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1. Conhecer a natureza das interagdes e a dimensdo da energia envolvida nas transformacgdes

nucleares para explicar seu uso em, por exemplo, usinas nucleares, industrias, agricultura ou
medicina.
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presenga na natureza e em sistemas tecnoldgicos.
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A Secretaria de Estado de Educacao elaborou o presente material com o intuito de estimular o
envolvimento do estudante com situagOes concretas e contextualizadas de pesquisa, aprendizagem
colaborativa e construgGes coletivas entre os proprios estudantes e respectivos tutores — docentes
preparados para incentivar o desenvolvimento da autonomia do alunado.

A proposta de desenvolver atividades pedagdgicas de aprendizagem autorregulada é mais uma
estratégia pedagdgica para se contribuir para a formagdo de cidaddos do século XXI, capazes de explorar
suas competéncias cognitivas e ndo cognitivas. Assim, estimula-se a busca do conhecimento de forma
autdénoma, por meio dos diversos recursos bibliograficos e tecnolégicos, de modo a encontrar solugdes
para desafios da contemporaneidade, na vida pessoal e profissional.

Estas atividades pedagogicas autorreguladas propiciam aos alunos o desenvolvimento das
habilidades e competéncias nucleares previstas no curriculo minimo, por meio de atividades
roteirizadas. Nesse contexto, o tutor sera visto enquanto um mediador, um auxiliar. A aprendizagem é
efetivada na medida em que cada aluno autorregula sua aprendizagem.

Destarte, as atividades pedagdgicas pautadas no principio da autorregulagdo objetivam,
também, equipar os alunos, ajuda-los a desenvolver o seu conjunto de ferramentas mentais, ajudando-
0s a tomar consciéncia dos processos e procedimentos de aprendizagem que ele pode colocar em
pratica.

Ao desenvolver as suas capacidades de auto-observagdo e autoandlise, ele passa ater maior
dominio daquilo que faz. Desse modo, partindo do que o aluno ja domina, sera possivel contribuir para
o desenvolvimento de suas potencialidades originais e, assim, dominar plenamente todas as
ferramentas da autorregulagao.

Por meio desse processo de aprendizagem pautada no principio da autorregulacgdo, contribui-se
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias fundamentais para o aprender-a-aprender, o
aprender-a-conhecer, o aprender-a-fazer, o aprender-a-conviver e o aprender-a-ser.

A elaboragdo destas atividades foi conduzida pela Diretoria de Articulagdo Curricular, da
Superintendéncia Pedagdgica desta SEEDUC, em conjunto com uma equipe de professores da rede

estadual. Este documento encontra-se disponivel em nosso site www.conexaoprofessor.rj.gov.br, a fim

de que os professores de nossa rede também possam utiliza-lo como contribuicdo e complementagdo as
suas aulas.

Estamos a disposi¢cdo através do e-mail curriculominimo@educacao.rj.gov.br para quaisquer

esclarecimentos necessarios e criticas construtivas que contribuam com a elaboragdo deste material.
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Caro aluno,

Neste caderno, vocé encontrard atividades diretamente relacionadas a algumas
habilidades e competéncias do 4° Bimestre do Curriculo Minimo de Fisica da 22 Série do
Ensino Médio. Estas atividades correspondem aos estudos durante o periodo de um
més.

A nossa proposta é que vocé, Aluno, desenvolva estas Atividades de forma
autonoma, com o suporte pedagdgico eventual de um professor, que mediard as trocas
de conhecimentos, reflexdes, duvidas e questionamentos que venham a surgir no
percurso. Esta é uma O6tima oportunidade para vocé desenvolver a disciplina e
independéncia indispensdveis ao sucesso na vida pessoal e profissional no mundo do
conhecimento do século XXI.

