
deve-seiniciar a 12 parte da atividade “ Visualizando ‘0 muito pequeno’” pedindo para que formem grupos, cortem
0 papel e anotem os niimeros de cortes feitos e a medida do menor pedaco obtido. Podem inclusive anotar na lousa
os valores obtidos para 0 nimero de cortes e a menor medida obtida para comparacgo e discussao entre 0s grupos.
ApGs edta atividade o professor deve explicar a no¢do de ordem de grandeza e notacdo cientifica que serdo
extremamente Uteis para a representacdo numerica ja citada.

Os dunos recebem o roteiro e trabalham com os exercicios propostos.
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Tema: Notagdo cientifica, ordem de grandeza e dimensdes do mundo microscopico.

Objetivo: Trabahar com os aunos as dimensdes do mundo microscdpico, comparando com as dimensdes com as
guais eles estggam mais acostumados.

Contetdo Fisico: Dimensdes do mundo microscépico das particulas elementares.

Recursosinstrucionais
Roteiro da atividade 4 (22 parte)
Aula expositiva
Apresentagdo de dides

M otivacdo: Curiosidade sobre o tamanho dos objetos estudados em fisica de particulas e relacdo com o tamanho
dos objetos que nos cercam.

Momentos
o | Finaizando a atividade 4 “Ordem de grandeza e poténcia de dez”.
S | Osaunos concluem a discusséo e resolucéo dos exercicios.
5
=
- Tempo: + 20 min
o | Redlizacdo daatividade 5: “Tamanho dos corpos, atraves da poténcia de dez”
S | Osaunosléem asinformagdes do roteiro e respondem as questdes.
5
=
N Tempo: + 25 min

Sugestdes: Se esta aula ndo for no mesmo dia da anterior, 0 professor deve relembrar rapidamente as atividades
sobre notacdo cientifica e ordem de grandeza.

Caso 0 professor achar necessario e caso tenha tempo disponivel, pode trabalhar mais exercicios sobre notacdo

cientifica e poténcia de dez.

Se o professor ndo tiver como mostrar os dides através do site do CERN (powers of ten), pode preparar uma
apresentacdo utilizando o power point ou ainda retro-projetor.

Sefor utilizar a sala de micros o professor deve ja iniciar aaula nela para ndo perder tempo com a organizacéo dos
alunos para utilizacgo da sala no fina da aula.

Caso o professor queira valorizar a utilizagdo da sala de informética, pode dividir a turma em dois. Enquanto uma
turma realiza a atividade do texto na sala de aula os demais exploram o site do CERN na sala de informética.

Dinadmica da aula
Retomada da atividade “Ordem de grandeza e poténcia dez’, na correcdo o professor deve destacar sempre as

grandezas traba hadas em relacdo as que estamos habituados.
Pedir para que os aunos leiam as instrugdes da atividade “ Tamanho dos corpos através da poténcia de dez”, e
respondam com base nos dides, a questéo.
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Atividade 4 - Ordem de Grandeza e poténciade 10

Neste novo assunto que comecamos a tratar, serd quase que inevitavel, a utilizacdo de valores muito
pequenos ou muito grandes, que ndo fazem parte de valores utilizados no nosso catidiano. Por exemplo, se alguém
Ihe dissesse que o tamanho de um aomo € aproximadamente 0,0000000001 m, vocé dificilmente assmilaria essa
idéia, por se trata de um valor totalmente fora daguel es utilizados por vocé.

Numeros dessa forma podem ser representados de outra maneira, de tal forma que a idéia que ele queira
transmitir sgga melhor interpretada e comparada. Além disso, torna-se mais facil de ser feita operaces com eles.
Essa nova maneira de representar 0s niimeros € a notacao cientifica.

Com essa nova forma de representacéo numeérica, podemos escrever qualgquer nimero como uma poténcia de
10, sem que €ele perca o0 seu vaor origina. Assim, fica mais facil de oper&lo e comparéalo, tornando-se mais
acessivel ap nosso sentido.

