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Apresentacao

Este material foi produzido durante a Bolsa de Produtividade CNPq-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 Informagao (BSI) e no Programa de Pds-Graduagao em
Informatica (PPGI) da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
(UNIRIO). Ele esta vinculado ao projeto Almanaques para Popularizacao de
Ciéncia da Computagao, que recebeu o prémio Tércio Pacitti pela Inovagao em
Educagao em Computagao em 2022 pela Sociedade Brasileira de Computagao
(SBC). Esta cartilha/gibi foi produzida em colaboragado, no ambito do projeto
NAPI (Novo Arranjo de Pesquisa) Fendmenos Extremos do Universo — Fundagao
Araucaria (134/2021), sob a coordenacao da Professora Rita de Cassia dos
Anjos. Vinculado, também aos projetos de pesquisa da Fundagao Araucaria
(698/2022), FAPESP (2021/01089-1) e CNPq (310448/2021-2).

As cartilhas da Série 17 visam fomentar o interesse juvenil pela
Astrofisica de Altas Energias. Na Série 17, almejamos despertar a atengao geral
para a ciéncia das particulas que constituem o Universo, contando a jornada
de Luisa e suas aventuras na exploragao da astrofisica de particulas em um
universo de diversidade e desafios.

0 Volume 3 da Série é uma sequéncia das historias anteriores sobre o
fascinio de Luisa pelo mundo do atomo e das particulas. Luisa, uma crianga cega
de uma comunidade carente de Sao Paulo, é apaixonada por ciéncia e curiosa
sobre tudo. Neste terceiro volume, ela desvenda, com suas amigas e com a tia
Bea, os mistérios da fisica nuclear e a energia que pode ser Gtil, mas também
destrutiva — quando mal utilizada —, proveniente da energia atomica. O nucleo
atdmico e seus constituintes, protons e néutrons, sao abordados de maneira
didatica, num material voltado para criangas e jovens, mas também para adultos
em busca dos primeiros conhecimentos sobre o tema, por que nao.

(Os Autores)



... NO DIA SEGUINTE, NA CASA DE LUfsA ...
; : BOM, ISSO VOCE JA SABE:

PROTONS, NEUTRONS,
ELETRONS...

TIA BEA, DENTRO DO
ATOMO TEM O QUE?

SIM, LUtsA.
PROTONS E
NEUTRONS
NO CENTRO.
ELETRONS AO
REDOR, DANDO
SEUS SALTOS

QUANTICOS.

Os PROTONS E
05 NEUTRONS NO
CENTRO, NE?

TAO LINDO DE
IMAGINAR OS
ELETRONS SALTANDO.

PERDEM
ENERGIA E

ENERGIA E
VOLTAM.

SALTAM.




SIM, OS ELETRONS SAO
INCRIVEIS. MAS HOJE, OUGA
COM ATENGAO, CONTAREL
A HISTORIA DE OUTRAS
INCRIVEIS PARTICULAS. AS
QUE MORAM DENTRO DO
NUCLEO ATOMICO.

NUcLEO ATOMICO! O
QUE E QUE TEM LA
MESMO?

LA € ONDE FICAM
0S5 PROTONS E 0S
NEUTRONS...

AH SIM, CLARO!
0Os PROTONS E
05 NEUTRONS NO
CENTRO...

Nicleo do
Atomo

Fisica po NUCLEO,
FfSICA NUCLEAR.

UAU! ISSO TEM A VER
COM BOMBA ATOMICA?




SIM, TEM
RELAGAO.
DENTRO DO
NUCLEO EXISTE
MUITA ENERGIA
GUARDADA!

Lutsa, voce
SE LEMBRA QUE
CARGAS DE
SINAIS IGUAIS
SE REPELEM?

NossAl MAs
POR QUE E QUE
LA TEM TANTA

ENERGIA?

SIM, TIA,
REALMENTE, SE
REPELEM! CARGA
POSITIVA REPELE

A POSITIVA.

E A NEGATIVA
REPELE A
NEGATIVA.