Na primeira parte deste caderno, iremos conhecer a natureza das interagdes € a
dimensao da energia envolvida nas transformag¢des nucleares para explicar seu uso em,
por exemplo, usinas nucleares, industria, agricultura ou medicina. Na segunda parte,
compreender que a energia nuclear pode ser obtida por processos de fissdo e fusao
nuclear. E por fim vamos compreender as transformacdes nucleares que ddo origem a
radioatividade para reconhecer sua presenca na natureza e em sistemas tecnoldgicos.

Este documento apresenta 3 (trés) Aulas. As aulas podem ser compostas por
uma explicacao base, para que vocé seja capaz de compreender as principais ideias
relacionadas as habilidades e competéncias principais do bimestre em questdo, e
atividades respectivas. Leia o texto e, em seguida, resolva as Atividades propostas. As
Atividades sdo referentes a trés tempos de aulas. Para reforcar a aprendizagem, propd&e-

se, ainda, uma pesquisa e uma avaliagdo sobre o assunto.

Um abraco e bom trabalho!

Equipe de Elaboracao
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Caro aluno, estaremos agora estudando a parte microscépica da matéria, os

atomos e a fisica que envolve esses estudos. Modelos atébmicos foram propostos por
diversos cientistas, os mais famosos sdo os modelos atomicos de Rutherford e Bohr.
Anteriormente, os gregos pensavam que o atomo era a menor parte da matéria e que
era indivisivel, porém mais tarde notou-se que era composto por um ntcleo formado
por particulas positivas os chamados prétons e por particulas negativas chamados de
elétrons. E mais recentemente, cientistas descobriram que esses nucleos sdao formados
por particulas ainda menores que sdo os prétons e os elétrons. Além dos prétons os
cientistas observaram que existiam particulas que emitiam radiacdo do nucleo.

Existem varios tipos de radiacdo provenientes do nucleo de um atomo. Iremos
estudar alguns mais importantes que estdo presentes em nossa vida, seja no ramo da
fisica, na medicina, na industria alimenticia, dentre outras aplica¢des.

Radiacdo Alfa

A primeira radiagdo que estaremos aprendendo é a chamada radiacao Alfa (a ).
Os raios Alfa tém uma carga elétrica positiva. Consistem em dois préotons e dois
néutrons e sdo idénticos aos nucleos dos atomos de hélio. Os raios alfa sdo emitidos
com alta energia, mas perdem rapidamente essa energia quando passam através da
matéria. Uma ou duas folhas de papel podem deter os raios alfa. Quando um nucleo

emite uma particula alfa, perde dois prétons e dois néutrons.

Representacdo da emiss3o de uma particula alfa do nicleo de um atomo.*




A representacdo de uma particula alfa é dada por:

Radiagao Beta

Alguns nucleos radioativos emitem elétrons comuns, que tem a carga elétrica
negativa. Ha os que emitem pdsitrons, que sdo elétrons positivamente carregados. As
particulas beta, se propagam com velocidade quase igual a da luz. Alguns podem
penetrar mais de 1 cm de madeira. Quando um nucleo emite uma particula beta,
também emite um neutrino. Um neutrino ndo tem carga elétrica e quase ndo tem
massa. Na radiacdao de particulas beta negativas, um néutron no nucleo transforma-se
em um préton, um elétron negativo e um neutrino. O elétron e o neutrino sao
emitidos no instante em que se formam, e o préton permanece no nucleo. Isto
significa que o nucleo passa a conter mais um préton e menos um néutron.

As particulas beta, sdo elétrons em alta velocidade emitidos por certos atomos
radioativos. Os elétrons negativos formam-se pela desintegracdo de um néutron. Os
elétrons positivos formam-se pela desintegracdo de um proton. A particula beta é
arremessada no instante em que se forma. Um neutrino, uma particula quase sem

peso, também é emitida.

e‘lektron

/’B

2 / (
~ / neutron™—
proton

Representacdo da emissao de uma particula beta do nucleo de um atomo.?



