Aula 10 - O Nucleo Atomico

Desvendando o Coracao da Matéeria: Uma Jornada ao Nucleo Atomico

Vocé ja parou para pensar no que realmente nos compde? Nao apenas o corpo humano, mas tudo ao nosso redor:
a cadeira onde vocé esta sentado, o ar que respira, as estrelas distantes. No nivel mais fundamental, somos todos
feitos de atomos. E no centro de cada atomo, pulsando com uma energia inimaginavel, reside o seu nucleo. Este
pequeno, mas incrivelmente denso e poderoso coracao, € o que define a identidade de cada elemento e molda as
interagdes que vemos No universo.

Para muitos de nés, a fisica moderna e quantica pode parecer um campo distante, repleto de equacdes complexas
e conceitos abstratos. No entanto, entender o nucleo atdmico nao € apenas uma curiosidade académica; € a chave
para compreender tecnologias que transformaram nosso mundo, desde a geracao de energia nuclear até avancos
na medicina diagndstica e terapéutica. Esta aula foi cuidadosamente desenhada para desmistificar esses
conceitos, conectando-os a sua realidade e preparando vocé para os desafios de um mercado de trabalho cada
vez mais técnico e exigente.

Ao final desta jornada, vocé nao apenas tera compreendido as propriedades fundamentais do nucleo atémico, mas
também sera capaz de explicar a forca que o0 mantém unido e a energia que o estabiliza. Nosso objetivo € que
VOCé possa descrever as caracteristicas do nucleo, entender a natureza da forca nuclear forte e analisar a energia
de ligagao nuclear, relacionando-a com a estabibilidade dos elementos. Prepare-se para uma exploragao que
mudara sua perspectiva sobre a matéria e a energia.



O Enigma do Centro: Por Que o Nucleo Nao
Se Desfaz?

() Pergunta Central: Como protons com carga positiva permanecem unidos no nucleo, desafiando a
repulsao eletrostatica?

Imagine um palco minusculo, no centro de um vasto teatro. Esse palco € o nucleo atdmico, e nele, prétons —
particulas com carga elétrica positiva — estao aglomerados em um espaco incrivelmente pequeno. Se vocé se
lembra das leis basicas da eletricidade, sabe que cargas iguais se repelem. Entao, como € possivel que esses
protons, todos positivos, nao se dispersem imediatamente devido a repulsao eletrostatica, desintegrando o atomo
e, consequentemente, toda a matéria que conhecemos?

Essa € a grande questao que intrigou os cientistas por décadas e que nos leva ao coracao da fisica nuclear. A
resposta reside em uma das forgcas mais poderosas da natureza, uma forgca que atua apenas em distancias
extremamente curtas, mas que é forte o suficiente para superar a repulsao elétrica e manter o nucleo coeso. Antes
de mergulharmos nessa forca misteriosa, precisamos entender as caracteristicas fisicas desse "palco" e seus
"atores" principais.

Nesta secao, vamos explorar as propriedades essenciais do nucleo atdbmico: seu tamanho, sua massa e até mesmo
seu "momento" — uma espécie de rotacao interna que o torna um pequeno ima. Compreender essas propriedades
€ 0 primeiro passo para desvendar o mistério de sua estabilidade e a energia que ele armazena.



As Dimensoes Ocultas: Raio, Massa e
Momento Nuclear

Raio Nuclear

Extremamente pequeno
comparado ao atomo. Se um
atomo fosse um estadio de
futebol, o nucleo seria como
uma ervilha no centro do
campo.

Massa Nuclear

Concentra quase toda a massa
do atomo. A massa é sempre
menor que a soma das massas
dos nucleons livres - essa
"massa perdida" é fundamental.

Momento Nuclear

Spin e momento magnético
resultantes da combinacao dos
spins dos protons e néutrons.
Base da Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN).