1SS0 MESMO, LUTSA! PROTONS SAO POSITIVOS AH SIM.. MAS
E REPELEM PROTONS. E ELETRONS SAO . PROTONS
NEGATIVOS E REPELEM ELETRONS. E UMA ATRAEM
PROPRIEDADE ELETRICA DA MATERIA. ELETRONS, NE?




E 0S5 NEUTRONS? ELES SE
REPELEM OU SE ATRAEM?

OS5 NEUTRONS SE
ATRAEM? COMO
ASSIM?

v’

SIM, Os
NEUTRONS SE
ATRAEM...

0s NEUTRONS sA0
NEUTROS, COMO O NOME
DIZ. NAO TEM NEM CARGA
POSITIVA, NEM NEGATIVA.
ENTAO ELES SIMPLESMENTE
NAO SE REPELEM... MAS ELES
SE ATRAEM...

SE ELES NEM TEM
CARGA... ISSO NAO
TEM LOGICAll

VAMOS ENTRAR
QUE JA ESTA
TARDE, LA EU
TE EXPLICO

MELHOR.




VEJA... DOIS NEUTRONS,
QUANDO NAO ESTAO TAO
PERTO UM DO OUTRO, ELES
NAO SE ATRAEM... MAS
QUANDO SE APROXIMAM
MUITO, ELES SE ATRAEM
MUITO! MAS ELES
PRECISAM CHEGAR MUITO,
MAS MUITO PERTINHO UM
DO OUTRO.

VEJA 5O. AGORA MESMO ESTAMOS NO MESMO
SOFA. MAS ESTAMOS UM POUCO AFASTADAS
UMA DA OUTRA. SO QUE QUANDO EU FICAR BEM
PERTINHO DE VOCE, EU VOU TE DAR UM ABRACO
BEM APERTADO E VOCE ME DA UM ABRACO BEM
APERTADO E DAT FICAMOS JUNTINHAS.

DE LONGE NAO
TEM COMO NOS
ABRAGARMOS. MAS DE
PERTO...

SENTIU O
PODER DO
ABRACO,
Lutsa?

SIM, € MUT
BOM!




POIS E.. 0S NEUTRONS NAO SE ATRAEM ENTRE NossAl MAIS
SI.. 5O QUANDO ELES CHEGAM BEM PERTINHO APERTADO QUE O
UM DO OUTRO. E DAT ELES SE ABRAGAM! E NOSSO ABRACO?
FICAM COLADOS E NADA PODE SEPARA-LOS.
O QUE FAZ 0S NEUTRONS SE ABRAGAREM E
CHAMADO DE "6LUONS", AS PARTICULAS DE
COLA, DO INGLES GLUE. E O "ABRAGO" MAIS

APERTADO QUE EXISTE!

E SABE, LUTSA, NEUTRONS,
QUANDO CHEGAM BEM PERTINHO
DOS PROTONS, TAMBEM DAO
ABRAGOS BEM APERTADOS. E UM
PROTON QUANDO CHEGA BEM
PERTINHO DE OUTRO PROTON
TAMBEM ABRAGA ELE BEM
APERTADINHO. SE ABRAGAM E NAO
SE SOLTAM.

UE, TIA BEA!l MAS
VOCE NAO DISSE
QUE 0S PROTONS
SE REPELEM? COMO
€ QUE ELES PODEM
SE DAR UM ABRAGO
TAO APERTADO UM
NO OUTRO?

SIM, EO
ABRAGO MAIS
APERTADO DO

UNIVERSO!

ENTAO.. ESSAE A
PARTE COMPLICADA.
DE LONGE ELES SE
ODEIAM... MAS QUANDO
CHEGAM BEM PERTINHO
UM DO OUTRO, ELES
SE ABRAGAM. ISS0O E
ESTRANHO, MAS E O
QUE ACONTECE.




HUM... E como

€ QUE ELES SE
CHEGAM TAO PERTO,
SE ELES SE ODEIAM
DE LONGE?

\

| N

O QUE ACONTECE E QUE AS VEZES 0S5 PROTONS ESTAO
VIAJANDO COM VELOCIDADES MUITO ALTAS. E ENTAO ELES SE
CHOCAM ENTRE SI E A CARGA ELETRICA DE MESMO SINAL NAO
CONSEGUE IMPEDIR QUE ELES SE APROXIMEM. E QUANDO ELES

SE APROXIMAM, ELES SE ABRAGAM E NAO SE LARGAM.