Radia¢dao Gama

Os Raios Gama nao tém carga elétrica. S3o semelhantes ao raio-X, mas
normalmente tém um comprimento de onda mais curto. Esses raios sdo fétons
(particulas de radiagao eletromagnética) e se propagam com a velocidade da luz. Sdo
muito mais penetrantes do que as particulas alfa e beta. A radiacdo gama pode ocorrer
de diversas maneiras. Em um processo, a particula alfa ou beta emitida por um nucleo
ndo transporta toda a energia disponivel. Depois da emissdo, o nucleo tem mais
energia do que em seu estado mais estavel. Ele se livra do excesso, emitindo raios

gama. Nenhuma transmutacao se verifica pelos raios gama.

Representacio da emissdo de uma particula gama do nucleo de um atomo.?

Agora que sabemos um pouco mais sobre as radiacdes, podemos montar uma
tabela sobre o poder de ionizagao dessas radiacdes: velocidade, poder de penetragdo e

guais danos podem causar no corpo humano:



Radiagdo

Alfa

Beta

Gama

Poder de
Tonizagdo

Alto. A particula alfa captura 2
elétrons do meio, se transformando
em atomo de hélio.

Médio. Por possuirem carga
elétrica menor possuem menaor
poder de ionizagdo.

Pequeno. Ndo possuemn carga.

Pequenos. Sdo detidos pela

Alto. Pode atravessar
completamente o corpo humano,

Danos ao |comadade células mortas dapele, |#édio. Podem penetrar até 2 cme ' i
podendo no maximo causar ionizar moléculas gerando radicais | causando danos irrepardveis
EL queimaduras. livres. como alteragdo na estrutura do
humano DNA.
Velocidade| 5% davelocidade da luz 95% da velocidade da luz Tgual a velocidade da luz
300000 Kmds
D R ] #édio. E 50 a 100 vezes mais Al’lo.tOs :aios e mai;m
Poder de gu ditor pap penetrantes que a alfa. Sdo ge?ed rames.que 0; m":'; x.h aob
Penetragdol pode-ceter. detidas por uma chapa de chumbo de '5 ORpASENGCIopaceIchtmoo
e 5 cm.

de 2 mm.

Tabela das radiacdes.”

Atencgao!!!

Exemplo 1: O que acontece com o nimero atémico (Z) e o nUmero

de massa (A), de um nucleo radiativo quando ele emite uma particula alfa?

a) Z diminui em uma unidade e A aumenta em uma unidade;

b) Z aumenta em duas unidades e A diminui em quatro unidades;

c¢) Z diminui em duas unidades e A diminui em quatro unidades;

d) Z diminui em duas unidades e A aumenta em quatro unidades;

e) Zaumenta em duas unidades e A aumenta em quatro unidades

Comentario: Como vimos, o nucleo de uma particula alfa é composto por 2 prétons e 2

néutrons, totalizando uma massa de 4, assim o atomo perde 2 unidades no numero

atdémico e 4 unidades no numero de massa. Resposta: B




Agora aluno, vamos praticar e desenvolver seus conhecimentos.
1. Relacione as radiagdes naturais alfa, beta e gama com suas respectivas
caracteristicas:

1. alfa. 2. beta. 3. gama.

Possui alto poder de penetracdao, podendo causar danos

irreparaveis ao ser humano.

Sdo particulas leves, com carga elétrica negativa e massa

desprezivel.

Sdo ondas eletromagnéticas semelhantes aos raios X, ndo

possuem carga elétrica nem massa.

Sao particulas pesadas de carga elétrica positiva que ao incidirem

no corpo humano causam apenas queimaduras leves.

