ALMANAQUE PARA POPULARIZACAO DE
CIENCIA DA COMPUTACAO

1 ? ASTROFISICA

&
y /

Volume 1

Luisa e as astroparticulas: a Historia
dos Atomos

CARLOS HENRIQUE COIMBRA ARAUJO
RITA DE CASSIA DOS ANJOS
MARIA AUGUSTA SILVEIRA NETTO NUNES

JOSE HUMBERTO DOS SANTOS JUNIOR




Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro (UNIRIO)

REITOR
Prof. Dr. José da Costa Filho

VICE-REITORA
Prof. Dr@. Bruna Silva do Nascimento

CAPA, ILUSTRAGOES E EDITORAGAO
ELETRONICA
José Humberto dos Santos Junior

REVISAO GERAL
Maria Augusta Silveira Netto Nunes

Os personagens e algumas Imaagens desta obra foram
1etiraaas e reutifizaaas dos gibis corresponadentes,
aescritos na Apresentagao.



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo (CIP)

L953 Luisa e as astroparticulas: a histéria dos atomos / Carlos
Henrique Coimbra Aradjo ... [et al.]. — Porto Alegre : Sociedade
Brasileira de Computacao, 2024.

32 f. :il. — (Almanaque para popularizagéo de ciéncia da
computagao. Série 17, Astrofisica ; v. 1).

Inclui bibliografia.
ISBN 978-85-7669-583-7
ISBN 978-85-7669-584-4 (e-book)

1. Ciéncia da Computagao. 2. Astrofisica. 3. Astroparticulas.

I. Araujo, Carlos Henrique Coimbra. Il. Anjos, Rita de Cassia
dos. lll. Nunes, Maria Augusta Silveira Netto. IV. Santos Junior,
José Humberto dos. V. Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro. VII. Titulo. VIII. Série.

CDU 004:523(059)

Ficha catalografica elaborada por Annie Casali — CRB-10/2339
Biblioteca Digital da SBC — SBC OpenLib
indices para catalogo sistematico:
1. Ciéncia e tecnologia dos computadores : Informatica — AlImanaques 004 (059)
2. Astrofisica : 523

Este gibi foi diagramado para ser impresso nas métricas
210mm x 240mm, utilizando o sistema de grafia braile
com escrita em relevo.

&

CHANCELADO UNIRIO

Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro

Sociedade Brasileira
de Computacao



CARLOS HENRIQUE COIMBRA ARAUJO
RITA DE CASSIA DOS ANJOS
MARIA AUGUSTA SILVEIRA NETTO NUNES
JOSE HUMBERTO DOS SANTOS JUNIOR

ALMANAQUE PAR[IS\EPOPULARIZA(;Z\O
CIENCIA DA COMPUTACAO

Série 17: Astrofisica
Volume 1: Luisa e as astroparticulas: a
Historia dos Atomos

Porto Alegre/RS
Sociedade Brasileira de Computacao
2024



Apresentacao

Este material foi produzido durante
a Bolsa de Produtividade CNPqg-DT-
1C (302892/2023-0), coordenada
pela Professora Maria Augusta S. N.
Nunes, desenvolvida no Departamento
de Informatica Aplicada (DIA) do
Bacharelado em Sistemas de Informacao
(BSI) e no Programa de Pds-Graduacao
em Informatica (PPGI) da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro
(UNIRIO). Este esta vinculado ao projeto
Almanaques para Popularizacao de
Ciéncia da Computacao, que recebeu o
prémio Tércio Pacitti pela Inovacao em
Educacao em Computacao em 2022 pela
Sociedade Brasileira de Computacao
(SBC). Esta cartilha/gibi foi produzida em
colaboracao, no ambito do projeto NAPI



(Novo Arranjo de Pesquisa) Fenomenos
Extremos do Universo - Fundacao
Araucaria (134/2021), sob a coordenacao
da Professora Rita de Cassia dos
Anjos. Vinculado, também aos projetos
de pesquisa da Fundacao Araucaria
(698/2022), FAPESP (2021/01089-1) e
CNPqg (310448/2021-2).