__/

/

AVp

E POR CAUSA DESSES
ABRACOS QUE
DENTRO DO NUCLEO
ATOMICO PODE HAVER
VARIOS PROTONS
UNS JUNTINHOS DOS
OUTROS, COLADOS UNS
AOS OUTROS, SEM SE
SEPARAR.

AH! E POR IS50! AGORA
ENTENDI PORQUE O
MODELO ATOMICO QUE
0S LIVROS DESCREVEM
MOSTRA VARIOS PROTONS
JUNTINHOS NO NUCLEO!

NOSSA, TIA,
NUNCA TINHA
PENSANDO NISSO!
E NUNCA IMAGINEI
QUE ISSO FOSSE

POSSIVEL.

EXATAMENTE!




EU VI NA AULA DE QUIMICA
QUE QUANDO UM ATOMO TEM
2 PROTONS ELE E UM ATOMO
DE HELIO. E QUANDO SAO
6 PROTONS, E UM ATOMO
DE CARBONO! PROTONS
ABRAGADINHOS, NUNCA TINHA
PENSADO!

ESSE ABRAGO
APERTADO TEM
NOME, SABIA? SE
CHAMA "FORGA
NUCLEAR FORTE".

NOSsA, 0 ABRAGO
€ TAO FORTE QUE
ELE SE CHAMA
"FORGA NUCLEAR
FORTE". QUE
FORTE!

E POR ISSO QUE DENTRO bO NUCLEO
EXISTE MUITAAAA ENERGIA. PORQUE 05
ABRAGOS LA DE DENTRO SAO MUITO FORTES
E MUITO APERTADOS. PROTONS ABRAGADOS

A PROTONS. PROTONS ABRAGADOS A
NEUTRONS. NEUTRONS ABRAGADOS A
NEUTRONS.

Prétons

Néutrons

\

Ndcleo

QUE INCRIVEL!

ENERGIA
NUCLEAR!

SE POR ALGUM MECANISMO VOCE CONSEGUIR
DESFAZER ESSES ABRAGOS, VOCE VAT LIBERAR
UMA ENERGIA ESCONDIDA MUITO GRANDE. A
ENERGIA QUE VEM DA LIGAGAO FORTISSIMA

ENTRE PROTONS OU ENTRE NEUTRONS OU
ENTRE PROTONS E NEUTRONS E GIGANTESCA!
EssA E A ENERGIA NUCLEAR!

~-@- 5

Abrago desfeito

Energia
Nuclear




NO OUTRO DIA, NA HORA DO RECREIO... ’

CALMA QUE
IREI EXPLICAR
SABIAM TAMBEM QUE TUDINHO, COMO
0 NUCLEO E FORMADO A MINHA TIA BEA

DE NEUTRONS E ME ENSINOUI!
PROTONS TODOS
ABRAGADINHOS?

PESSOAL, VOCES SABIAM
QUE 05 0S NEUTRONS SE
ABRAGAM ENTRE SI E TAMBEM
DAO ABRAGOS EM PROTONS,
E QUE 0S PROTONS TAMBEM
DAO ABRAGOS EM PROTONS E
NEUTRONS?

COMO ASSIM
LuisA?

S MINUTOS DEPOIS ...

EAE, ENTEDERAM?

SIM, SIM! QUE
LOUCURA HEHE!

QUE COISA LOUCA
ESSES ABRAGOS
NUCLEARES, NE,

Lutsa?




NO OUTRO DIA, NA AULA DE CIENCIAS...

PESSOAL, FIQUET SABENDO
QUE VOCES ANDAM
FALANDO BASTANTE POR
= AT SOBRE “"ABRAGOS
; NUCLEARES". A

ENTAO NA NOSSA
AULA HOJE,

FALAREMOS SOBRE O

NUCLEO ATOMICO.

PESSOAL, EU TROUXE
TAMBEM UMA
CIENTISTA MUITO
AMIGA MINHA,
ELA E UMA Fisica
DE PARTICULAS DE
UM INSTITUTO
INTERNACIONAL
CHAMADO CERN.