2. Podemos classificar as radiacdes fazendo uma analogia a algumas particulas. Os
nucleos de Hélio, elétrons e ondas eletromagnéticas, semelhantes aos raios X, sao
exemplos de radiacdo, respectivamente, de:

a) raios alfa, raios beta e raios gama;

b) raios alfa, raios gama e raios beta;

c) raios beta, raios alfa e raios gama;

d) raios beta, raios X e raios alfa;

e) raios alfa, raios gama e raios X

3. O cobalto 60 utilizado em radioterapia, no tratamento do cancer, reage emitindo
uma particula beta e com isso tem sua estrutura atdbmica modificada transformando-se
em outro elemento. Em qual elemento, o mesmo se transforma? (dados: Cobalto:

7=27)




Alunos, vamos estudar agora os dois processos nucleares que envolvem as

radiagdes aprendidas anteriormente, com as reag¢des nucleares dos elementos
radioativos. Esses processos sao conhecidos como Fissdo nuclear e Fusao nuclear.
Fissao Nuclear
Quando um elemento é bombardeado por particulas como os néutrons, ocorre
a quebra do nucleo do dtomo desse elemento em dois outros atomos menores e ainda
gerando de dois a trés néutrons rdpidos. No processo de fissdo nuclear, ocorre uma
liberagdo muito grande de energia, comumente ocorrendo em usinas nucleares para

geracdo de energia ou em bombas atémicas.

Nicleo de
urdnio-235

lllulm-s rapidos
(de dois a trés)

da Ilssao

0)

N

Processo de Fiss3o nuclear do nucleo de uranio-235.°

O processo de fissdo pode ser controlado ou gerar uma reagao descontrolada
denominada de reagdo em cadeia, para isso medidas de segurang¢a sao tomadas em
usinas nucleares para evitar que a radiagao atinja a populagao em volta das usinas. A
energia gerada pela explosdo desses atomos é canalizada para as turbinas que

transformardo essa energia proveniente do calor em energia elétrica.
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Exemplo 1: Um nucleo pesado se combina com um néutron e se
separa em dois outros nucleos mais leves. Uma tipica reacdo de fissdo envolvendo
0 **U é:
235 92 142
U+n — K,+7 B,+2,+179,4 MeV
Comentdrio: A energia liberada nesse processo de fissGo nuclear é

dimensionado em Mev (Milhées de elétron volt).

Fusao nuclear

O processo de fusdo nuclear é o inverso da fissdo nuclear, este processo
envolve na juncdo de atomos de elementos diferentes, em um atomo de outro
elemento com nimero atdomico maior. A fusdao nuclear requer muita energia para se

realizar, geralmente, liberta mais energia do que consome.

Processo de Fusdo nuclear com dois atomos de elementos diferentes

originando um de maior ndmero atémico. °

Exemplo: O sol so existe devido a fusdo nuclear de dtomos
de hidrogénio. O hidrogénio se funde dando origem a dois prétons correspondentes

aos atomos de Hélio e esta reacdo libera grande quantidade de energia.

11




Caro aluno! Agora vamos pensar e exercitar sobre o que

acabamos de estudar!

2.

Em processos em que hd a ruptura de nucleos dos atomos ou a unido de atomos em
um, sdo conhecidos como fusdo nuclear e fissdo nuclear, dadas as reagdes abaixo

qual (is) delas se encaixam no processo de fissdo nuclear:

L EEEPLI —>§ -:1+E§g u
I 5 U+yn—5Kr+'22Ba+3()n)
1L UF (£) > UF(g)

a)l

b) I

c) Il

d)lell

e)lelll

A energia nuclear resulta de processos de transformacdo de nucleos atémicos.

Alguns isétopos de certos elementos apresentam a capacidade de se transformar em

outros isdtopos ou elementos através de reagdes nucleares. Baseia-se no principio da

equivaléncia de energia e massa, observado por Albert Einstein. E foi descoberta por

Hahn, Frita e Meitner com a observacao de uma fissdo nuclear depois da irradiacdo de

uranio com néutrons.

Com base em seus conhecimentos relacionados a energia nuclear, é correto afirmar

que:

12




a) Nas reacdes de fissdo nuclear, como acontece nas usinas, hd um aumento de massa
do nucleo que é transformada em energia;

b) Nas reacdes de fusdo nuclear, devido a quebra de dtomos mais pesados, ha um
aumento de massa do nucleo que é transformada em energia;

c) A energia irradiada pelo Sol, quando os dtomos de hidrogénio e de outros elementos
leves se combinam, se da pelo processo da fusdo nuclear e ndo pela fissdao nuclear;

d) A energia irradiada pelas estrelas, quando os atomos de hidrogénio e de outros
elementos leves se combinam, se da pelo processo de fissdo nuclear;

e) A luz e calor irradiados pelo Sol, quando os atomos de hidrogénio e de outros

elementos leves se combinam, se ddo pelo processo de fissdo nuclear.

