Aula 14

FISICA MODERNA

META

Fazer com que o estudante pense no ensino de ciéncias como algo “orgénico” que esta em
profunda transformacao;

Fazer com que os alunos percebam, através de uma atividade ludica, que podemos ensinar
fisica através de experimentos muito simples;

Fazer com que os estudantes percebam que podemos usar os softwares de ensino de
matematica também no ensino de fisica;

Fazer com que os alunos percebam as aplicagdes da fisica no cotidiano.

OBJETIVOS
Ao final desta aula, o aluno devera:

Estar ciente das novas possibilidades e dos desafios que envolvem o ensino de ciéncias em
geral;

Perceber que para se ensinar fisica ndo precisamos ficar presos ao livro didatico;

Considerar que ensinar fisica ndo é ensinar a resolver problemas e que a fisica € uma mera
aplicacdo da matematica;

Entender que ao ensinar fisica devemos, sempre que possivel, mostrar como esta é
importante mundo tecnoldgico.

PRE-REQUISITOS

Os alunos deveréo ter cursado as disciplinas de Psicologia da Educacao, Fisica A, B e C.

Vera Lucia Martins de Mello



A questdo se “Devemos ou nao, e como ensinar fisica moderna no
ensino médior” é tema de largo debate nos meios de ensino. Ao contrario
das outras aulas, comegaremos esta trazendo um estudo desenvolvido por
[Souza e Germano] sobre este tema. S6 depois traremos um resumo de
varios temas da fisica moderna como motivagao para a introdugao de ex-
perimentos de baixo custo, applets de ensino e video aulas.

O atual contexto social nos direciona a um desafio primordial, sobre
o ensino de Fisica onde os contetidos devam estar vinculados as questoes
sociais, politicas, éticas, a construgao de valores e a capacidade de continuo
aprendizado por parte dos alunos [CAVALCANTE, 1999].

Pensando neste desafio, temos concentrado esforcos na elaboracao de
uma proposta para o ensino da Fisica Nuclear no Ensino Médio, contex-
tualizada por questdes de relevancia em nossa sociedade, e articulando, ao
mesmo tempo, trés topicos conceituais: fisica das particulas, radiacoes e
energia nuclear. No nosso entendimento tal contextualizagao, na atualidade,
deve perpassar a discussdo sobre a suposta necessidade de aumento da
oferta de Energia Nuclear em nosso pafs; as atuais aplicagdes da Medicina
Nuclear; os riscos de uso bélico para a energia nuclear pelas sociedades;
bem como, as pesquisas contemporaneas envolvendo a Fisica das Particulas.

No presente trabalho, apresentamos uma analise do tratamento dado
a Fisica Nuclear em livros didaticos de Fisica do Ensino Médio identifica-
dos como os quatro livros mais utilizados por professores de escolas da
rede particular de ensino de Natal-RN (com os alunos ou para consultas
em seus planos). Esta andlise tem como finalidade subsidiar a produgio
de materiais de apoio ao desenvolvimento da nossa proposta de ensino,
objeto da dissertacdo de mestrado de um dos autores.

Quesitos

Para direcionar a analise dos materiais didaticos, utilizamos como
referéncia, énfases educacionais as quais estamos vinculando nossa proposta
de ensino em elaboragao, e que visam, primordialmente:
- a preparacao dos alunos para compreenderem e influenciarem decisoes
sociais vinculadas a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
participando da necessaria analise critica dos beneficios e maleficios das
ciéncias e tecnologias para as sociedades [ACEVEDO, 2004; AIKEN-
HEAD, 2008; BAZZO, 1998; SANTOS E MORTIMER, 2001; CRUZ e
ZYLBERSZTAJN, 2000];
- o estimulo as aprendizagens do aprender, do fazer, do conviver e do ser
proposto como os quatro pilares basicos da educagao no “relatério Delors”
[DELORS, 1999];



- o favorecimento a aproximagao da Fisica como um exercicio cultural de
leitura e significagao do mundo [BRASIL, 1998; 2002; 2006; ZANETIC,
1989].