NOSSA, QUE INCREVEL
1550, PROFEEE! PROTONS E
NEUTRONS BEM JUNTINHOS!

EU TROUXE UM MODELO!
SINTA, LULSAl AS BOLINHAS
LISAS SAO OS NEUTRONS E

AS BOLINHAS ENRUGADAS
SAO 0S PROTONS.

ELA IRA CONVERSAR
COM VOCES SOBRE
0 NUCLEO ATOMICO.
PAULA € O NOME DELA
E ELA ESTA PASSANDO
AS FERIAS NO BRASIL,
APROVEITANDO PARA DAR
PALESTRAS EM ESCOLAS E
UNIVERSIDADES.

OLA PESSOALI
E UM PRAZER
CONHECE-LOS!




CERN E UMA SIGLA
QUE QUER DIZER
CENTRO EUROPEU

DE PESQUISAS
NUCLEARES, EM
FRANCES.

PROFE PAULA,
O QUEE
CERN?

ONDE E QUE
FICA ISSO?

O CERN FICA NA SUIGA, NA
CIDADE DE GENEBRA. LA SE ESTUDA
FESICA NUCLEAR E FISICA DE
PARTICULAS.

DENTRO DO NUCLEO HA
PROTONS E NEUTRONS.
ENQUANTO 0S PROTONS
TEM CARGA ELETRICA
POSITIVA, 0S NEUTRONS

NAO TEM CARGA
ELETRICA.

VETAM SO! , . ,
ESSE AQUI E UM PROTON, QUE DA CARGA

ELETRICA POSITIVA AO NUCLEO ATOMICO.
QUEM DESCOBRIU ISSO FOI ERNEST
RUTHERFORD. ELE FEZ EXPERIMENTOS
QUE MOSTRARAM QUE O NUCLEO E BEM
PEQUENO. MUITO MENOR QUE UM ATOMO.
CERCA DE 10 MIL VEZES MENOR QUE O
PROPRIO ATOMO!

1550 EU JA
SABIAI




0S NEUTRONS SO FORAM DESCOBERTOS
ALGUM TEMPO DEPOIS DOS PROTONS. QUEM
DESCOBRIU FOI UM CIENTISTA CHAMADO
JAMES CHADWICK. PROTONS E NEUTRONS
ESTAO TODOS BEM UNIDOS DENTRO DO
NUCLEO. ALGUEM SABERIA DIZER ALGO
SOBRE ESSA UNIAO IMPROVAVEL?

QUE SAO ABRAGOS BEM
. APERTADINHOS QUE OCORREM
SAo 0s DEVIDO A0S “6LUONS", QUANDO
"ABRACOS NEUTROS CHEGAM PERTO DE
NUCLEARES"!  NEUTRONS OU PROTONS, E TAMBEM
QUANDO PROTONS CHEGAM PERTO
DE OUTROS PRONTOS OU DE
NEUTRONS.

Neéutron

VOCE SE
CHAMA?

IS50 MESMO!
PARABENS!

MEU NOME E
LUISA E ADORO
ESSE ASSUNTO!




QUE BOM, LUELSAl OLHA, MEUS PARABENS!
VOCE ENTENDEU DIREITINHO O QUE E A Voct
"FORGA NUCLEAR FORTE".

VOCEs JA
OUVIRAM FALAR EM
RADIOATIVIDADE?

SABIA QUE

TAMBEM EXISTE UMA
"FORGA NUCLEAR
FRACA"?

EXPLIQUE-NOS,
AGORA, POR

FAVOR!

UAU! QUE NOME DIFfcIL,
MAS QUE CIENTISTA

PERFEITA!

NA FRANGA ELA
ERA CONHECIDA
COMO MARIE CURIE.
E ELA PERCEBEU
QUE MATERIAIS
RADIOATIVOS SAO
AQUELES QUE EMITEM
UMA "LUZ NATURAL",
COMO SE PRODUZISSEM
ENERGIA DO NADA.