As cartilhas da Série 17 visam fomentar
o interesse juvenil na astrofisica de altas
energias. Na Série, almejamos despertar a
atencao geral para a Ciéncia das Particulas
que constituem o Universo.

O primeiro volume da série narra a
historia de Luisa, uma crianca do interior
de Sao Paulo apaixonada pela ciéncia, e
sua jornada de descoberta dos atomos.
A narrativa acompanha suas aventuras
na exploracao da astrofisica de particulas
em um universo repleto de diversidade e



desafios, desde os tempos dos gregos até
a grande cientista Marie Curie. Venha se
aventurar com Luisa e seus colegas neste
mundo de altas energias!

(Os Autores)



Luisa é dessas empolgadissimas com
a ciéncia. Ela mora em Heliopolis,
Sao Paulo, numa casa bonita, com
Os pais, as irmas e a tia. A querida
tia Beatriz. Luisa € empolgadissima
com a ciéncia porque acha lindo
0 universo. O universo e tudo de
maravilhoso que acontece nele.




Ela aprende com a tia Beatriz, que é
cientista, e logo ja conta tudo para
as amigas na escola. Principalmente
para sua melhor amiga, a Vitoria.




Ambas sao amigas de longa data, tém
a mesma idade, dez anos, adoram
estudar, mas também brincar e
conversar sobre brinquedos, jogos
de internet e, ultimamente, sobre
ciéncia.

- Sabe o que eu aprendi ontem? -
comenta Luisa, na hora do recreio,
durante o intervalo das aulas.




— Aposto que um formula maluca de
cientista maluca - afirma Vitéria,
sorrindo.

- Nao, nao foi isso, nao! Vocé sempre
achando que quero me transformar
em cientista maluca. Que coisa!

- Ah, nem vem. Da pra ver que vocé
quer ser uma cientista maluca.




=

- Mas nao existe isso de cientista
maluca, Vitoria. Isso é crendice
inventada na televisao. Aposto que
foi no desenho animado que vocé viu
isso.

— Quase todos os desenhos animados!
Vi no Dexter e no Pica-Pau! - diz
Vitoria, com convicgao.

- Al, ai, esses desenhos animados!
Nem sabem o que é& a ciéncia de

verdade.




- Hey, Luisa. Diz ai o que é que foi
que vocé aprendeu ontem - pergunta
Valéria, que também esta na roda de

conversa de recreio.




Luisa da uma mordida poderosa
no seu sanduiche de vegetais bem
temperadinhos, mastiga boas
mastigadas, bem daquele jeitinho
educado dela. Silencio geral. Nesse
siléncio, as trés amigas também
aproveitam para mordiscar seus
lanches. Depois disso, Luisa, entao,
responde:




- Atencao porque agora vou dizer o
que aprendi ontem. Pequeno suspense,
Luisa nao demora em continuar:

- Ontem minha tia me disse que nos
somos feitas de pequenas bolinhas
chamadas “atomos”.




— Mas isso até eu ja sabia - pontua
Vitoria. — Sim, Luisa, todo mundo
sabe que tudo é feito de atomos. Em
qualquer canal do youtube tem isso
- completa Valéria.

Luisa, da uma breve risada, discreta,
mas perceptivel, e acrescenta:

- Sim, somos feitas de atomos, pode
ser que todo mundo saiba disso hoje
em dia... Mas vocés sabem a historia
da descoberta dos atomos?




— Hum... acho que eu sei... nao foi num
certo Laboratorio ai que eles foram
descobertos? Em algum laboratorio...
sO nao lembro qual. - Valéria responde.

As trés comecam a guardar seus
utensilios, a hora do intervalo esta
chegando ao fim. Mesmo que falte s6
dez minutos, Valéria continua curiosa
e pede que Luisa conte imediatamente
sua historia sobre os atomos.