Vegaaguns exemplos de como representamos valores em notagao cientifica
20000 m = 2x 10000 = 2x10°m
2300 kg = 2,3x1000 kg = 2,3x10’° kg

0007cm=_7 com=_7 cm=7x10°cm

1000 10°

Tente escrever 0s numeros abaixo em notacdo cientifica
a) o didmetro do préton 0,000 000 000 000 001 m =

b) o didmetro do &omo 0,000 000 000 1 m =
) acargaelétrica de um elétron — 0,000 000 000 000 000 000 16 C =
d) a massa de um néutron 0,000 000 000 000 000 000 000 000 001 67 kg =

As vezes, 0 que se pretende é ter apenas uma idéia da dimensio do que esti sendo tratado, ndo existindo a
necessidade de se trabalhar com valores exatos. Para esses casos utilizamos a ordem de grandeza, fornecendo uma
idéa da dimensdo do objeto.

A ordem de grandeza é representada pela poténcia de dez mais proxima do valor da grandeza. Por exemplo,
a vlegl ocidade da luz no vécuo (c) é da ordem de (grandeza) 10° [m/g], j& a carga elétrica e da ordem de (grandeza)
107 [C].

Assim utilizando a ordem de grandeza € possivel fazer operactes com valores para se ter idéia da dimensdo
do resultado, sem ter o valor exato da conta.

Agora, dé a ordem de grandeza de todos os valores dados a cima:

a) 2x10'm =

b) 2,3x10° kg =

c) 7x10° cm=

d) o didmetro do préton =
€) o didmetro do &omo =
f) amassa de um néutron =
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Algumas poténcias de dez (10) tém nomes especificos e, a partir de agora vocé sera apresentado a algumas delas:

Prefixo Nomenclatura Poténcia de 10 Exemplo
T Tera 10" 5TeV =5x 10" eV
G Giga 10° 1,8 GHz = 1,8 x 10° Hz
M Mega 10° 42 MW = 4,2 x 10° W
K Quilo 10° 7kg=7x10%g
m mili 10 3mA=3x10°A
m micro 10° 1,2/ =1,2x 10° v
n nano 10° 4nm=4x10"m
p pico 10" 8 pm = 8 X 102 m
f femto 10" 1,2fm= 1,2x10"m
a atto 1018 3am=3x10"%m

* Em Fisica Nuclear e Atémica duas unidades de medidas para distancia sdo muito utilizadas, o Angstron (A), que
equivale a 108 cm e o fermi (fm), que equivalea10™*® m

12 Parte: Visualizando “ o muito pequeno”

a) Cortando pape para chegar a prétons
Objetivo: tentar dar uma idéia do tamanho dos objetos estudados na fisica de particulas.

Material: folha de papel A4, tesoura e régua.

Procedimento: Pegue a folha de papel e corte-a no meio. Com uma das metades, faga outro corte, também ao meio.
Repita esse procedimento quantas vezes forem possiveis até chegar a um pedago que vocé ndo consiga mais cortar.
Conte os numeros de cortes feitos e faga a medida do menor pedaco de papel que vocé conseguiu.

! Extraido de: OSTERMANN, Fernanda. Particul as elementares e interacdes fundamentais. I nstituto de Fisica— UFRGS. Porto
Alegre, 2001 (texto de apoio ao professor de Fisica, V.12)
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b) Tamanhos dos objetos estudados em Fisica
de Particulas?

Objetivo: a0 examinar o tamanho relativo e o espaco
entre particulas, os aunos adquirem a idéa dos
tamanhos dos objetos estudados em Fisica de
Particulas.

Se 0 nlcleo de um aomo de hidrogénio fosse do
tamanho da cabega de um alfinete (1mm), entéo o
elétron no aomo estaria, aproximadamente, a uns
70m de disténcia.