Levando em consideracdo essas énfases educacionais, ¢ ainda obset-
vando outras propostas de critérios para o exame de materiais didaticos
envolvendo o ensino das Ciéncias [ZORZI, 2006; FERREIRA e SALLES,
2004], estabelecemos os itens de observagio, apresentados nos Quadros
01 e 02.

Quadro 01: Itens utilizados como referéncia para as analises dos livros
didaticos em sua apresentagao do contetudo.

Item | Descricao

a Clareza e coeréncia. Verificou-se, através deste quesito, se o material
apresenta o tema de forma clara, e qual a estrutura utilizada na
apresentacao dos conceitos fisicos.

b Aplicacdes. Analisaram se o material discute aspectos da Fisica Nuclear
relacionados ao cotidiano do aluno e/ou com aplicagbes tecnolégicas e
cientificas da Fisica Nuclear, tais como: energia nuclear, esterilizagéo
de alimentos e produtos, medicina nuclear, datagdo radioativa,
Astrofisica.

c Dimensao social dos conteudos. Buscou-se identificar relagbes entre os
conteudos e questbes sociais atuais, tais como: a implantacdo da
tecnologia nuclear visando o desenvolvimento de regides; decisdes
politicas que envolvam estas tecnologias ou pesquisas; questdes
ligadas a influéncia mundial de paises que possuam armas nucleares e
politicas que regulamentam o uso das tecnologias nucleares; a mengéao
a acidentes nucleares e aos efeitos da tecnologia nuclear sobre o meio
ambiente.

d Aspectos epistemoldgicos da construcdo da ciéncia. Examinou-se a
existéncia de contextualizagbes sobre o desenvolvimento interno da
ciéncia, bem como, sobre a relagdo entre esse desenvolvimento e
aspectos sociais.

e Interdisciplinaridade. A interdisciplinaridade entre as diferentes ciéncias,
sugerida tanto no enfoque CTS como nos PCN+ e nas OCN, mais
precisamente na forma de temas, também foi alvo da analise.

f Estimulo ao prazer em conhecer. Analisaram-se, expressoes textuais de
incentivo a curiosidade, ao aprendizado e a imaginagao, na tentativa de
alimentar uma satisfagdo pessoal de compreender.

g Apresentacao da fisica como cultura. Buscou-se identificar a percepgao
da Fisica como parte da tentativa humana de interpretar o mundo, e sua
articulagdo com outros saberes e expressdes, como arte e literatura.

h Informacdes sobre a Fisica Nuclear no Brasil. Verificou se havia
informacdes e/ou analises sobre a contribuicdo do Brasil no
desenvolvimento da area, ou ainda sobre o potencial energético
brasileiro.

i Orientagdes para aprofundamento. Verificou-se a orientagdo a outras
publicagbes e/ou sites da internet que possam ampliar a abordagem
iniciada.




Quadro 02: Itens utilizados como referéncia para as analises dos livros
didaticos em suas propostas de atividades.

Iltem | Descricao

a Apresenta questodes relacionadas com os conteudos.

b Possui atividades em grupo que estimulem a cooperacgéao.

c Possui atividades que estimulem a criticidade.

d Possui atividades relacionadas com questdes éticas, politicas, sociais ou
ambientais.

e Apresenta atividades problematizadoras.

h Apresenta atividades que desafiem ou estimulem a curiosidade.

Questoes:
Q1 — Faga uma analise do seu livro didatico, seguindo as normas acima.

O efeito fotoelétrico é a emissao de elétrons por um material, geral-
mente metalico, quando exposto a uma radiacao eletromagnética (como a
luz) de frequéncia suficientemente alta, que depende do material. Ele pode
ser observado quando a luz incide numa placa de metal, literalmente arran-
cando elétrons da placa. Observado pela primeira vez por A. E. Becquerel,
em 1839 e confirmado por Heinrich Hertz em 1887, o fendmeno é também
conhecido por "efeito Herz", nao sendo este termo de uso comum.
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Figura 1 — Efeito Fotoelétrico.