3) Quando um atomo de isétopo 228 do elemento quimico tério libera uma
particula alfa (particula com 2 prétons e nimero de massa igual a 4), originando um

atomo de radio, de acordo com a equagao:
225 Y 4
Y Th —— gRa+50

Os valores de x e y sdo respectivamente:
a) 88 e 228§;
b) 89 e 226;
c)91e 227,
d) 90 e 224;
e) 92 e 230.



Aluno, agora que sabemos um pouco sobre radiagao e de alguns processos de

radiagao, iremos aprender sobre meia vida de um elemento radioativo. A meia vida é a
quantidade de tempo necessdria para que um radioisétopo decaia pela metade a
massa deste radioisétopo. Dependendo do grau de instabilidade do elemento a ser
analisado, o decaimento pode ocorrer em segundos ou bilhdes de anos.

A meia vida pode ocorrer ndo somente em radioisétopos, mas na biologia por
exemplo, é um parametro farmacocinético muito importante. A abreviacdo utilizada

para caracterizar a meia vida é ty/5.

ty,
«% —12,

My

(Massa inicial)

llustracdo de meia vida de uma determinada massa de um elemento. ’

Exemplo: Em uma caverna foram encontrados restos de um
esqueleto animal, tendo-se determinado nos seus 0ssos uma taxa de Carbono-14 igual
a 0,78% da taxa existente nos organismos vivos e na atmosfera.
Sabendo-se que a meia vida do C-14 é de 5600 anos, conclui-se que a morte do animal

ocorreu ha quanto tempo?

Comentario: Tempo de meia vida é o tempo necessario para que metade da
concentracdo de C-14 seja "perdido" por decaimento radioativo.
portanto quando o animal morreu, ele tinha 100%, 5600 anos depois ele tem 50% e

assim por diante...

[ L




no instante da morte - 100% de C-14
5600 anos depois - 50%

11200 anos - 25%

16800 anos - 12,5%

22400 anos - 6,25%

28000 anos - 3,125%

33600 anos - 1,5625%

39200 anos - 0,78125%

Portanto a morte do animal ocorreu ha 39200 anos.

Agora aluno, vamos praticar e desenvolver seus conhecimentos.

1. Um certo isétopo radioativo apresenta um periodo de semidesintegracdo de 5
horas. Partindo de uma massa inicial de 400 g, apds quantas horas a mesma ficara
reduzida a 6,25 g?

a) 5 horas;

b) 25 horas;

c) 15 horas;

d) 30 horas;

e) 10 horas.
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2. Ao estudar a desintegragao radioativa de um elemento, obteve-se uma meia-vida de
4h. Se a massa inicial do elemento é 40g, depois de 12h, teremos (em gramas):

a) 10;

b) 5;

c)§;

d) 16;

e) 20.

3) O acidente do reator nuclear de Chernobyl, em 1986, langcou para a atmosfera
grande quantidade de 335r’° radioativo, cuja meia-vida é de 28 anos. Supondo ser este
isdtopo a Unica contaminacgado radioativa e sabendo que o local podera ser considerado
seguro quando a quantidade de 35Sr° se reduzir, por desintegracdo, a 1/16 da
quantidade inicialmente presente, o local podera ser habitado novamente a partir do
ano de:
a) 2014;
b) 2098;
c) 2266;
d) 2986;
e) 3000.



Avaliacao

Agora, caro aluno, vamos avaliar seus conhecimentos sobre a fisica. Acredite em vocé
mesmo. Vocé é capaz!!

As questdes 1 e 2 sdo discursivas.