UMA DAS PRIMEIRAS PESSOAS A DESCOBRIR
MATERTALS RADIOATIVOS FOI MARIA
SKEODOWSKA CURIE, GANHADORA DE DOIS
PREMIOS NOBEL.

Marie Curie




MaAs 1550 € . o A ENERGIA NUNCA
POSSIVEL? € CRIADA DO
PRODUZIR NADA...

ENERGIA DO

NADA?

NAo, 1550
NAO POSSIVEL.
A ENERGIA
NUNCA E
CRIADA DO
NADA!
UM DIA FIZERAM A LIGAGAO DO BRILHO DESSES E QUE LA DENTRO DO NUCLEO
MATERIALS COM A CIENCIA NUCLEAR. O QUE ACONTECE EXISTE A TAL "FORGA NUCLEAR
£ QUE LA NO NUCLEO DE MATERIAIS COM MUITOS FRACA" QUE DA "EMPURROEZINHOS"
NEUTRONS E PROTONS OCORREM TRANSFORMAGOES QUE QUE TRANSFORMAM NEUTRONS EM
AS PESSOA NUNCA IMAGINARIAM. PROTONS MAIS ELETRONS. E PROTONS
- EM NEUTRONS MAIS ANTIELETRONS.
» TUDO ISSO ACOMPANHADO DE

NEUTRINOS...

SIM, ISSO EXISTE, MAS NAO
VAMOS CONVERSAR MUITO SOBRE
ELES HOJE. BASTA VOCES SABEREM
QUE ANTIELETRONS SAO ELETRONS
COM CARGA POSITIVA. ELES TAMBEM
SAO CHAMADOS POSITRONS.

ANTIELETRONS?

P Préton

- = - Elétron

. Antipréton

= = Pésitron




E 5 SAO0 PARTICULAS "FANTASMA" QUE E QUANTA TRANSFORMAGAO

05 NEUTRINOS: NOS ATRAVESSAM A TODO INSTANTE... COMPLICADA! MAS ESSES

MAS TAMBEM NAO E O FOCO DE NOSSA EMPURROEZINHOS DADOS PELA

EXPLICAGAO POR ENQUANTO. "FORGA FRACA"... ELES LIBERAM

ENERGIA? SAOQ ELES QUE

FAZEM A RADIOATIVIDADE
"BRILHAR"?

VIXE, QUANTO NOME
COMPLICADOOOO!

SIM. O NUCLEO FICA MAIS LEVE DEPOIS QUE
PARTICULAS E ENERGIA ESCAPAM DELE. ISSO
€ MAIS CONHECIDO COMO “DECAIMENTO
NUCLEAR". E € ISSO QUE EXPLICA A

RADIOATIVIDADE./

DECATMENTO ENEReTA
NUCLEAR

EXATAMENTE, LULSAl
QUANDO ESSES
EMPURRGEZINHOS DA
FORGA NUCLEAR FRACA
ACONTECEM, AS PARTECULAS
SE TRANSFORMAM, ALGUNS
DAQUELES ABRAGOS ENTRE
AS PARTICULAS DO NUCLEO
SE TORNAM MATLS FRACOS
E PARTICULAS COMEGAM
A ESCAPAR, DEIXANDO O
NUCLEO MAIS LEVE.

RADIACAO

\O

PARTICULA

MAIS LEVE?

I550! E QUANDO O
NUCLEO FICA MAIS LEVE,
O ELEMENTO ORIGINAL
SE TRANSFORMA EM
OUTRO ELEMENTO
QUIMICO. E O TANTO DE
MATERIA QUE "SOME"
NO PROCESSO, NA
VERDADE VIRA ENERGIA,
SEGUINDO AQUELA
FAMOSA FORMULA DE

EINSTEIN.




A LETRA “E" € DE ENERGIA.
A LETRA "M" € DA MASSA
QUE "SUMIU" NO PROCESSO.
E A LETRA "C" € O VALOR DA
VELOCIDADE DA LUZ. NA
FORMULA ELA ESTA ELEVADA AO
QUADRADO. ESSA FORMULA DIZ
PRA GENTE QUANTA ENERGIA
€ LIBERADA DE UM NUCLEO
RADIOATIVO QUANDO ELE
DECAL

MAIS TARDE...