Os elétrons que giram a volta do nucleo sao af mantidos por forcas de
atragao. Se a estes for fornecida energia suficiente, eles abandonario as suas
orbitas. O efeito fotoelétrico implica que, normalmente sobre metais, se faga
incidir um feixe de radiagao com energia superior a energia de remogao dos
elétrons do metal, provocando a sua saida das 6rbitas: sem energia cinética
(se a energia da radiacdo for igual a energia de remogao) ou com energia
cinética, se a energia da radiacao exceder a energia de remocao dos elétrons.

A grande duvida que se tinha a respeito do efeito fotoelétrico era que
quando se aumentava a intensidade da luz, ao contrario do esperado, a
luz ndo arrancava os elétrons do metal com maior energia cinética. O que
acontecia era que uma maior quantidade de elétrons era ejetada.



Por exemplo, a luz vermelha de baixa frequéncia estimula os elétrons
para fora de uma pega de metal. Na visao classica, a luz é uma onda con-
tinua, cuja energia esta espalhada sobre a onda. Todavia, quando a luz fica
mals intensa, mais elétrons sao ejetados, contradizendo assim, a visiao da
fisica classica que sugere que os mesmos deveriam se mover mais rapido
(energia cinética) do que as ondas.

Quando aluz incidente ¢ de cor azul, essa mudanca resulta em elétrons
muito mais rapidos. A razao é que aluz pode se comportar nao apenas como
ondas continuas, mas também, como feixes discretos de energia chamados
de fétons. Um féton azul, por exemplo, contém mais energia do que um
foton vermelho. Assim, o féton azul age essencialmente como uma "bola
de bilhar" com mais energia, desta forma, transmitindo maior movimento a
um elétron. Esta interpretagao corpuscular da luz, também explica por que a
maior intensidade aumenta o nimero de elétrons ejetados - com mais fotons
colidindo no metal, mais elétrons tém probabilidade de serem atingidos.

A explicagao satisfatoria para esse efeito foi dada em 1905, por Albert
Einstein, e em 1921 deu ao cientista alemao o prémio Nobel de Fisica.

Equacoes

Analisando o efeito fotoelétrico quantitativamente usando o método
de Einstein, as seguintes equagoes equivalentes sao usadas:

Energia do féton = Energia necessaria para remover um elétron +
Energia cinética do elétron emitido

Algebricamente:
hf=0+ Ecmax
onde,

b é a constante de Planck;

f¢éa frequéncia do féton incidente;

0=/hf, € a funcao trabalho, ou energia minima exigida para remover um
elétron de sua ligag¢ao atomica;

Eonax= ;mv ¢é a energia cinética maxima dos elétrons expelidos;

fo é a frequéncia minima para o efeito fotoelétrico ocorrer;

7 € a massa de repouso do elétron expelido;

vm ¢é a velocidade dos elétron expelidos.

Notas:

Se a energia do féton (4f) nao ¢ maior que a funcao trabalho (1), ne-
nhum elétron sera emitido. A funcio trabalho é ocasionalmente designada
por V.



Em fisica do estado sélido costuma-se usar a energia de Fermi e nao
a energia de nivel de vacuo como referencial nesta equagao, o que faz com
que a mesma adquira uma forma um pouco diferente.

Note ainda que ao aumentar a intensidade da radiagao incidente nao
vai causar uma maior energia cinética dos elétrons (ou elétrons) ejetados,
mas sim um maior nimero de particulas deste tipo removidas por unidade
de tempo.

Questoes:

Q2 — Explique como funcionam as calculadoras e relégios por energia solar.

Producio de Raios X [Wikipédia, UFRGS]

Os raios x foram descobertos em 8 de novembro de 1895, quando o
fisico alemao Wilhelm Conrad Roentgen realizava experimentos com 0s
raios catddicos. A historia é apresentada no texto ‘.4 Descoberta dos Raios X.
Nesta aula trataremos dos conceitos basicos envolvidos com a produg¢ao
e alguns tipos de aplica¢es dos raios x na fisica e na ciéncia dos materiais.
Nao trataremos da primeira e mais importante aplicagao, qual seja a obten-
¢ao de radiografias com os raios x. Apenas como uma ilustragao, vejamos
a animacao abaixo. Com o mouse, desloque o quadrado para diferentes
posi¢coes da mio e veja exemplos de radiografia.