Quando pensamos em um atomo, muitas vezes o imaginamos como um sistema solar em miniatura, com elétrons

orbitando um nucleo central. No entanto, essa analogia, embora util para visualizacao, falha em transmitir a escala

real. O nucleo € incrivelmente pequeno em comparacao com o atomo inteiro. Essa dimensao minuscula, medida
pelo raio nuclear, é crucial para entender a densidade e as interacdes dentro dele.

A massa do nucleo, por sua vez, € quase a totalidade da massa do atomo. Os elétrons, embora determinem o
comportamento quimico, contribuem com uma fracdo infima da massa total. A massa nuclear € determinada

principalmente pelo numero de prétons e néutrons (coletivamente chamados de nucleons) que o compdem.

Curiosamente, a massa de um nucleo € sempre ligeiramente menor do que a soma das massas de seus protons e

néutrons constituintes quando estao livres. Essa "massa perdida" € um conceito fundamental que exploraremos

em breve.

Além de seu tamanho e massa, o nucleo também possui um momento huclear, que pode ser de spin ou
magnético. Assim como um elétron tem um "spin" intrinseco, os protons e néutrons dentro do nucleo também o

possuem. A combinacao desses spins individuais confere ao nucleo um spin total. Se o nucleo tem um spin nao

nulo, ele também pode ter um momento magnético, o que significa que ele se comporta como um pequeno ima.

Essa propriedade € a base de tecnologias revolucionarias, como a Ressonancia Magnética Nuclear (RMN),

amplamente utilizada na medicina para obter imagens detalhadas do corpo humano sem radiacao ionizante.



A Forca que Desafia a Logica: A Forca

Nuclear Forte

Retomando nosso enigma: como os protons, que se repelem
eletricamente, permanecem unidos no nucleo? A resposta € a
forca nuclear forte, também conhecida como interacao forte. Esta
€ uma das quatro forcas fundamentais da natureza, e é, de longe,
a mais intensa delas. Ela atua como uma espécie de "supercola"
cosmica, mantendo os protons e néutrons firmemente ligados
dentro do nucleo.

A caracteristica mais notavel da forca nuclear forte é seu alcance
extremamente curto. Ela sé é eficaz em distancias da ordem de
107" metros (femtometros), que é aproximadamente o didmetro de
um nucleo atbmico. Fora dessa distancia minuscula, sua
intensidade cai drasticamente, tornando-a imperceptivel no nosso
dia a dia.

[ Analogia

Pense na forca forte como um
abraco muito apertado: s6

funciona quando as particulas
estao coladas umas as outras.

Essa caracteristica a distingue da forca eletromagnética, que tem um alcance infinito e € responsavel por manter

os elétrons em orbita ao redor do nucleo. A forca nuclear forte ndo apenas supera a repulsao eletrostatica entre os

protons, mas também atua entre protons e néutrons, e entre néutrons e néutrons. Isso significa que os néutrons

desempenham um papel crucial na estabilidade nuclear, fornecendo "cola" adicional sem adicionar repulsao

elétrica. Sem essa forca extraordinaria, a matéria como a conhecemos simplesmente nao existiria.



O Equilibrio Delicado: Superando a Repulsao
Elétrica

1 2 3
Repulsao Eletromagnética Forca Nuclear Forte Estabilidade Nuclear
Prétons se repelem Supera a repulsao e mantém o Resultado do equilibrio entre as
constantemente devido as cargas nucleo unido duas forgas

positivas

Para entender a magnitude da forca nuclear forte, imagine que vocé esta tentando juntar dois imas com os polos
positivos virados um para o outro. A repulsao é imediata e forte. Agora, imagine que esses imas sao prétons, e a
forca de repulsao eletromagnética entre eles € imensa, especialmente em distancias nucleares. A forca nuclear
forte precisa ser muito mais potente para vencer essa repulsao e manter o nucleo coeso.