- Ta certo! Vocés querem ouvir
mesmo? Porque se nao querem ouvir,
deixa pra la, um dia vocés descobrem
por si mesmas...

- Conte agora mesmo, senhorita
Luisa! - insiste uma repentina
Vitoria, que até o momento parecia
desinteressada.




As trés, utensilios guardados,
acomodam-se no centro do patio,
“mesmo que sejam sO0 dez minutos
para o fim do intervalo, Luisa comeca,
as meninas relaxam e meio que
decidem intimamente colocar a volta
a sala de aula nas maos do sinal que
logo logo vai soar, indicando o fim do
recreio, reinicio de aula que, no caso
delas, seria aula de ciéncias com a
profe Marta Maria.




Luisa entao conta sobre os gregos.
Ela insiste que é historia que ela ouviu
num certo canal do youtube, mas que
confirmou num livro em braile, da
biblioteca, chamado "“Manualzinho
Ilustrado da Filosofia” e recontada por
sua tia cientista, uma que mora com
ela, a tia Beatriz. Todas as trés fontes
coincidiram em género, numero e

grau.




E dai, se é assim, ela acredita. Porque
se for sO uma mensagem ao léu de
whatsapp, ou uma postagem qualquer
de internet, ai ela foge, prefere nem
acreditar.




— Era uma vez, os gregos chamados
atomistas!

- Atomistas... - repete baixinho
Valéria, como que se preparando para
internalizar tudinho que for contado
ali nos proximos minutos.




E continua Luisa:

- Esses atomistas nem eram os
gregos mais badalados. Antes deles
vieram outros gregos que achavam
que tudo era feito de agua. E ainda
outros que diziam que tudo era feito
de ar ou de fogo ou de terra. Os quatro
elementos.




Os atomistas nao acreditavam que noés
somos feitos de quatro elementos.
Eles acreditavam que os quatro
elementos eram feitos de atomos. E,
dai, tudo era feito de atomos. - Mas
tudo é feito de atomos de verdade,
né? - pergunta Valéria.




- Sim, sim... bom, naverdade, maisou
menos isso... hoje em dia a gente sabe
que a matéria é feita de moléculas e
as moléculas sao feitas de atomos,
mas sO0 que a gente ja sabe que os
atomos sao feitos de coisas mais
pequenininhas ainda.




- Uau! O que sao essas coisinhas mais
pequenininhas?
— Sao as particulas subatomicas, mas

vou contar sobre isso s6 amanh3,
senao nao vai dar tempo.

— Bem maneiro isso... ja to até curiosa
- revela Vitoria.




Luisa conta entao que os gregos se
dividiam em grupos. Havia grupos
de filosofos que diziam que tudo é
impermanente, ou seja, tudo esta
sempre mudando. Um rio nunca é o
mesmo rio. E tinha aqueles grupos
que diziam exatamente o oposto:
havia uma verdade acima de tudo,
imutavel, perfeita, e nos, retratos
malfeitos, reflexos borrados desse
mundo perfeito.




- SO0 que os atomistas nao ligavam
muito pra isso. Eles s0 acreditavam
mesmo é que toda mateéria é feita
de atomos. A palavra “atomo”, em
grego, quer dizer “indivisivel”. Entao,
para os atomistas, os atomos eram
como que pequenos objetos que nao
podiam ser divididos.
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— Como é que eles chegaram nisso?
Até parece tirado da cartola - diz
Valéria, rindo.

— Tem um pouco disso mesmo. Meio
que eles tiraram da cartola. Meio que
elesinventaramisso meioqueusando
alogicaladeles. Por coincidénciaeles
estavam certos em algumas partes,
mas bem errados em outras.

— Errados?




— Na logica deles era assim: se vocé
pegaruma pedraedividirelaemduas,
vocé tem duas pedras. Dividindo
tudo ao meio, dai teremos quatro
pedras. E assim por diante. S0 que
vai chegar uma hora em que o que vai
restar no final de todas as divisoes
é uma poeira, que ele chamavam de
“elemento terra”.