Figura 2 — Raio X da Mio. Disponivel em: http:/ /www.if.ufrgs.br/tex/
fis142/fismod/mod05/m_s01.html

Raios X podem ser produzidos quando elétrons sao acelerados em
dire¢ido a um alvo metalico.



Figura 3

O choque do feixe de elétrons (que saem do catodo com energia de
dezenas de keV) com o anodo (alvo) produz dois tipos de raios x. Um deles
constitui o espectro continuo, e resulta da desaceleracao do elétron durante
a penetracao no anodo. O outro tipo ¢ o raio x caracteristico do material
do anodo. Assim, cada espectro de raios x ¢ a superposi¢ao de um espectro
continuo e de uma série de linhas espectrais caracteristicas do anodo.

Vejamos alguns espectros continuos obtidos com um anodo de
tungsténio. Os potenciais usados para acelerar o feixe de elétrons sao in-
dicados ao lado da curva correspondente.
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Figura 4 — Disponivel em: http://www.tulane.edu/~sanelson/geol211/x-ray.htm.

O espectro continuo é simplesmente uma curva de contagens por se-
gundo, versus comprimento de onda do raio x, ou seja Intensidade versus
L. Observe que todas as curvas tém em comum o fato de que ha um com-
primento de onda minimo, abaixo do qual ndo se observa qualquer raio x.
O curioso ¢é que este valor nao depende do material do anodo.

Para entender este fendmeno, lembre-se da aula sobre o efeito fotoelé-
trico. Conforme foi proposto por Einstein, um féton de radiag¢ao, com
frequéncia f, transporta uma energia:

hf=hc/A, (1)

onde A ¢ o comprimento de onda da radiag¢do. Portanto, o raio X
emitido devera ter energia maxima igual a energia do elétron incidente. Ou
seja, o espectro continuo ¢ limitado pelo comprimento de onda associado
a energia maxima do elétron.



A partir das relagdes E=hf=hc/A, mostra que o comprimento de onda
minimo é dado por Amin=1.24 x 10*/V, onde o comptimento de onda é
dadoem A, eV, 0 potencial acelerador, ¢ dado em volt.

Substituindo-se o alvo de tungsténio (Z=74) por um de molibdénio
(Z=42), e mantendo-se as outras condi¢Oes experimentais constantes,
obtém-se o resultado ilustrado na figura abaixo [MP*l;
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Observe que as principais diferengas entre essas figuras sao os picos
existentes na tltima, em torno de 0.6 A e 0.7 A. Tendo em conta que a tnica
diferenca entre uma medida e outra foi a substituicao do alvo, é razoavel
admitir que os picos sao devidos ao anodo de molibdénio. Estes picos
constituem o espectro de raios x caracteristico do molibdénio.

Agora, baseados no modelo de Bohr podemos entender como sao gera-

dos os raios caracteristicos, e porque o espectro obtido com o tungsténio
apresenta apenas espectro continuo.
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Quando o elétron proveniente do catodo incide no anodo, ele pode
expulsar um elétron orbital. A 6rbita de onde o elétron serd expulso de-
pende da energia do elétron incidente e dos niveis de energia do atomo do
anodo. A lacuna deixada por este elétron sera preenchida por um elétron
mais externo. Neste processo, a radiagao X sera emitida, com frequéncia
dada pela eq. (1).

Questoes:
Q3 - Explique como funcionam os aparelhos de Raios X.

Leitura complementar: http://www.sofisica.com.br/cotidiano.php

1 - Espectros de emissio

Virios trabalhos tém sido desenvolvidos utilizando CDs como redes de
difragdo envolvendo desde a construcido de espectroscopios manuais até a
medida de comprimentos de onda através de anéis projetados. Seleciona-
mos algumas técnicas distintas de analise e se manuseadas adequadamente
permitirdo efetuar medidas com elevado grau de precisao.