A natureza da forca forte é complexa e envolve a troca de particulas chamadas gluons entre os quarks (os
constituintes dos protons e néutrons). No entanto, para o nosso proposito, é suficiente entender que ela é a
responsavel por manter os nucleons unidos. Ela é tdo forte que, mesmo com a repulsao eletromagnética constante
entre os prétons, a atracao nuclear prevalece, garantindo a integridade do nucleo.

Esse equilibrio delicado entre a repulsao eletromagnética e a atracao nuclear forte é o que determina a estabilidade
de um nucleo. Nucleos com um numero excessivo de prétons, ou uma proporcao inadequada de néutrons para
protons, podem se tornar instaveis, levando a fendmenos como a radioatividade, que exploraremos ha proxima
aula. A forca nuclear forte é, portanto, a guardia da estabilidade da matéria.



A Energia Oculta: Energia de Ligacao
Nuclear

[J) Conceito-chave: A "massa perdida" ndo desaparece - ela é convertida em energia segundo E=mc?

Lembra-se daquela "massa perdida" que mencionamos ao falar da massa nuclear? Essa massa nao desaparece;
ela é convertida em energia, de acordo com a famosa equacao de Einstein, Ezmc?. Essa energia € conhecida como
energia de ligacao nuclear. Ela representa a energia que seria necessaria para separar completamente um nucleo
em seus protons e néutrons constituintes. Quanto maior a energia de ligacao, mais estavel é o nucleo.

Pense em um tijolo. Se vocé tem varios tijolos soltos e E a energia liberada quando os nucleons se unem para
0S une para construir uma parede, a parede é uma formar o nucleo, e é a energia que precisa ser
estrutura mais estavel do que os tijolos dispersos. Para fornecida para desintegra-lo. Essa energia é colossal -
separar a parede de volta em tijolos individuais, vocé milhdes de vezes maior do que a energia envolvida em
precisa aplicar energia (demolicao). A energia de reacdes quimicas.

ligagcao nuclear € analoga a essa energia de
"construcao" ou "demolicdo" do nucleo.

Essa energia € colossal. A energia de ligacao por nucleon é milhdes de vezes maior do que a energia envolvida em
reacdes quimicas, que sdo baseadas em interacdes eletrdnicas. E por isso que as reacdes nucleares liberam
quantidades de energia tao extraordinarias, como vemos nas usinas nucleares e nas armas atémicas.
Compreender a energia de ligacao é fundamental para entender por que certas reacdes nucleares sao
energeticamente favoraveis e outras nao.



Calculando a Coesao: A Energia de Ligacao
em Detalhes

071 02 03
Calcular o Defeito de Massa Aplicar a Equacao de Converter para Unidades
Einstein Praticas

Am =[Z xm_p + N x m_n] -
m_nucleo E_b=Am x c? 1Tu = 931,5 MeV de energia

Para calcular a energia de ligacao nuclear, primeiro precisamos determinar o defeito de massa (Am). O defeito de
massa € a diferenca entre a soma das massas dos nucleons individuais (protons e néutrons) e a massa real do
nucleo formado. Matematicamente, para um nucleo com Z protons e N néutrons:

Am = [Z x m_p + N x m_n] - m_nucleo
Onde m_p é a massa de um préton, m_n € a massa de um néutron e m_nucleo é a massa do nucleo.

Uma vez que temos o defeito de massa, podemos usar a equacao de Einstein, Ezmc?, para calcular a energia de
ligacao (E_b):

E_b=Am x c?

[J Exemplo Pratico: Hélio-4 (*He)

e 2 prétons e 2 néutrons

e Massa do proton: 1,007276 u

e Massa do néutron: 1,008665 u

e Massa do nucleo He-4: 4,001506 u

Calculo:

1. Massa total dos nucleons livres: 4,031882 u
2. Defeito de massa: 0,030376 u
3. Energia de ligacao: 28,29 MeV

Isso significa que aproximadamente 28,29 MeV de energia sao liberados quando um nucleo de Hélio-4 se forma a
partir de seus constituintes, e essa mesma quantidade de energia seria necessaria para desintegra-lo. Essa € uma
quantidade enorme de energia para um unico nucleo!