Algumeas idéias béasicas que podem gjudar os aunos
na compreensdo das dimensdes atOmicas e
subatémicas:

- Um nucleo tipico € 10 vezes maior do que um
préton;

- Um &omo tipico (o tamanho determinado pelos
elétrons mais externos) é 10000 vezes maior que
um nucleo tipico;

-Uma cabeca de dfinge (Imm = 10°m) é
10.000.000 de vezes maior que um &omo tipico;

- Na espessura de uma folha de papel A4 (75 g/cnt),
ha, aproximadamente, 1.000.000 de &omos;

- Se um &omo fosse do tamanho de uma cabega de
afinete, a espessura da folha de papel seria de
1.000m ou 1km;

-Um préton tem massa, aproximadamente, 2000
vezes maior do que o elétron.

Questdes:

A figura representa aproximadamente a relacdo entre o ncleo e a

sua eletrosfera. No caso, se 0 nlcleo estivesse no centro do campo o

€létron mais proximo estaria atrés da trave.

1) Se sua casafosse 0 nacleo do &omo de hidrogénio, a que disténcia estaria seu vizinho (o elétron do a&omo)?

DIMENSAO FRACAO (complete) DECIMAL POTENCIA DE 10
Menor objeto visto aolho nu 0,00001 m 10° m
Raio aproximado de um &omo 0,000 000 000 1 m 10 m
Raio aproximado de umnticleo 0,000 000 000 000 01 M 10 m
Raio aproximado de um préton 0,000 000 000 000 001 m 10 m

23 Parte Tamanho dos cor pos, através da poténcia de 10.

2 O raio do nucleo pode ser determinado pela seguinterelacéo: R = ROA”3 ,ondeRy = 1,3fmeA = n°atémico.
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Procedimento: entre no site do cern : (Power of ten)

http://microcosm.web.cern.ch/microcosm/P10/esp

Nele, vocé vera uma atividade que trabalha com poténcias de 10 (ordem de grandeza dos objetos),
podendo visualizar os objetos para cada poténcia.

Anote 0 que vocé observa, conforme a poténcia de 10 que selecionou na régua, para 0s seguintes
exemplos:

ordem de 10°°:

ordem de 10'%:

ordem de 10°:

ordem de 10°8:

ordem de 10°%°:

ordem de 10

ordem de 10

Aula 12
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Tema: A descoberta do €étron.

Objetivo: Sistematizar as idéias sobre as dimensdes do mundo microscopico; iniciar a discussao sobre a evolugéo
dos model os atbmic os destacando os principais pontos e a necessi dade da existéncia do elétron.

Contetido Fisico: Dimensdes do mundo microscopico; modelo atdmico com ainclusdo do elétron.

Recursosinstrucionais
Aulaexpositiva
Texto deapoio “ A queda do statuselementar do a&tomo: a descoberta do elétron” .

Motivacdo: Com a descoberta de novas radiagfes, as investigagdes sobre os raios catodicos continuaram
culminando na descoberta da primeira particula— o el étron.

Momentos

o | Retomada da discusséo sobre a descoberta dos raios-X, radioatividade e as radiagOes, levando a descoberta
S | doeétron.

£

o

=

= Tempo: + 15 min

o | Sistematizacdo e leitura do texto: “ A queda do status elementar do atomo: a descoberta do elétron” .
G

£

o

=

N Tempo: £ 25 min

o | Discusso sobre a descoberta do elétron e questdes propostas pelos aunos.

G

£

o

=

™ Tempo: £ 10 min

Sugestdo: Apresente na retomada, a apresentacdo em PowerPoint da aula 8, para iniciar a discussdo sobre a
descoberta do elétron.

Dinémica da aula
Inicie a aula retomando as idéias estudadas no bloco |, para que possa continuar discutindo as investigacdes que

resultaram na descoberta do elétron.
Faca a leitura conjunta do texto “A queda do status elementar do &omo: a descoberta do elétron”, instigando-os a

proporem questoes.