Espectro de emissdo por projecao: Feixe refletido

Este método fornece anéis de interferéncia projetados em uma tela. Os
comprimentos de onda da radiagdo podem ser obtidos a partir da medida
do angulo de desvio de cada anel. Esta técnica de medida ¢ descrita em
detalhes por Cavalcante e Benedetto [Cavalcante]. Uma montagem que
permite a visualizagao destes anéis de interferéncia pode ser vista na figura 7.

Valores dos comprimentos de onda podem ser estimados se construir-
mos uma curva de calibragiao deste espectroscopio. Para isso basta utilizar
como fonte luminosa uma lampada eletronica fluorescente de Hg compacta
(aconselha-se no minimo 24 W), ja que se podem observar nitidamente suas
linhas caracteristicas laranja, verde e violeta, cujos comprimentos de onda
sao 578 nm, 546 nm e 436 nm, respectivamente.

Em seguida, retira-se a fonte calibradora e dispoe-se na mesma posi¢ao
uma fonte de luz cujo comprimento de onda se deseja medir. O grafico da
figura 8 mostra a curva de calibragio bem como os pontos obtidos para
os comprimentos de onda de dois LEDs comerciais, vermelho e verde. Os
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resultados, 600 nm para o vermelho e 500 nm para o verde, estao proximos
dos valores fornecidos pelo fabricante.

Didmetre do anel vs. comprimento de onda
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Figura 7 — Montagem utilizada para a observa¢ao Figura 8 - Curva de calibragio e determinagio dos compti-
do espectro de emissido por reflexdo no CD. Na mentos de onda de dois LEDs comerciais, vermelho e verde.

tela, sao observados os anéis de interferéncia.

Espectro de emissao por projecao: Feixe transmitido

Para se obter a projecio do espectro por feixe transmitido usando
o CD, é necessirio retirar sua camada refletora de aluminio de modo a
torna-lo transparente. Para isso, toma-se um CD gravavel, recobre-se com
fita crepe e faz-se um pequeno corte com um estilete na sua superficie. Ao
puxar a fita, esta traz a camada refletora, deixando o CD completamente
transparente (como mostram as figuras abaixo).

Figura 9 (a) e (b) - Procedimento para a retirada da superficie refletora de um CD.

Para a observagao do espectro sera necessario utilizar uma fonte coli-
mada de luz, uma lupa, um CD transparente e réguas. Inicialmente ajusta-se
a posicao relativa entre tela, fonte e lupa de modo a se obter uma imagem
bem nitida da fenda (ver figura da pagina a seguir).
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Figura 10 - Montagem mostrando o ajuste inicial da imagem da fenda na tela. Algumas vezes
a fonte de luz provoca uma luminosidade excessiva na tela prejudicando a visualizacio das
linhas espectrais. Neste caso pode-se reduzir esta luminosidade interpondo uma placa com
orificio entre a lupa e a tela, melhorando a visualizagdo do espectro.

Em seguida coloca-se o CD entre a lupa e a tela até que se observe o
espectro com nitidez.

Figura 11 — O CD disposto entre alupa e a tela  Figura 12 — Espectro de 1* ordem obtido para
para a decomposi¢io espectral. o Hg As linhas que sdo observadas com maior
nitidez so violeta, verde, azul, laranja e vermelha.

Para a determinagdao dos comprimentos de onda devemos medir o
desvio de cada linha projetada em relagao a fenda, conforme o esquema
da figura 13. A equacgao que permite calcular o comprimento de onda A da
radiagao correspondente a linha escolhida é dada por:

Ni=dsenb (1)

onde N corresponde a ordem do espectro que sera analisado, & é a
distancia entre as ranhuras do CD (4 = 1/625 mm, pois o CD contém
625 ranhuras/mm) e 0 é o angulo d desvio da linha escolhida em relagao
ao eixo correspondente a fenda projetada. Para determinar sen(0), faz-se,



X

sen(f) = ———

(D2+X2)2 @

onde X ¢ o desvio medido na tela de projecao e D ¢ a distancia entre
0 CD e a tela.
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Figura 13 - Esquema indica como determinar o comprimento de onda da radiagio usando um CD
como rede de difracio.