A Curva da Estabilidade: O Mapa da Coesao
Nuclear

Nem todos os nucleos sao igualmente estaveis. Alguns sao extremamente coesos, enquanto outros sao
inerentemente instaveis e se desintegram rapidamente. Para visualizar essa estabilidade, os cientistas
desenvolveram o conceito da curva de estabilidade nuclear, que plota a energia de ligagcao por nucleon em
funcado do numero de massa (A, que é a soma de protons e néutrons).

Nucleos Leves Ferro-56 Nucleos Pesados

Podem liberar energia atraveés O nucleo mais estavel de todos, Podem liberar energia atraves
da fusao nuclear - combinando- com a maior energia de ligacao da fissao nuclear - dividindo-se
se para formar nucleos mais por nucleon em nucleos mais leves e
pesados e estaveis estaveis

Essa curva € um dos graficos mais importantes da fisica nuclear. Ela comeca com valores baixos para nucleos
leves, sobe rapidamente, atinge um pico em torno do nimero de massa 56 (Ferro-56, °°Fe) e depois decai
lentamente para nucleos mais pesados. O pico da curva, no Ferro-56, indica que este € o nucleo mais estavel de
todos, pois possui a maior energia de ligacao por nucleon.

A curva de estabilidade €, portanto, um guia para entender quais rea¢cdes nucleares sao energeticamente
favoraveis e por que alguns elementos sao mais abundantes no universo do que outros.



Implicacoes da Curva de Estabilidade:

Fissao e Fusao

Fissao Nuclear

A parte descendente da curva para nucleos pesados
nos mostra que dividir um nucleo grande em dois
menores libera energia. Este processo é a base das
usinas nucleares que geram eletricidade para milhdes
de pessoas.

e Bombardeio de Uranio-235 com néutrons
e Divisao em nucleos menores
e Liberacao de energia massiva

e Reacao em cadeia controlada

Fusao Nuclear

No outro extremo da curva, combinar dois nucleos
pequenos para formar um maior também libera
energia. Este é o processo que ocorre no Sol e nas
estrelas.

e Fusao de isotopos de hidrogénio
e Formacao de hélio

e Energia ainda maior que a fissao

e Fonte praticamente ilimitada e limpa

A curva de estabilidade nuclear nao € apenas um conceito teorico; ela tem implicacdes profundas e praticas. A
busca por fontes de energia limpas e abundantes nos leva diretamente a ela.

Ao bombardear nucleos pesados, como o Uranio-235, com néutrons, eles se dividem, liberando uma quantidade
massiva de energia e mais néutrons, que podem iniciar uma reacao em cadeia. A gestao dessa reacao em cadeia é

o desafio central na operacao segura de um reator nuclear.

Embora a fusdo controlada em laboratério seja um desafio tecnoldgico imenso (requer temperaturas e pressbes
extremas), ela promete ser uma fonte de energia praticamente ilimitada e limpa, com residuos menos radioativos
do que a fissao. Pesquisas em reatores de fusao, como o ITER, sdo uma das fronteiras da fisica e engenharia

modernas, com potencial para revolucionar a matriz energética global nas proximas décadas.



O Papel Essencial da Forca Nuclear Forte na
Estabilidade

Formacao de Atomos

) Formacao de Estrelas
Permite a existéncia de nucleos o ]
o ﬁ? Viabiliza a nucleossintese estelar
estaveis
. Formacao de Planetas
Vida Z ¢
. : J Permite a existéncia de elementos
Base para toda a quimica da vida
pesados

A forca nuclear forte é a protagonista silenciosa por tras de toda a estabilidade que observamos na matéria. Sem
ela, a repulsao eletromagnética entre os prétons no nucleo seria esmagadora, € 0s nucleos simplesmente nao
poderiam existir. Isso significa que ndo haveria atomos, e, consequentemente, nenhuma estrela, nenhum planeta,
nenhuma vida. Ela é a cola fundamental que permite a formacao de todos os elementos quimicos, desde o
hidrogénio até os elementos mais pesados.