SO0 que eles também achavam que
essa poeira podia ser dividida até
um ponto em que seria impossivel
fazer mais divisoes. E quando isso
acontecesse, dai o que restaria seria
uma parte indivisivel, um atomo,
mais especificamente, um atomo de
elemento terra.




- Um atomo de elemento terra... —
balbucia baixinho Valéria.

- Ha quanto tempo atras esses gregos
disseram isso? - pergunta Vitoria.

— Nossa... isso foi ha uns dois mil anos
atras, tipo, mais que isso ateé. |

?




Nesse instante, o alarme toca,
sinalizando o fim do intervalo. Elas
simplesmente param de falar, nao
tocam mais no assunto, voltam paraa
sala de aula. Valéria apenas comenta,
antes de entrar em sala:

- Amanha mesmo vou na biblioteca
pegar esse tal "Manualzinho Ilustrado
da Filosofia”. Ah se vou!




A professora Marta Maria comeca a
aula contando a fantastica historia
de Madame Curie. Uma cientista
que recebeu dois prémios Nobel, um
de Fisica e outro de Quimica. E que
trabalhou com elementos quimicos
radioativos. E que ajudou os feridos
da Primeira Guerra Mundial, usando
a tecnologia dos raios-x para
identificar ossos quebrados e ajudar
rapidamente os médicos a tratarem
0s pacientes.

Marie Curie







“MARIE CURIE VIVEU NA EPOCA DAS
DESCOBERTAS SOBRE O ATOMO”

Imediatamente ela levanta a mao e
pergunta a professora:

- Profe, licenca. Aqui, é a Luisa.




- Ah sim, Luisa. Vocé tem alguma
pergunta?

- Sim, profe Marta, tenho sim. Madame
Curie viveu na mesma época em que
o atomo foi descoberto? E verdade
que os gregos foram os primeiros a
descobrirem o atomo?




A professora, satisfeita, responde
assim:

- Olha que pergunta interessante!
Pois é, Luisa, Madame Curie viveu
numa época em que os cientistas
comecgaram a pensar novamente na
ideia de um atomo. Isso era ali pelo
ano 1900.
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Mas uns cem anos antes disso, um
quimico chamado Dalton foi o primeiro
a propor que os elementos quimicos
eram feitos de pequenas particulas
chamadas atomos. Seriam pequenas
e indivisiveis.



— Ah, profe, os gregos achavam bem
isso. Que o atomo era um pedacinho
indivisivel, né?

- Isso mesmo. E que certos gregos,
ali por quatrocentos antes de Cristo,
entre eles Democrito, imaginaram
um mundo feito de atomos.




Os atomos, na cabeca desses gregos,
eram indivisiveis. Eles achavam que
existiam atomos de varias formas,
geometrias, atomos que imitavam
os chamados “solidos platonicos"”:
piramide, cubo, entre outros. Eles
achavam que os quatro elementos
fundamentais e mais o éter, que era
o quinto elemento, eram formados
por atomos com um formato bem
especifico. Um formato para cada
elemento.




Dizendo isso, a profe Marta Maria, abre
seu armario e toma um tetraedro. Ela
entao diz que o tetraedro era visto
por alguns atomistas gregos como
representante do elemento “fogo”.

Tetraedro Fogo




Ela toma o tetraedro e entrega a
Luisa. Luisa sente cada detalhe do
solido geomeétrico e percebe que ele
tem faces triangulares iguais. Quatro
faces. “"Ah!”, pensa ela, “por isso é
TETRAedro!”. Ela entao repassada o
tetraedro para as amigas. A classe
inteira tem contato com o tetraedro
e tenta assimilar que assim era o
atomo de fogo, segundo os atomistas
gregos.




— Os gregos achavam que o atomo
de fogo era quem dava a sensacao
de quente e seco.

As criancas soltam um pequeno 6"
com a informacao. A professora
entao toma no seu armario um cubo
e entrega para as criancgas tocaram e
passarem entre sim.