NOSSA, QUE LEGAL!
A FORMULA DO
EINSTEINI

QUE INCRIVEL

QUE VOCE
APRENDEU ISSO

"E" E TGUAL A HOJE, Luisal
"EME" VEZES "CE AO

QUADRADO"

,

ONDE "E" E A ENERGIA,
“EME" € A MASSA
QUE "SUMIU" NO

DECAIMENTO DO NUCLEO

E “CE AO QUADRADO" £ A

VELOCIDADE DA LUZ AO
QUADRADO.




ENTAO, TIA BEA. ELA FALOU QUE
TEM UMA FORGA LA “"DENTRO"
DO NUCLEO QUE TRANSFORMA

EU NAO ENTENDI DIREITO... Uau! Vocg
MAS A DOUTORA QUE FOI LA, CONHECEU UMA
DOUTORA PAULA, VEIO DE UM CIENTISTA DO

NEUTRONS EM PROTONS OU
LUGAR CHAMADO CERN... CERN? EssA suA . ~
ESCOLA ESTA DE PROTONS EM NEUTRONS... E PODE

PARABENS! SER QUE NO PROCESSO NEUTIEONS

E PROTONS SE SEPAREM. NAO
ENTENDI DIREITO... E ISSO

MESMO?

UMA FORGA DENTRO DO ,
NUCLEO? QUAL O NOME AH, BOM, INTERESSANTE! TUDO E BEM
QUE ELA DEU A ESSA MAIS COMPLICADO QUE ISSO, MAS
FORGA? € UMA EXPLICAGAO INTERESSANTE.

REALMENTE, ESSA FORGA NUCLEAR
FRACA CAUSA TRANSFORMAGOES
DENTRO DO NUCLEO.

FORGA
NUCLEAR
FRACA.

NO PROCESSO PODE SER
QUE 0 NUCLEO PERCA
PARTICULAS, PERCA MASSA,
PERCA ENERGIA... E SE
TRANSFORME NO NUCLEO

DE UM NOVO ELEMENTO ,
Quimico. Novo nicleo

7

{ Particulas
\ Energia
\ Massa




HA A SITUAGAO EM QUE
0 NUCLEO PERDE DOIS
PROTONS E DOIS NEUTRONS.
1550 E CHAMADO
“DECAIMENTO ALFA".

HA A SITUAGAO EM QUE O NUCLEO
LIBERA ELETRONS OU ANTIELETRONS
DEPOIS QUE PROTONS OU NEUTRONS SE
TRANSFORMAM. ESSE E O "DECAIMENTO
BETA".

DECAIMENTO
BETA

/\
°

Elétrons

HA VEZES EM QUE 0 NUCLEO
SIMPLESMENTE LIBERA NEUTRONS.
ELE FICA TAO PESADO, TAO
INSTAVEL, QUE NAO CONSEGUE
MANTER UNIDOS TODOS OS SEUS
NEUTRONS E PROTONS.

DECAIMENTO
ALFA

-

o
3/
Néutron  Préton

A FORGA FRACA PARTICIPA DIRETAMENTE
DESSE DECAIMENTO. E TEM VEZES EM QUE HA
TRANSFORMACOES EM QUE O NUCLEO LIBERA

PARTICULAS DE LUZ, 0S FOTONS. ESSE E O
"DECAIMENTO GAMA". ESSE DECAIMENTO LIBERA
BASTANTE ENERGIA!

QUE LEGAL!

QUANDO 0 NUCLEO
VAT LIBERANDO
ESSAS PARTICULAS,
ELE TAMBEM LIBERA A
ENERGIA DAQUELES

"ABRAGOS" QUE
AS PARTICULAS
ESTAVAM SE DANDO.
A ENERGIA DE UM
"ABRACO DESFEITO".