Sua importancia se estende a todas as aplicacdes da fisica nuclear. Na fissao, € a energia de ligacao (fruto da
forca forte) que é liberada quando nucleos pesados se dividem em nucleos mais estaveis. Na fusao, é a forca forte
gue une os nucleos leves, liberando ainda mais energia. Mesmo na medicina, em técnicas como a tomografia por
emissao de positrons (PET scan) ou a radioterapia, estamos lidando com nucleos que sao instaveis devido ao
balanco de forcas e que buscam uma configuracao mais estavel, regida pela forca nuclear forte.

[J Atividade

Descreva a importancia da forca nuclear forte para a estabilidade do nucleo, abordando como ela
interage com a forca eletromagnética e qual seria o cenario sem sua existéncia.



A Danca das Particulas: Modelos Nucleares

Modelo da Gota Liquida Modelo de Camadas Nuclear
Compara o nucleo a uma gota de liquido Similar ao modelo de camadas eletrénicas. Os
incompressivel. Os nucleons se movem aleatoriamente nucleons ocupam niveis de energia discretos, ou
dentro de um volume constante, como moléculas em "camadas", dentro do nucleo.

uma gota de agua. o
Caracteristicas:

Aplicacoes: , .
e Numeros magicos (2, 8, 20, 28, 50, 82, 126)

o Explicar a energia de ligagao nuclear e Nucleos com camadas "fechadas" sdo mais

e Compreender o processo de fissao estaveis
e Modelar deformacdes nucleares e Explica propriedades de spin e momento
magnético

Para entender melhor o comportamento complexo do nucleo, os cientistas desenvolveram diversos modelos.
Embora nenhum modelo unico consiga explicar todos os fendbmenos nucleares, cada um oferece uma perspectiva
valiosa.

A coexisténcia desses modelos reflete a complexidade do nucleo atdbmico. Cada um captura aspectos diferentes
de seu comportamento, e a pesquisa continua a refinar nossa compreensao, buscando uma teoria unificada que
possa descrever completamente essa fascinante regiao da matéria.



O Nucleo no Cotidiano: Aplicacoes e
Tendencias

4 ke -

Geracao de Energia Medicina Datacao e Analise

Reatores nucleares de nova geracao RMN para imagens detalhadas, Carbono-14 para arqueologia e
(SMRs) mais seguros e eficientes. medicina nuclear para diagnostico geologia. Analises de ativacao
Fusao nuclear como promessa de (PET, SPECT) e tratamento neutrénica para composicao de
energia ilimitada e limpa para 2050. (radioterapia). Radiofarmacos e materiais em diversas industrias.

terapias alfa direcionadas.

A compreensao do nucleo atébmico, suas propriedades e as forcas que o regem, transcende o laboratorio de
pesquisa e tem um impacto direto em diversas areas da nossa vida e no futuro da tecnologia.

Como vimos, a fissao nuclear € uma fonte de energia limpa (em termos de emissdes de carbono) e de alta
densidade. A fusao nuclear, embora ainda em fase de pesquisa e desenvolvimento, representa a promessa de
energia quase ilimitada e com residuos minimos, sendo uma das maiores apostas para a matriz energética de
2050.

A fisica nuclear é a espinha dorsal de muitas ferramentas de diagndstico e tratamento. A Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN), que se baseia no momento magnético dos nucleos, permite obter imagens detalhadas de tecidos
moles. A medicina nuclear utiliza is6topos radioativos (produzidos em reatores ou aceleradores) para diagnéstico
(PET scans, SPECT scans) e tratamento (radioterapia para cancer).