1) No processo de desintegracdo natural de 5,U**, pela emissdo sucessiva de
particulas alfa e beta, forma-se o 2sRa*’®. Determine o nimero de particulas alfa e

beta emitidas neste processo:

2) Em 1940, McMillan e Seaborg produziram os primeiros elementos
transuranicos conhecidos, através do bombardeio de um atomo de 92U238 com uma
particula X, produzindo um isétopo desse elemento. O isétopo produzido por McMillan
e Seaborg apresentou decaimento, emitindo uma particula Y equivalente ao nucleo do
hélio. Identifique a particula X utilizada pelos cientistas e escreva a equacdo de

formacao do isétopo:

As questdes de 3 a 5 sdo questles objetivas. Assinale a Unica resposta correta

em cada uma das questoes.

3) Detectores de incéndio sdo dispositivos que disparam um alarme no inicio de um
incéndio. Um tipo de detector contém uma quantidade minima do elemento
radioativo americio-241. A radiacdo emitida ioniza o ar dentro e ao redor do detector,
tornando-o condutor de eletricidade. Quando a fumaca entra no detector, o fluxo de
corrente elétrica é bloqueado, disparando o alarme. Este elemento se desintegra de

acordo com a equacdo a seguir:

95Am24l — 93Np237 +7

17



Nessa equacao, é correto afirmar que Z corresponde a:
a) uma particula alfa;

b) uma particula beta;

c) radiagao gama.

d) raios X;

e) dois protons.

4) O isétopo de 8¢y é utilizado em medicina, em imagem de o0ssos para diagnosticar

fraturas ou osteoporose. Sobre radioatividade, € INCORRETO afirmar que:

a) as células do nosso corpo ndo diferenciam quimicamente um isétopo radioativo de
um nao-radioativo. Isso acontece porque os isétopos apresentam comportamento
guimico, iguais;

b) o nimero de massa de um radionuclideo que emite radia¢des beta nao se altera;

c¢) um dos isétopos radioativos nocivos é o °Sr, que pode substituir o célcio e se
incorpora aos 0sso0s. Isso ocorre porque ambos sdo semelhantes e pertencem a mesma
familia de metais alcalino-terrosos;

d) as radiacdoes gama sdo ondas eletromagnéticas de elevado poder de penetracao e

possuem carga nuclear +2 e nUmero de massa 4;

5) Cientistas russos conseguem isolar o elemento 114 superpesado. ("Folha Online",
31.05.2006.)

Segundo o texto, foi possivel obter o elemento 114 quando um atomo de pluténio-242
colidiu com um atomo de célcio-48, a 1/10 da velocidade da luz. Em cerca de 0,5
segundo, o elemento formado transforma-se no elemento de nimero atémico 112
que, por ter propriedades semelhantes as do ouro, forma amalgama com mercurio. O
provavel processo que ocorre é representado pelas equa¢des nucleares:

242 48 286
9aPU™" + 30Ca™" = 114Xa  11,Y + b



Com base nestas equacgdes, pode-se dizer que x e b sd3o respectivamente:
a) 290 e particula beta;

b) 290 e particula alfa;

c) 242 e particula beta;

d) 242 e néutron;

e) 242 e positron.



Pesquisa

Caro aluno, agora que ja estudamos todos os principais assuntos relativos ao 4°
bimestre, é hora de discutir um pouco sobre a importancia deles na nossa vida. Entao,
vamos la?

Leia atentamente as questdes a seguir e através de uma pesquisa responda
cada uma delas de forma clara e objetiva. ATENCAO: ndo se esqueca de identificar as

fontes de pesquisa, ou seja, o nome dos livros e sites nos quais foram utilizados.

I - Pesquise, pense e responda:
De acordo com os conhecimentos apresentados sobre as radia¢des nucleares e como
estd presente nas nossas vidas. Faca uma pesquisa sobre os beneficios e os maleficios

da radiacdo nuclear:

Il — Pesquise, ja aprendemos o que é meia vida, identifique e explique os processos

onde a meia vida é utilizada no cotidiano:
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