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 Decaimento radioativo
Experimento: Simulando o decaimento radioativo por meio de uma analogia

Nessa atividade os alunos deverão observar o fenômeno do decaimento radioativo por meio de uma analogia utilizando moedas.
Materiais necessários:

· no mínimo 10 moedas por equipe;

· uma caixa de sapatos vazia e com tampa;

· este roteiro;

· régua;

· caderno e caneta para anotações.

Procedimento 1: Observando o decaimento radioativo
Divida a classe em grupos de três ou quatro participantes. Cada grupo deve ter um kit de materiais necessários para o experimento.

Nesta atividade cada moeda representará um átomo instável de um determinado elemento químico. A atividade deve ser repetida três vezes e os dados coletados deverão ser utilizados para preencher a tabela sugerida e, depois, gerar um único gráfico representando as três curvas obtidas a partir dos valores da tabela (amostras 1, 2 e 3).

1. Cada grupo deverá colocar suas moedas (no mínimo 10) no interior da caixa e então fechá-la. [O professor deve explicar aos alunos que as moedas representam átomos instáveis e a caixa é o corpo que contém esses “átomos”]
2. A caixa deve ser agitada de forma que as moedas em seu interior possam ficar de forma aleatória com as faces “cara” ou “coroa” para cima. Cada agitação da caixa representará um período de meia-vida do elemento químico que está sendo representado pelas moedas. [Se necessário o professor deve recordar brevemente o conceito de meia-vida com os alunos]
3. Após cada evento de meia-vida, ou seja, após ter agitado a caixa, a tampa deve ser aberta e o grupo deve retirar as moedas que tiverem a face “cara” (número) voltada para cima. Essas moedas representam simbolicamente os átomos que sofrem decaimento transformando-se em outro elemento químico. A quantidade de moedas restante na caixa deve ser contada e anotada na tabela anexa. Para o tempo de meia-vida 0 a quantidade de moedas é, obviamente, o total delas. [A tabela anexa pode ser construída pelos alunos ou fornecida previamente pelo professor]
	Simulação de decaimento radioativo. Cada evento representa um tempo de meia-vida.
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4. O experimento com a amostra 1 termina quando atingir-se a 12ª meia-vida (12 agitações da caixa) ou quando não restarem mais moedas com a face coroa para cima. As moedas devem então ser recolocadas na caixa para a repetição do experimento com a segunda amostra. Idem para a terceira amostra. [Para obter um efeito mais interessante de documentação do experimento é interessante que cada amostra da tabela seja preenchida com uma cor diferente. Essa cores serão utilizados posteriormente na construção do gráfico]
5. Depois de feita a experimentação para as três amostras, os valores da tabela devem ser utilizados para a construção de um gráfico como o que é mostrado abaixo. Neste gráfico cada amostra deve ter seus valores anotados com uma cor diferente. [Veja abaixo um exemplo de gráfico supondo-se que uma dada equipe utilizou 15 moedas]
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Gráfico vazio para preenchimento dos alunos:
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Análise e discussão do experimento

1. Se as moedas representassem átomos de carbono-14, cuja meia-vida é de 5.730 anos, quanto tempo teria demorado este experimento? [A resposta depende do número máximo de meias-vidas observado. Por exemplo, no gráfico dado como exemplo o máximo de meias-vidas observadas foram 8; nesse caso o experimento teria durado 8 x 5.730 = 45.840 anos!]
2. As curvas obtidas no gráfico são semelhantes a curva abaixo, de um decaimento radioativo?