Para permitir uma comparagao entre os resultados obtidos pelo método
de espectro de emissao por reflexao e o método espectro de emissao por
feixe transmitido, obtivemos informagdes relativas ao comprimento de onda
médio emitido por um LED comercial vermelho. Para 5 cm de distancia
entre o CD e a tela obtivemos um desvio X de 2,3 cm, o que conduz a um
comprimento de onda médio da emissao igual a 669 nm. A figura abaixo
mostra o espectro de 1* ordem obtido. Para que se obtenham bons resul-
tados, devemos garantir uma boa simetria para estes desvios em relagdo a
imagem da fenda. Desvios simétricos garantem que tanto o CD quanto a
tela encontram-se perpendiculares ao feixe incidente.

Figura 14 - Espectro de 1* ordem de um LED vermelho. Nesta montagem X1+X2 mostrando uma
perfeita simetria.



3 - Espectroscopio manual

Uma op¢ao muito interessante e bastante funcional para as escolas
que ndo dispoem de laboratérios ou salas escuras para a observac¢ao dos
espectros de projecdo sao os espectroscopios manuais. Detalhes sobre
a construgao de um espectroscopio manual podem ser encontrados em
Cavalcante e Tavolaro [Cavalcante]. A figura abaixo mostra uma foto de
um desses espectroscopios. Trata-se de uma caixa em que em uma de suas
extremidades ¢é fixado um pedaco de CD transparente e na outra, onde
ocorre a incidéncia de luz, dispomos de uma escala graduada que servira
de tela para a projecao do espectro. A fenda que colima o feixe ¢ ajustada
pelo observador, permitindo maior facilidade de manuseio.

Cavalcante]

Figura 15 — Espectroscépio manual segundo Cavalcante e Tavolaro !

Vale a pena ver os experimentos sugeridos na referéncia [Cavalcante,
1999].

4 - Determinacao da Constante de Planck utilizando LEDs

Como sugestao, pode-se calibrar a escala a partir da relagdo expressa
na Eq. (1), onde a distancia da rede de difracao a tela (D) é caracteristica de
cada caixa (figura acima). Como a distancia entre as ranhuras de um CD ¢
conhecida e assume o valor de 1,6 um, podem-se obter os valores de cada
desvio para comprimentos previamente fixados. Para o espectroscépio da
figura acima temos D = 12,5 cm, fornecendo a Tabela 1.
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X-Ray Data Booklet Table [-2. Photon energies, in electron volis, of principal K-, L=, amd M-shell emission fines.

Element ey hay (N Lany Lay [.,3| L5 LA My
3L 54.3

4 Be 108.5

5B 183.3

6 C 277

TN 3924

80 524.9

9F 676.8

10 Ne R48.6 R48.6

Il Na 1.040.98 1,040.98 10711

12 Mg 1.253.60 1,253.60 1.302.2

13 Al 1,486.70 1,486.27 1,557.45

14 %1 1,739.98 1,739.38 1.835.94

15 P 2013.7 20127 2.139.1

16 S 2,306.64 2.464.04

17 Cl 2.620.78 28156

18 Ar 2955.63 3.190.5

19 K L3 13, 33111 3,580.6

20 Ca 369168 368800 40127 413 3413 3449
21 Se¢ 4.090.6 4.086.1 4.460.5 3954 3954 399.6

Tabela 1 - Energia dos Raios X caracteristicos dos elementos com Z entre 1 e 21. Disponivel
em: http://xdb.Ibl.gov/Section1/Table_1-2.pdf.

A figura 16 mostra o espectro de uma lampada de Hg comercial obtido
com um espectroscopio manual. De modo a permitir comparagdes com
os demais métodos, obtivemos o espectro de um LED vermelho também
a partir deste espectroscépio, indicado na figura 17.

Figura 16 - Espectro observado em um espec-

troscopio manual com D=12,5cm.

Figura 17 - Espectro observado na tela de um espec-
troscopio manual. Pela tabela de calibragio, temos um
valor para o comprimento de onda médio de emissio
do LED vermelho préximo a 650 nm, valor compativel

com os anteriores obtidos.