A Fronteira da Descoberta: Pesquisa e
Novas Perspectivas

O

Seguranca e Defesa

Fisica de Neutrinos

Estudo de particulas que

Elementos : , - ,
Nao proliferagao de armas interagem fracamente com a
Superpesados ) . :
nucleares, deteccao de materia, revelando propriedades
Criacao e estudo de elementos materiais radioativos e fundamentais do universo.
com numeros atémicos desenvolvimento de tecnologias
extremamente altos. Busca pela de seguranga.

"ilha de estabilidade" prevista
teoricamente.

Apesar de décadas de estudo, o nucleo atdmico ainda guarda muitos segredos. A pesquisa em fisica nuclear
continua a ser uma area vibrante, impulsionada por grandes aceleradores de particulas e detectores sofisticados.

Cientistas estao constantemente tentando criar e estudar elementos superpesados, que nao existem naturalmente
na Terra. Esses elementos, com numeros atdmicos extremamente altos, sao criados em colisdes nucleares e
existem por fracdes de segundo. O estudo de suas propriedades ajuda a testar e refinar nossos modelos nucleares
e a entender os limites da estabilidade da matéria.

A compreensao da fisica nuclear é vital para a nao proliferacao de armas nucleares, a deteccao de materiais
radioativos e o desenvolvimento de tecnologias de seguranca. A capacidade de identificar e rastrear isotopos
especificos é crucial para monitorar acordos internacionais e prevenir o terrorismo nuclear.



O Nucleo e o0 Universo: Nucleossintese
Estelar

Big Bang 1
Formacao apenas de hidrogénio, hélio e tracos
de litio
2 Estrelas Principais
Fusédo de hidrogénio em hélio como fonte de
energia
Estrelas Massivas 3
Fusao sucessiva até ferro: He->C->0->...>Fe
4 Supernovas

Formacao de elementos mais pesados que
ferro
Dispersao 5
Elementos espalhados pelo espaco formam
novas estrelas e planetas

A histdria do nucleo atébmico € intrinsecamente ligada a historia do universo. Os elementos que compdem tudo ao
nosso redor — desde o oxigénio que respiramos até o ferro em nosso sangue - foram forjados no coracao das
estrelas através de processos nucleares.

No inicio do universo, apds o Big Bang, apenas os elementos mais leves (hidrogénio e hélio, com tragos de litio)
foram formados. Todos os elementos mais pesados foram criados posteriormente, dentro das estrelas, através de
um processo chamado nucleossintese estelar. Em estrelas como o0 nosso Sol, a fusao nuclear de hidrogénio em
hélio é a principal fonte de energia. Em estrelas maiores e mais massivas, as temperaturas e pressdes sao
suficientes para fundir hélio em carbono, e depois carbono em oxigénio, e assim por diante, até o ferro.

Quando estrelas massivas chegam ao fim de suas vidas em explosdes de supernovas, as condicdes extremas
permitem a formacao de elementos ainda mais pesados que o ferro, através de processos de captura de néutrons.
Esses elementos sdo entdo dispersos pelo espaco, formando novas nuvens de gas e poeira que, eventualmente,
colapsam para formar novas estrelas e planetas. Em esséncia, somos feitos de "poeira estelar", e a fisica nuclear é
a chave para entender essa conexao césmica.



A Complexidade da Interacao: Forcas
Nucleares e Modelos

[J) Conceito-chave: O "vale da estabilidade" se curva em direcdo a um excesso de néutrons para nucleos
mais pesados

A forca nuclear forte, embora dominante no nucleo, ndo é a unica forca em jogo. A repulsao eletromagnética entre
0s protons esta sempre presente, e a estabilidade do nucleo € um balanco delicado entre essas duas forcas.

Nucleos Leves

Forca forte muito eficaz. Numero aproximadamente
igual de protons e néutrons é suficiente para
estabilidade.