[Espera-se que os grupos tenham obtido gráficos semelhantes]

3. O tempo de meia-vida de cada elemento radioativo é obtido experimentalmente e de forma estatśtica, por isso nunca é um número perfeitamente exato. No entanto, a meia-vida de qualquer elemento radioativo é uma constante para aquele elemento. É esse fato que faz com que a função de decaimento tenha o formato de uma exponencial decrescente. De que maneira podemos justificar a analogia da atividade que fizemos com moedas como se fossem átomos se desintegrando? [O experimento feito pelos alunos também é estatístico e a meia-vida utilizada - o evento de agitar a caixa - resulta, estatisticamente, em metade das moedas com a face cara para cima, pois há 50% de chance de que isso ocorra em cada evento. É importante que os alunos percebam o caráter estatístico do estudo das desintegrações atômicas.]
4. O tipo de gráfico obtido apresenta uma curva decrescente que, no entanto, nunca chega a tocar o eixo horizontal. O que isso significa em termos de desintegração radioativa de um material real? [Significa que o tempo necessário para que todos os átomos se desintegrem é virtualmente infinito!]
Procedimento 2:  Observando o decaimento radioativo beta por meio de um simulador java

Nessa atividade os alunos deverão observar o fenômeno do decaimento radioativo beta utilizando um simulador java e, dessa forma, simular o comportamento do decaimento beta para diferentes elementos químicos.
Para fazer essas atividades serão necessários:

· computador com acesso à internet;

· JVM (Java) instalado no computador;

· link do simulador de decaimento radioativo: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/beta-decay;

· este roteiro;

· caderno e caneta para anotações.

Procedimento:  Analisando o decaimento beta

1. Acesse o simulador de decaimento radioativo no endereço https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/beta-decay. É necessário ter o Java instalado no computador para executar esse simulador. [Sugere-se que os alunos sejam orientados a acessar o link e aguardar as próximas instruções]
2. Selecione a aba “Vários átomos” do simulador. Observe no menu da direita os elementos químicos disponíveis para simulação. Selecione nesse menu o hidrogênio-3 (Trítio) e estime, na figura no topo da janela, a meia-vida desse elemento em anos.  [Nessa etapa os alunos devem apenas se familiarizar com o simulador e aprender a interpretar sua interface gráfica]
3. O valor da meia-vida estimado está de acordo com o valor da meia-vida fornecido na tabela apresentada pelo professor? [Sim, o valor estimado deve estar de acordo com o que foi apresentado na tabela]
4. Descubra como funciona o “balde de átomos” no canto inferior direito do simulador e faça uma simulação de desintegração do carbono-14 para uma quantidade de 30 átomos. Repita essa simulação mais duas vezes. [Aqui os alunos devem aprender a usar o simulador para escolher a quantidade inicial de átomos]
5. A maior parte dos átomos desintegrou-se antes ou depois do tempo de meia-vida? [Estatisticamente metade dos átomos se desintegram, em média, até o tempo de meia-vida. Esse é o conceito de meia-vida. É interessante aqui discutir com os alunos o fato dessas medidas serem estatísticas e, portanto, cada vez que a simulação é feita os resultados são ligeiramente diferentes e raramente a metade exata da amostra desintegrará até o instante correspondente à meia-vida]
6. Selecione agora o “Átomo customizado”. Ele representa um elemento químico desconhecido que você pode determinar qual é escolhendo a meia-vida adequada. Escolha um elemento da tabela de meias-vidas fornecida e faça a simulação com ele. [Aqui os alunos vão aprender a usar outro recurso do simulador e, paralelamente, utilizar a tabela de meias-vidas fornecida]
7. Qual elemento vocês escolheram? Por quê? [Espera-se que a justificativa esteja relacionada a facilidade de marcar a meia vida do elemento no simulador]
8. Faça três simulações seguidas escolhendo diferentes quantidades iniciais de átomos e observe novamente a quantidade de átomos que se desintegram até o tempo de meia-vida. O que ocorre é semelhante ao que ocorreu no item 4 deste roteiro? [Espera-se que os alunos percebam a semelhança]
9. Você diria que a forma do gráfico de decaimento desses dois elementos estudados nessa simulação se parece com a forma do gráfico que foi traçado na atividade prática anterior, usando-se moedas? [Espera-se que os alunos percebam que a situação é matematicamente semelhante e, portanto, os gráficos serão semelhantes]
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