Aula 13
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Tema: A evolucdo do conceito de &omo e seus model os através da histéria

Objetivo: Discutir a evolugdo dos modelos atdémicos desde a Grécia antiga até inicio do século XX, mostrando e
destacando a necessidade da evolucdo dos mesmos até 0 modelo de Bohr, as novas questdes que surgem a cada
modelo, a nova visdo do mundo microscopico e a origem de novas éreas de investigacdo: a Fisica Nuclear e a
Fisicade Particulas.

Contetdo Fisico: Principais modelos atdmicos até o modelo de Thomson e inicio do estudo do modelo de
Rutherford.

Recursosinstrucionais
Texto de apoio: “ A busca pelo congtituinte da matéria: a evolucdo do conceito de atomo”.

Aula expositiva

Motivacdo: Como surgem os novos modelos e que modificacBes e contribuicbes eles trazem para a viséo de
mundo.

Momentos
o | Discussdo sobre a origem de idéia de &omo com 0s gregos.
T
(S
o
=
o
-

Tempo: = 10 min

Leitura, Sstematizacdo e repostas das questdes do texto: “A busca pelo congtituinte da matéria: a evolugao

o

S | do conceito de &omo”.

5

=

N Tempo: £ 25 min
o | Discussdo sobre o texto e as questOes propostas.
T

£

o

=

&

Tempo: = 15 min

Sugestdes: O texto “A busca pelo congtituinte da matéria: a evolucéo do conceito de atlomo” traz muita informacao
histérica, portanto por questdo de praticidade, o professor deve destacar os pontos principais e indicar uma leitura
mais detalhada em casa por parte dos aunos. Se achar necessario pode até pedir um comentério sobre aleitura para
ser entregue na aula seguinte.

Dindmica da aula .
Inicie a aula perguntando: Alguém sabe o que significa a palavra ATOMO! A partir dai comece a discutir a sua

origem, destacando a busca dos gregos pelo elemento primordial, levantando e explicando os principais pontos e a
idéia geral do texto “A busca pelo congtituinte da matéria: a evolugdo do conceito de &omo” até o modelo de
Thomson.

Aula 14
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Tema: O modeo atémico de Rutherford e a experiéncia com espal hamento.

Objetivo: Discutir os métodos desenvolvidos por Rutherford no comeco de 1900, e que, ainda sdo usados em
nossos dias pelos fisicos de particulas, em experimentos com aceleradores.

Contetido Fisico: Modelo atémico de Rutherford (experimento com particulas a) e modelo atdmico de Bohr.

Recur sos|nstrucionais
- Roteiro da atividade 5
Placas de madeira (com desenhos de figuras geométricas em relevo na parte de baixo da placa) para
aividade 5
Bolinhas para atividade 5
Discussdo entre professor e alunos
Aulaexpositiva

Motivacdo: O estudo detalhado de como Rutherford desenvolveu seus nétodos para medir caracteristicas de
objetos que ndo podemos ver e a evolugao dos model os atémicos.

Momentos

o | Retomar aidéiafina daaulaanterior do modelo atémico de Thonsom.
©

£

[©)

=

=H

Tempo: = 10 min

Redlizacdo da atividade 5: “O espalhamento Rutherford”. Essa atividade é realizada em grupo conforme
roteiro. O professor forma grupos com cinco alunos aproximadamente e distribui os kits com as placas de
madeira e bolinhas chamando a atencdo para o fato de que os alunos ndo devem de forma alguma olhar na
parte de baixo das placas caso contrério a atividade perderd seu sentido. Em rodizio cada grupo rediza a
atividade com o maior nimero possivel de placas e desenha em uma folha a figuram que deduzem existir sob
cada placa para posterior discussao.

2° Momento

Tempo: + 40 min

Sugestdo: E interessante que cada grupo consiga redizar a atividade com pelo menos, trés placas diferentes, caso
tenham tempo para realizar com mais placas, terd mais resultados para discussao e se 0 professor achar necessrio
gue realizem com todas as placas pode utilizar parte da aula seguinte para isso.