— Paraos gregos, o cubo representava
um atomo do elemento terra. E, para
eles, o atomo de terra era quem dava
a sensacao de seco e frio.

— Olha s0... 0 atomo de terra e o de
fogo tem em comum a sensacao de
seco! — observa Luisa.




- Sim. Mas lembre-se: isso segundo
os gregos atomistas. Eles inventaram
isso, para justificar as sensacoes
de quente, frio, seco e molhado.
Mas hoje nés ja sabemos que esse
modelo grego nao tem logica. Os
experimentos cientificos mostram
outra coisa.




A profe Marta Maria toma agora
outro solido, o octaedro e passa
para a turma, que percebe que é um
solido de oito lados triangulares. A
professora também informa que os
gregos atomistas achavam que os
atomos do elemento ar tinham esse
formato.




E também, que davam a sensacao de
quente e molhado.

- O elemento ar dando sensacao de
quente e de molhado nao tem logica
nenhuma pra mim!

— protesta Luisa.




A professora mostra ainda o icosaedro e
o dodecaedro, que, respectivamente,

representavam, para os atomistas
gregos, os atomos dos elementos
agua e éter.

ICOSAEDRO DODECAEDRO



- 0 atomo de agua, segundo os gregos,
nao segundo a ciéncia, atentem
para isso - enfatiza a profe Marta -,
era quem dava a sensacao de frio e
molhado. E o atomo de éter, assim os
gregos imaginavam, mas hoje sabe-
se que nao é assim, preencheriam
todo o espaco que separa a Terra dos
outros planetas e do Sol.

AN

DODECAEDRO

ICOSAEDRO




Depois de explicar os atomos na
visao dos gregos, a professora volta
a falar na Madame Curie e nos seus
grandes feitos. Enquanto isso, Luisa
fica imaginando o jeitao dos gregos
em criar atomos com formatos
malucos. “Isso nao é cientifico, mas
é interessante”, pensa ela com seus
botoes. “Foi um chute que deu certo!”,
pensa ela, rindo-se por dentro.




A noite, Luisa estd em casa com os
pais e as irmas menores. Tia Beatriz
chega meio tarde em casa, mas a
tempo de participar da jantinha com
a familia. Tia Bea mora com Luisa e
sua familia. Ela da aula numa escola
publica, acabou de passar num
concurso para ser professora doutora
de uma importante universidade da
cidade.




Sim, ela é doutora, concluiu seu
doutorado ha pouco tempo e gracas
a bolsa que ganhava e, agora, ao
salario como professora de ensino
médio, ela consegue ajudar ao irmao,
Zeza, pai de Luisa. Zeza trabalha
numa borracharia de Heliopolis, o
salario mal da pra pagar o aluguel da
pequena casa em que moram. Mal da
pra bancar as contas de luz e agua.




A mae de Luisa, Denise, trabalha
longe de casa, diarista em bairro de
rico; ela vive aquele velho inferno
bem conhecido da cidade de Sao
Paulo: pegar onibus as seis da
matina, chegar em casa as oito da
noite. Ela ea cunhada Beatrizchegam
praticamente no mesmo horario.
Tempo para um banho, preparar uma
sopinha e uns sanduiches para a Janta
com a familia.




Naquele dia de conversas sobre o
atomo grego, Luisa esta toda curiosa
para perguntar a tia Bea sobre tantas
coisas. Tia Bea é formada em fisica e fez
doutorado em astrofisica. A area dela é
astroparticulas e todo mundo diz que
ela € um excelente cientista.




Ela também trabalha com raios cosmicos
de altas energias. Luisa demorou para
decorar essas palavras dificeis, mas hoje
sabe de cor e salteado a area de trabalho
da tia. Seu sonho é também ser assim:
cientista da area de astroparticulas!

- Tia, € verdade que os atomos gregos
tinham formas diversas? - pergunta
Luisa, durante a janta.