Nucleos Pesados

Repulsao eletromagnética mais significativa.
Necessario maior numero de néutrons em relacao
aos protons.

Para nucleos leves, a forca forte é tao eficaz que um numero aproximadamente igual de prétons e néutrons é
suficiente para a estabilidade. No entanto, a medida que o numero de prétons aumenta, a repulsao eletromagnética
se torna mais significativa.

Para compensar essa repulsao crescente, nucleos mais pesados precisam de um numero maior de néutrons em
relacao aos protons. Os néutrons, por nao possuirem carga elétrica, contribuem para a atragcao da forca forte sem
adicionar repulsao eletromagnética. E por isso que o "vale da estabilidade" no grafico de néutrons versus prétons
se curva em direcao a um excesso de néutrons para nucleos mais pesados.

A compreensao desses balancos e a aplicacao dos modelos nucleares (como o da gota liquida e o de camadas)
nos permitem prever a estabilidade de diferentes is6topos e entender por que alguns sao radioativos e outros nao.
Essa complexidade é o que torna a fisica nuclear um campo tao fascinante e desafiador, com implicacdes para a
nossa compreensao fundamental da matéria e do universo.



Desafios e Oportunidades no Estudo do
Nucleo

Setor de Energia Medicina Seguranca Nacional
Demanda crescente por Fisicos medicos, engenheiros Especialistas em deteccao de
engenheiros nucleares para projetar, biomédicos e tecndlogos em materiais nucleares, nao

operar e manter reatores. radiologia. Pesquisa em proliferacao e controle de armas.
Desenvolvimento de tecnologias de  radiofarmacos e técnicas de Tecnologias de seguranca

fusao e gestao de residuos. imagem inovadoras. avancadas.

O estudo do nucleo atdbmico nao é apenas uma area de pesquisa fundamental, mas também um campo com vastas
oportunidades profissionais. Para estudantes universitarios e candidatos a concursos publicos, dominar esses
conceitos abre portas para carreiras em diversas areas.

No setor de energia, ha uma demanda crescente por engenheiros nucleares e cientistas capazes de projetar,
operar e manter reatores nucleares, bem como desenvolver novas tecnologias de fusdo. A seguranga nuclear e a
gestao de residuos radioativos sao areas criticas que exigem especialistas altamente qualificados.

Na medicina, fisicos médicos, engenheiros biomédicos e tecndlogos em radiologia sao essenciais para o uso
seguro e eficaz de tecnologias nucleares em diagndstico e terapia. A pesquisa e desenvolvimento de novos
radiofarmacos e técnicas de imagem também oferecem um campo feértil para inovacao.

O dominio desses topicos nao & apenas um requisito para certificacao, mas um investimento em um futuro
profissional promissor e impactante.



A Jornada Continua: Conectando como
Futuro

Propriedades do Nucleo Forca Nuclear Forte

Raio, massa e momento nuclear - as A "supercola" cosmica que mantém proétons e
caracteristicas fundamentais que definem o néutrons unidos, superando a repulsao
comportamento atébmico eletromagnética

Energia de Ligacao Aplicacoes Techoldgicas

A energia que define a estabilidade nuclear e Da geracao de energia a medicina, moldando
possibilita as reacdes de fissao e fusao tecnologias que transformam nosso mundo

Nesta aula, desvendamos o coracao da matéria, explorando as propriedades do nucleo atébmico, a forca nuclear
forte que o mantém unido e a energia de ligacao que define sua estabilidade. Vimos como esses conceitos
fundamentais ndo sdo apenas curiosidades académicas, mas a base para tecnologias que moldam nosso mundo,
da energia a medicina.

Compreender o nucleo é o primeiro passo para entender como a matéria se comporta em seus niveis mais
profundos e como podemos aproveitar suas propriedades para o beneficio da humanidade. A atividade proposta
sobre a importancia da forca nuclear forte reforca a centralidade desse conceito em toda a fisica nuclear.