Dinamica da aula
A sala pode ser dividida em grupos com cinco alunos aproximadamente e s80 entregues 0s materiais e o roteiro

para redlizacdo da atividade “O espalhamento Rutherford”, com a finaidade de fazermos uma analogia com o
experimento realizado por Rutherford com particulas a, entendendo como é possivel estudar caracteristicas de
objetos que ndo podemos ver.

Os grupos devem fazer o desenho das formas em uma folha de papel A4 para que possam ser comparadas depois.
Caso sgja possivel, os grupos devem vasculhar todas as placas.

Fotos:
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Atividade 5 - O Descobrimento de Rutherford (espalhamento Rutherford)?

Nesta atividade, vocé e os membros de seu grupo usaram os métodos desenvolvidos por Ernest
Rutherford no comego de 1900, e que, ainda sdo usados em nossos dias pelos fisicos de particulas, em
seus experimentos com aceleradores. Estes métodos permitem aos cientistas identificar as caracteristicas
3 Adapatado do site: http://cpepweb.org

Bloco 11



aPEF - - a &N
I(;- l_-:) Transposi¢io das Teorias Modernase Contemporaneas 4= b
e £
- ’ . , i
fee =P Fisica de Particul as Elementares et
Laboratéri o de Pesqui sa Mchen da Pasgulss sm Indvaghas

em Ensino de Fisica Cumiculares

de particulas que realmente ndo podem ser vistas. Vocé aprendera o quanto melhor devem ser suas
medidas, quando vocé ndo pode ver o objeto estudado.

Pr ocedimento:

Na mesa de experimentos de sua equipe ha um tampo grande de madeira, debaixo do qual, foi
colocada uma figura plana.

O trabaho de seu grupo é identificar a forma da figura sem vé-la. Vocé somente pode jogar
bolinhas contra o objeto escondido, e observar a deflex&o que se produz na trgjetéria das bolinhas depois
de se chocar com a figura. Seu grupo tera cinco minutos para "observar” afigura.

Cologue um pedaco de papel sobre o tampo de madeira para esbocar a trajetoria das bolinhas.

Lembre-se de um jogo de bilhar, pois as bolinhas estardo colidindo com um objeto e retornando.
Assim, vocé podera tracar as trajetérias e logo depois, anaisa-las. Determinando a forma efetiva do
objeto.

Faca um pegueno desenho das figuras que o grupo analisou e responda as perguntas abaixo:

Questdes:

1) Vocé pode determinar o tamanho e aforma do objeto?

2) Como poderia saber se as figuras tém detalhes em sua forma, que sdo peguenos comparados com o
tamanho das bolinhas?

3) Como vocé pode confirmar suas conclusdes sem olhar o objeto?

Aula 15

Tema: O modeo atbmico de Rutherford e o modelo de Bohr.
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Objetivo: Continuar a discussdo sobre a evolucéo dos modelos de Rutherford e de Bohr, destacando as solugtes
propostas por Bohr a problemas presentes no model o classico e o0 surgimento de novos questionamentos.

Contelldo Fisico: Mode os atémicos de Rutherford e Bohr.

Recursosinstrucionais
Texto de apoio “ A descoberta de Rutherford: um novo modelo atdmico”
Discussdo entre professor e alunos
Aulaexpositiva
Slides

Motivacdo: As questdes e idéas que levaram a evolucdo do modelo proposto por Bohr e as questfes que este
modelo ainda ndo resolve e como Bohr lidou com elas.

Momentos

o | Apresentacéo e discussdo das formas obtidas pelos diversos grupos.
©

£

o

=

= Tempo: £ 25 min

o | Leturae respostas das questdes do texto: “A descoberta de Rutherford: um novo modelo atémico”.
©

S

o

=

N Tempo: £ 25 min

Sugestdo: Caso o professor tenha tempo, pode pedir que os aunos desenhem as formas encontradas na lousa. Mas
lembre-se que o mais importante dessa aula € discutir o méodo utilizado por Rutherford e 0 uso de modelo na
Ciéncia.

O professor pode também criar um ambiente de discussdo de comunidades cientificas, fazendo que os alunos
argumentem afavor e contra os métodos utilizados por outros grupos para encontrar as formas.