— Essa Luisa € mesmo curiosa sobre
tudo, hein? Entao... Os atomistas
gregos diziam que cada atomo tinha
uma propriedade diferente. E também
eram responsaveis pelo frio e pelo calor,
coisas assim.

- Minha professora disse o0 mesmo
hoje na escola. Ela mostrou as formas
geometricas dos atomos gregos...




— Ah, sim... Esse ja € um modelo mais
avancado dos gregos. De achar que
os atomos também tinham forma de
solidos geometricos. Foi isso que ela
mostrou?

— Foi isso.
— Essa minha filha e sua fala dificil!
Num entendo nadica, fia! - diz Zeza

espontaneamente, enquanto presta
atencao ao jogo de futebol na TV.




A irma, Beatriz, sorri e comenta:

— Oceé vai ver, Zeza, onde Luisa vai

chegar. Vai é longe! Pode escrever e
apostar.

Depois de umas colheradas de sopa
em siléncio, tia Bea continua:




- Entao, Luisa, cada filésofo grego
da escola atomista pensava de um
jeito diferente para seus atomos. As
vezes eram atomos mais simples...
as vezes atomos todo cheios de fru
fru, feito esses solidos geométricos
que sua professora mostrou.

— Como € que os gregos conseguiram
inventar isso? E que eles nao tinham
laboratorios para comprovar... mas
acabaram acertando...




— Os atomos dos atomistas gregos sao
cheios de propriedades inventadas e
irreais; eles nao estao corretos... mas
a esséncia, a de que a matéria é feita
por blocos pequenos, essa esséncia
esta correta - diz tia Bea sorrindo. -
Entao, Luisa... quem inventou o atomo
foi um filosofo chamado Leucipo.




Ele inventou dessa maneira 0: divida
a matéria em infinitas partes; no
fim, depois de infinitas divisoes, dai
vocé vai chegar na esséncia de toda
matéria, uma pequena particula
indivisivel chamada “atomo"”.

— INFINITAS

® PARTES




- Bem do jeito que imaginei, tia! A
professora falou em outra pessoa...
Nao era esse ai que voce disse, nao.
- Ela falou em Democrito?

— Isso, Democrito! - exclama
efusivamente Luisa, acenando
afirmativamente com a cabeca.




Ao ouvir esse nome, a mae de Luisa,
Denise, faz o sinal da cruz e comenta
baixinho um “que nome feio, benza
Deus!”

- Quem fundou o atomismo foi
Leucipo. Democrito era um aluno dele.
Mas um aluno desses que substituiu
o proprio mestre na competéncia de
defender a escola atomista.




- Escola atomista... engracado que
essas ideias se chamavam “escolas”
- diz Luisa, rindose.

- Sim, quando uma ideia ganha
muita forca e forma grupos fortes
ela acaba produzindo uma escola de
pensamento. Desde aquela época dos
gregos.

- Escola de pensamento! Que nome
lindo!




Depois de um momento meio
pensativa, Luisa entao volta a
perguntar a tia:

- Tia, a professora entregou um papel
onde tava escrito que Madame Curie
viveu na época de descobertas sobre
o atomo. Que descobertas foram
essas?







Tia Bea sabe ler braile com bastante
fluencia. Desliza seus dedos pela
folha de papel, tocando gentilmente
0os pequenos pontos em alto relevo e
descobre a frase em questao, lendo-a
em voz alta:

MARIE CURIE VIVEU NA ,éPOCA DAS
DESCOBERTAS SOBRE O ATOMO

Depois de ler o texto inteiro, ela entao
diz:




Foi uma época de descobertas
incriveis. O inicio do século vinte,
a época do nascimento da fisica
quantica e dos modelos atomicos

modernos.




Tia Bea conta varias historias sobre essas
descobertas. Luisa vai memorizando
tudo, porque quer ouvir videos sobre
iIsso para fixar o conhecimento e

confirmar que tudo é bem daquele
jeito que a tia Bea explicou. E, no dia
seguinte, contar para suas amigas,
Vitoria e Valéria, o que havia aprendido
sobre o atomo moderno.
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