A ENERGIA DE UM
"ABRAGO DESFEITO"




SABE, AS VEZES, SA0 NEUTRONS QUE Nossa,
HA NEUTRONS FICAM PERAMBULANDO NEUTRONS

INTROMETIDOS... ENTRE 0S NUCLEOS MAIS QUE

ATOMICOS. ELES SAO INTROMETIDOS!
NEUTRONS LENTOS, QUE NEUTRONS DA

QUEREM ENTRAR NOS DISCORDIA!
NUCLEOS PARA CRIAR ELES EXISTEM
DISCORDIA E QUEBRAR MESMO, TIA
O MAIOR NUMERO DE BEA?

ABRACOS QUE FOR
POSSIVEL.

NEUTRONS
INTROMETIDOS?

SIM, ELES EXISTEM, MAS SAO
MUITO RAROS. OS SERES HUMANOS
GERALMENTE CRTAM AS CONDIGOES

PARA ESSES NEUTRONS DA

DISCORDIA EM LABORATORIO...

E QUE ESSES NEUTRONS
DA DISCORDIA
PRECISAM ENTRAR
SORRATEIRAMENTE
EM NUCLEOS PESADOS
MUITO ESPECEFICOS.
NUCLEOS PESADOS
CUJOS ABRAGOS DE
NEUTRONS E PROTONS
NAO SAO TAO FIRMES...
N POR EXEMPLO, NUCLEOS
POR QUE? DO ELEMENTO

como URANIO 235.

ASSIM? k

BOM, O QUE ACONTECE E QUE
ESSES NEUTRONS INTROMETIDOS
E SORRATEIROS ENTRAM NESSES Préton
NUCLEOS PESADOS E CRIAM -~
UMA CONFUSAO LA DENTRO,
CONSEGUINDO DESFAZER MUITOS (
ABRACOS.

Néutron da
Discérdia
<
=

/

Néutron NAo! NAO GOSTEL
DOS NEUTRONS DA
DISCORDIA!




Por1s €, LUISA. QUANDO 0s OS NOVOS NEUTRONS DA DISCORDIA
NEUTRONS DA DISCORDIA ENTRAM SORRATEIRAMENTE EM MAIS
SAO BEM SUCEDIDOS, MUITOS NUCLEOS E DESFAZEM MAIS ABRAGOS,
ABRACOS SAO DESFEITOS E MUITA CRIANDO UMA REACAO EM CADEIA DE
ENERGIA E LIBERADA. E PODE SER ABRAGOS DESFEITOS.
QUE OS ABRAGOS DESFEITOS
GEREM NOVOS NEUTRONS DA
DISCORDIA.

UMA REAGAO EM
CADEIA DE ABRAGOS
DESFEITOS?

=

SIM, UMA REAGAO EM CADEIA
QUE QUEBRA MUUUITOS
NUCLEOS, LIBERANDO MUITA
ENERGIA. O NOME DISSO E
"FISSAO NUCLEAR".

D>
E ESSA ENERGIA PODE SER USADA
PARA PRODUZIR ELETRICIDADE. A
ENERGIA PRODUZIDA NAS USINAS

NUCLEARES! MAS ELA TAMBEM PODE
SER USADA PARA CONSTRUIR UMA

BOMBA...

UMA BOMBA
ATOMICA..

FISSAO NUCLEAR

Novo niicleo

Néutron da
Discérdia

Ndcleo de Urdnio

Novo niicleo




POR I550 0s
CIENTISTAS
PRECISAM
SER ETICOS E
RESPONSAVETS.
PARA NEM GERAR
DESTRUIGAO, NEM
TRISTEZA.

A CIENCIA AS

VEZES TEM DESSAS
COISAS, QUERIDA.
O SER HUMANO
PODE USAR A
MESMA CIENCIA

NUCLEAR PARA
CRIAR, MAS TAMBEM
DESTRUIR.




‘

N

2. Sigla em francés que representa o Centro
Europeu de Pesquisas Nucleares.

Horizontais

3. Nome da particula que da carga elétrica
positiva ao nicleo do atomo.

5. Cientista responsavel pela criagdo da
férmula da teoria da relatividade.

6. Nome do processo em que o nicleo de um
atomo se divide e libera muita energia.

J
4 A

1. Cientista que ganhou dois prémios Nobel e
ajudou a descobrir materiais radioativos.

Verticais

4. Particula que fica no nicleo do 4&tomo e nao
tem carga elétrica.
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