Dinémica da aula

Discutir os dados obtidos e apresentados pelos grupos, destacando o modelizacéo das formas, ou sgja, as formas
encontradas séo modelos daquelas que estéo sob as placas. Por ndo ter acesso direto a essas formas, tem-se que
criar um modelo delas. Assim, um modelo de forma sera “bom”, se va&rios grupos encontrarem formas bem
parecidas. Por isso que é importante que 0s grupos passem por todas as placas. E importante frisar, que os modelos
S80 representagdes e ndo definitivos.

Destacar depois dessa discussao, a eficiéncia dos métodos desenvolvidos por Rutherford e sua contribui¢do para
construgéo de novos model os.

Leitura do texto “A descoberta de Rutherford: um novo modelo atdmico” destacando a experiéncia redlizada por
Rutherford e a contribui¢&o que os resultados obtidos trouxeram para elaboracéo de um novo modelo atémico.

Aula 16

Tema: Moddo atémico de Rutherford e de Bohr.
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Objetivo: Destacar as principais diferencas entre os model os atbmicos.

Contelido Fisico: Moddos atémicos de Rutherford e Bohr.

Recur sosinstrucionais
Texto de apoio “ A descoberta de Rutherford: um novo modelo atémico”
Discussdo entre professor e alunos
Aulaexpositiva
Slides

Motivacdo: As questdes e idéias que levaram a evolucdo do modelo proposto por Bohr e as questdes que este
modelo ainda ndo resolve e como Bohr lidou com elas.

Momentos

o | Correcéo das questOes e sistematizacdo do texto: “A descoberta de Rutherford: um novo modelo atémico”.
T

£

o

=

- Tempo: + 25 min
o | Sistematizacdo e comentarios gerais do Bloco |1

T

£

o

=

N Tempo: + 25 min

Sugestdo: O professor podera solicitar aos aunos, conforme o tempo disponivel, a montagem de uma tabela que
relacione os seguintes itens: Nome do cientista, sua nacionalidade, suas contribui¢es e em que época. Estatabela
pode ser apresentada em formato de side pelo professor ou pelos alunos.

Para sistematizac8o das idéias apresentadas nesse bloco o professor pode preparar uma apresentagdo em dides para
power point ou MesmMo para um retroprojetor.

Lembrar que postulado significa segundo o dicionério Michaelis: Proposicdo admitida sem demonstracéo e que
serve de ponto de partida para deducdo de novas proposi¢des. Proposicdo que, ndo sendo demonstravel nem

evidente, se toma como ponto de partida de um raciocinio dedutivo.

Dinamica da aula

Sistematizar as idéias do texto, correlacionando com a atividade de espalhamento realizada em sala.
Apresentar o modelo atdmico de Bohr com suas propostas e seus postulados. Nesse momento o professor
deve destacar o significado da palavra postulado ou pedir para os alunos pesquisarem seu significado. O
professor durante a correcdo dos exercicios deve destacar 0 nimero de érbitas limitadas e bem definidas
para os elétrons, o fato dos elétrons moveremse sem emitir energia, evitando assim o problema de
colapso com o nucleo e a absorcéo (ou emissao) de uma quantidade exata de energia, quantum, para saltar
de uma orbita a outra. Comentérios gerais sobre o0s assuntos desenvolvidos no bloco I1.

RESPOSTAS DAS ATIVIDADES

ATIVIDADE 4.
a) o didmetro do préton 0,000 000 000 000 001 m = 1 x 10™° m

b) o diametro do &omo 0,000 000 000 1 m = 1 x 10 m (1A, Ié-se: 1 angstron = 10° cm)
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c) acarga elétrica de um elétron— 0,000 000 000 000 000 000 16 C = 1,6 x 10°° C
d) a massa de um néutron 0,000 000 000 000 000 000 000 000 001 67 kg = 1,67 x 102 Kg