Anm) senB X (cm)
400,00 0,25 3,23
450,00 0,28 3,66
500,00 0,31 4,11
550,00 0,34 458
600,00 0,38 5,06
650,00 0,41 5,56
700,00 0,44 6,08

Tabela 2 — Calibragéo de um espectroscopio manual com D=12,5 cm.




5 — Projeto de ensino de Fisica “Kings Centre of visualitation Science”. La vocé
pode encontrar varios applets de ensino de fisica moderna. Exemplos:

Optews Assourres Heig

B Start

Pheton Scatte e 45 Wavelength (pm) 1.0000
b ring Ang - (pem) —

Figura 18 — Efeito Compton. Disponivel em: http://wwwkcvs.ca/
site/projects/physics.html.
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Figura 19 - Particula em um caixa unidimensional

6 — Fisica Animada. Neste site vocé pode encontrar varios applets de ensino
de fisica moderna. Exemplos:

http:/ /www.fisicanimada.net.br/?q=fisica_moderna/bohr_nav



Intreduaction Exercrtes
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Figura 20 - Atomo de Bohr. Disponivel em: http://www.fisicanimada.net.
br/?q=fisica_moderna/bohr_nav.

http:/ /www.fisicanimada.net.br/?q=fisica_moderna/radioactivity

Radioactivity

Figura 21

7 - Fisica com Ordenadot.

http:/ /www.fisica.ufs.br/egsantana/cuantica/ fotoelectrico/ fotoelectrico.
htm

8 - Portal do professor.
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=253

9 - Walter-Fendt.
http://cepa.if.usp.br/walterfendt/phbr/photoeffect_br.htm



11 — Com ciéncia. Fisica Moderna.

Parte 1. http://www.videolog.tv/video.phprid=284165

12 — Relatividade Restrita.

Parte 1. http://www.youtube.com/watch?v=I1F37hgSMm1s

Parte 2. http://www.youtube.com/watch?v=rUJg9t1lmOZc

Partel. Telecurso. http://www.youtube.com/watch?v=8P]2hhGo6X0
Parte2. Telecurso. http:/ /www.youtube.com/watch?v=Hs5TT9zND8Y
13 — Raios X.

http:/ /www.youtube.com/watch?v=0QAwoOyVXO4

14 - Fisica Moderna.
http://www.youtube.com/watch?v=nTzmkFWnark&feature=related
15 — Raios X e planos de Bragg;

http:/ /www.youtube.com/watch?v=nL.LKUPwqoFas&feature=related
16 — Telecurso2000. Ensaio de Materiais ou aplicagao da fisica moderna na
industria. Série de 25 aulas.

http:/ /www.youtube.com/watch?v=j4wkMsviSX4&feature=related
17 - Como funciona a ressonancia magnética.

Parte 1 - http://www.youtube.com/watch?v=YeVHTiMwV'To

Parte 2 - http://www.youtube.com/watch?v=gxQIDDID5Pk

18 — Fisica Médica.

http:/ /www.youtube.com/watch?v=ZhmljYHTQ1o

Através do resumo do artigo de Souza e Gerson mostramos aos fu-
turos professores que eles podem analisar e avaliar os textos sobre a “Fiszca
Moderna”, preparados para o ensino médio.

Através de textos didaticos preparados para divulgar as aplicagdes da
fisica moderna e retirados da web, complementados com applets de ensino
e video aulas, mostrando que o tépico “Fisica Moderna” pode ser ensinado,
de tal modo, que esta nao perca seu vinculo com suas aplicagdes no mundo
tecnologico cotidiano e a0 mesmo tempo seja interessante e atrativa.



Comegamos essa aula fazendo um resumo do artigo “Awndlise de livros
diddticos de fisica quanto a suas abordagens para o contesido de fisica nuclear” de Souza
e Germano. Neste, eles apresentam uma analise da exposi¢ao do contetdo
de fisica moderna feita em alguns livros didaticos do ensino médio.