[J Proxima Aula

A estabilidade nuclear é um equilibrio delicado, e muitos nucleos sao inerentemente instaveis, passando
por transformacdes espontaneas. Isso nos leva ao fascinante mundo da radioatividade e dos
decaimentos nucleares.

Prepare-se para explorar como o0s nucleos se transformam, liberando energia e particulas, e como esses
processos sao utilizados em diversas aplicacdes, desde a datacao de artefatos antigos até o tratamento de

doencas.



Consolidacao e Autoavaliacao

Chegamos ao fim de nossa jornada pelo nucleo atbmico. Esperamos que esta aula tenha iluminado os mistérios
desse universo subatébmico e conectado esses conceitos complexos a sua realidade.

Nucleo Atomico Forca Nuclear Forte

Incrivelmente denso e pequeno, concentra quase A "supercola" que supera a repulsao elétrica,

toda a massa do atomo mantendo protons e néutrons unidos

Energia de Ligacao Curva de Estabilidade

Energia que mantém o nucleo coeso, liberada na Mapa que guia para entender fissao e fusao,

formacao e crucial para estabilidade processos que alimentam estrelas e usinas
Autoavaliacao:

1. Qual das seguintes afirmacoes melhor descreve a principal caracteristica da forca nuclear forte?
o a) E uma forca de longo alcance que atua entre elétrons e o nucleo.
o b) E a forca mais fraca da natureza, responsavel pela gravidade.
o c¢) E uma forca de curto alcance, extremamente intensa, que une prétons e néutrons no nucleo.
o d) E a forca que mantém os planetas em 6rbita ao redor do Sol.
2. A energia de ligacao nuclear de um nucleo é calculada a partir do(a):
o a) Diferenca entre o numero de protons e néutrons.
o b) Soma das massas dos elétrons e a massa do nucleo.
o c) Defeito de massa, utilizando a relagdo E=mc?.
o d) Raio nuclear e seu momento magnético.
3. O pico da curva de estabilidade nuclear, que indica o nucleo mais estavel, esta associado ao elemento:
o a) Hidrogénio
o b) Hélio
o ¢) Uranio
o d) Ferro

4. Em um cenario hipotético onde a forca nuclear forte nao existisse, qual seria a consequéncia mais provavel
para a matéria?

o a) Os atomos seriam maiores, mas manteriam sua estrutura.

o b) Os elétrons nao orbitariam o nucleo.

o ¢) Os nucleos atdmicos nao poderiam se formar devido a repulsao entre protons.
o d) A massa dos atomos seria significativamente maior.

5. Explique, em suas proprias palavras, por que a compreensao da energia de ligacao nuclear é fundamental para
o desenvolvimento de tecnologias de geracao de energia nuclear.



Gabarito e Recursos Adicionais

1 2 3 4

Resposta: c) Resposta: c) Resposta: d) Resposta: c)
Forca de curto alcance, Defeito de massa com Ferro € o nucleo mais Nucleos nao poderiam se
extremamente intensa E=mc? estavel formar

[J Resposta da Questio5

A energia de ligacao nuclear representa a energia que mantém o nucleo coeso. Ao entender essa
energia, sabemos que a quebra (fissao) de nucleos pesados ou a fusao de nucleos leves libera uma
quantidade massiva de energia, pois os produtos resultantes possuem maior energia de ligacao por
nucleon. Esse conhecimento permite projetar reatores que exploram esses processos para gerar
eletricidade de forma controlada e eficiente.

Proxima Aula: Aula 11 - Radioatividade e Decaimentos Nucleares

= Livro & Artigo Online ¥ Video

"Fisica Moderna" de Tipler & "ITER — O Caminho para a "Como funciona a Ressonancia

Llewellyn (para aprofundamento Energia de Fusao" (para Magnética" (para visualizar uma

teorico) entender as tendéncias em aplicacao pratica do momento
energia) nuclear)

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