12Parte
a) Cortando papel para chegar a prétons
tamanho do atomo (raio do &omo) = 10%cm = 10'mm
tamanho do préton (raio do préton) = 1,3x 10 cm = 1,3 x 102 mm
tamanho do papel A4 = 297mm x 210mm
A

2"
A = &reainicial (areado papel A4); A = &reafinal (drea do menor pedaco de papel conseguido)

297 210 (10 )

Resolvendo essa equacdo utilizando logaritmo, obtem-se:
n = 61 para o tamanho do a&omo
n = 94 para o tamanho do préton

b) Tamanhos dos obj etos estudados em Fisica de Particulas
Para cheg;ar narelacdo entre 0 a cabeca do alfinete e adisténciado elétron, utilizamos a expressao do raio de Bohr
R=R,AY>, com Ry = 1,4 fm eA = 1 (hidrogénio). Encontrando o valor de R=1,4 fm (diametro do nticleo)
Em seguidafoi feita umaregrade 3 simples:
10 m—- X
14x10"m-1x10°m

X=70m

1) Relac&o entre o niicleo e o el étron é da ordem de 10°
Considerando uma casa da ordem de 10 m o vizinho estariaa10.000 m ou 210 Km

DIMENSAO FRACAO (complete) DECIMAL POTENCIA DE 10
Menor objeto visto aolho nu 1/100.000 0,00001 m 10° m
Diametro aproximado de um &tomo 1/10.000.000.000 0,000 000 000 1 m 10" m
Diametro aproximado de um nicleo | 1/100.000.000.000.000 | 0,000 000 000 000 01 m 10 m
Diametro aproximado de um préton | 1/200.000.000.000.000 0,000 000 000 000 001 m 10 m

22Parte
ordem de 10°°: Cada um dos 9325 pontos é uma galéxia, formando um superaglomerado, que esta cerca de 150 bilhdes de
anos-luz
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ordem de 102 Orbitas dos planetas mais interiores: Merclrio, Vénus, Terrae Marte. Todos eles tém a superficie rochoso e o
nucleo metélico.

ordem de 10°: Sua viagem inicia no jardim da exposicéo do Microcosm. Esta é amenor escala que conhecemos. Reduz e
ampliaem poténcias de dez, utilizando arégua.

ordem de 10%: No centro da célula se encontra uma molécula enrolada sobre si mesmo, o DNA. Ela contém a informac&o
genética necessdria para reproducdo da mosca.

ordem de 10% O &tomo de @rbono, componente essencial para vida, € em sua grande parte espaco vazio. Uma nuvem
negativa, formada de seis elétrons gira ao redor do nuicleo positivo. Entre 10'°m e 10™*m nao ha praticamente diferenca.

ordem de 10™*: No centro do &tomo de carbono esta o niicleo do &omo, formado de seis prétons e seis néutrons. 99,95% da
massa do &omo esta concentrada nesse espaco minudscul o.

ordem de 10°%%: Os prétons e néutrons do nuicleo sio formados por 3 quarks. No CERN se estuda as interagdes entre os quarks
para descobrir como foram formadas as particulas no momento da origem do Universo

ATIVIDADE 5

1) Isso € possivel de ser feito, principamente as formas, € bem provavel que eles encontrem as formas. Agora sobre o
tamanho, alguns chegarao as dimensdes bem préximas.

2) SO é possivel de encontrar detalhes nas formas, se a investigagéo for feita com bolinhas bem pequenas. Essa é uma analogia
com os aceleradores, pois é preciso aceleradores cada vez mais potentes (que geram energias cada vez mais elevadas) para
investigar as dimenstes cada vez menores.