Em seguida fizemos uma apresentagao de alguns topicos abordados
na fisica moderna, tais como: raios X, raios gama e um resumo da fisica das
radiagbes. Usamos para isso textos tirados da web e que foram preparados
para divulgar as aplicagdes da fisica das radiagdes na medicina e na industria.

Finalizamos colocando alguns experimentos de baixo custo, coletados
do artigo “Experiéncias em Fisica Moderna” |Cavalcante, Tavaloro e Haag],
alguns /inks de applets e de video aulas.

1. Resposta pessoal de acordo com o livro didatico escolhido para fazer a
analise.

2. As células fotoelétricas substituem as pilhas nestes aparelhos.

3. Na ampola do aparelho de raios x os elétrons liberados no anodo siao
acelerados até o catodo com tal energia que ao serem freados eles liberam
energia eletromagnética no espectro de raios x.

Analise das obras:

Ao apresentarmos a analise para cada material didatico, relatamos
inicialmente a forma como os conteudos estio estruturados no texto,
e, em seguida, sistematizamos a presenca ou nao dos itens selecionados
para observarmos o material.

LIVRO 1 — CURSO DE FISICA, IVOLUME 3. (MAXIMO, Anténio;
ALVARENGA, Beatriz. Ed. Scipione, 6* Ed.; 2000).

A obra tem estruturagiao centrada nos conceitos, mas nem sempre
possui contextualizacdao; quando esta ocorre, relaciona-se com a
histéria ou com aplicagdes tecnologicas. Ha secoes destacadas do
texto principal, duas delas sao: “Fisica no Cotidiano” e “Idpico Especial”.



Na primeira temos textos curtos sobre a relagio dos conceitos com
situacoes do dia a dia; a segunda traz textos mais longos, como um
complemento aos conteidos com situagoes de contextos historicos,
ou de aplicagoes tecnoldgicas ou ainda aspectos culturais.

Na secao “Tdpico Especial” (p. 215), mostra o funcionamento do
acelerador de particulas e comenta um pouco da histoéria do ciclotron,
destacando a importancia dos aceleradores para o avanco da Fisica
Nuclear. Dentro desta mesma se¢ao aparecem resumos biograficos de
Ernest Lawrence (1901-1985) e de César Lattes (1924-2005). Em outro
topico traz um esquema de fornecimento de energia elétrica a partir
de uma usina nuclear, porém de forma ilustrativa, somente (p. 280 e p.
301) ou quando indica a transmissao e distribuicdao da energia elétrica
(p- 301). Ha, na pagina 297, uma descri¢ao sobre as radiagoes nucleares:
as emissoes alfa, beta e gama sao descritas quanto a capacidade de
penetracdo na matéria e nas explosdes de bombas atomicas.

O livro traz, no seu ultimo capitulo, um programa com conteudos de
Fisica Moderna, com o titulo “Teoria da Relatividade ¢ Teoria Quantica”.
Dentro deste capitulo, dividido em t6picos, o livro trata de conteddos
como a Relatividade Restrita, Geral, Quantica e, no topico 25.11 aborda
a Fisica das Particulas. O texto destaca a constituicio do nucleo e as
particulas atdbmicas com énfase nos guarks, apresentando um histérico
do desenvolvimento deste conhecimento num texto curto, com
citacOes de datas e personalidades, descrevendo uma cronologia na
descoberta das particulas nucleares. Aqui, nao ha referéncias a qualquer
aspecto social, embora a dimensao tecnolégica se faca presente por
meio dos aceleradores de particulas que sio destacados pela engenharia
e pelos recursos empregados. A influéncia da Fisica sobre as artes ¢
um destaque muito interessante (p. 373) apresentando fotos de telas
influenciadas pelas ideias da fisica das particulas.

Comentarios referentes aos experimentos de baixo custo:
Eles devem achar interessante, mas devem encontrar certa dificuldade
em reproduzir o experimento.

Comentarios referentes aos applets de ensino:
Eles devem achar interessantes e ilustrativos, mas nao tao faceis de
usar como as da fisica A e B.

Comentarios referentes as videos aulas:
Eles devem achar interessantes, ilustrativos, e ao contrario dos applets
estas complementam muito bem as aulas expositivas.
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