3) Essa questéo € a mais importante, pois a confirmagdo sera feita através da comparagdo das formas de todos os grupos. Se
todos os grupos encontrarem, para uma mesma placa, formas bem parecidas, pode-se assim criar um modelo para a forma
daguela placa. Caso contrério pode-se criar um ambiente de discussdo entre 0s grupos para que tentem encontrar uma solugéo,
ou melhor, um modelo para a forma daguela placa (analogia entre as discussdes feitas para a validagdo de um modelo entre as
comunidades cientificas)

QUESTOES SOBRE O BLOCO Il

Observacao: estas questfes podem ser trabalhadas em provas, atividades avaliadas, ou de acordo com o objetivo e
per spectiva do professor.
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1) (Unb 97) A figura adiante ilustra uma das experiéncias mais fascinantes na evolugdo da teoria atbmica da
matéria, realizada por Rutherford, ao bombardear finas [&minas de ouro com particulas afa. Cada particula alfa
nada mais € do que o nuicleo de um &omo de hélio ionizado.

trajetdria da particula alfa
particula l

+ el
-F nicleo de Au -

A partir do experimento descrito, julgue os seguintes itens e assinae a alternativa correta:

(1) Por terem carga positiva, as particulas afa sofrem desvios de trgjetéria devido a presenca dos nuicleos atémicos.
(2) No ponto B da figura, a forca entre a particula e 0 nicleo € a menor possivel, porque ela é proporciona a
disténcia que os separa.

(3) Rutherford teria obtido os mesmos resultados se, em vez de particulas afa, tivesse usado néutrons.

(4) O experimento de Rutherford usando o estanho, em vez de ouro, seria inconclusivo, em virtude da enorme
variacdo de cargas entre os diversos isdtopos do elemento estanho.

(5) O momento linear da particula alfa incidente ndo varia.

2) Aponte as diferencas entre os model os atdmicos de Rutherford e Bohr.

3) Com base no modelo de Bohr e seus postulados, explique o que ocorre quando um e étron:
a) ganhaenergia;
b) retorna para uma érbita mais proxima do nlcleo.

4) Transforme em notagdo cientifica:

a) raodaTera= 6380000 m

b) raio de Bohr = 0,000 000 000 0529 m

c) velocidade da luz no vécuo = 300 000 000 m.s*

d) distnciada Terraao Sol = 150 000 000 000 m

€) nimero de Avogadro = 0,000 000 000 000 000 000 000 0602

5) (UFRGS) Dentre as afirmagdes apresentadas, qual € correta?

a) A energiade um eétron ligado ao &omo ndo pode assumir um valor qualquer.

b) A carga do elétron depende da orbita em que el e se encontra.

c) As Orbitas ocupadas pel os elétrons sdo as mesmas em todos 0s aomos.

d) O nucleo de um &omo € composto de prétons, néutrons e el étrons.

€) Em todos os &omos o nimero de elétrons é igual a soma dos prétons e dos néutrons

6) (UFRGS) Considerando as seguintes afirmagdes sobre a estrutura nuclear do &omo.

I - O nucleo de um &omo qualquer tem sempre carga el étrica positiva.

Il - A massa do ntcleo de um &omo € aproximadamente igua a metade da massa de todo o a&omo.

I11 - Na desintegracdo de um nucleo radioativo, ele dtera sua estrutura para alcancar uma configuracdo mais
estével.

Quais estéo corretas?

a) Apenasl. b) ApenasI. c) Apenasl elll. d) Apenaslli elll. el 1l elll.
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7) (UFMG 99) No modelo de Bohr para o &omo de hidrogénio, a energia do &omo:
a) pode ter qualquer vaor. b) tem um dnico valor fixo.
¢) independe da 6rbita do e étron. d) tem alguns valores possiveis.

8) (PUC MG 98) Andlise as afirmacfes a seguir a escolha a opgao correta. O modelo planetério de Rutherford foi
aceito apenas parcialmente porque:

|- os elétrons deveriam perder energia orbitando em torno dos prétons.

I1- os elétrons ndo tém massa suficiente para orbitarem em torno dos prétons.

I11- os elétrons colidiriam entre s a0 orbitarem em torno dos prétons.

a) se apenas as dfirmativas| el forem fal sas.

b) se apenas as afirmativas|l elll forem fasas.

C) se apenas as afirmativas | elll forem falsas.

d) se todas forem verdedeiras.

€) setodas forem falsas.
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