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O ultimo cientista a expandir quase todas as
areas da fisica tedrica e da matematica.

Um dos fundadores da teoria da relatividade
restrita ao lado de Albert Einstein.
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Resumo

Neste trabalho aplica-se o fenbmeno da difracdo da luz na determinacéo

experimental do didmetro de pequenas estruturas biolégicas, como um

glébulo vermelho de sangue. Aplicando a teoria de Fresnel, ao padrédo de
difracdo obtido experimentalmente, é possivel fazer medi¢cdes que permitem
estimar o didmetro destas estruturas microscépicas. A0 mesmo tempo,

mobilizam-se os conhecimentos matematicos da trigonometria.

Introducao tedrica

A figura 1 representa uma onda

electromagnética sob a forma de
frentes de onda planas (linhas

azuis) incidentes da esquerda

para a direita sobre um colimador A

(barras pretas) com um furo de Figura 1 -Frente de onda

diametro D. O comprimento de

, A No entanto se o diametro do
onda A é a distancia entre duas

: : : furo € comparavel ao
linhas azuis consecutivas. Se a

espessura do furo é muito maior comprimento de onda (D ~A)

gue o comprimento de onda passamos a ter uma onda

(D >> \) entdo temos a saida do esférica (o feixe de raios
colimador um feixe de raios luminosos diverge do centro do
luminosos paralelos de espessura furo). Este fenémeno da luz e

D (figura 1-A). designado por difracédo.




Figura 2 - Esboco da figura de difracdo (a) e distribuicdo de intensidades em funcao
do angulo de incidéncia (b).

Ao medir-se a variacao da intensidade luminosa numa direcao, y,
perpendicular a direcéo inicial da onda plana (y=0 corresponde ao
centro do furo e é designado de eixo 6tico) podemos ver que o perfil
obtido apresenta maximos e minimos locais, figura 2(b).

Na pratica isso implica que o padréo de difracdo de um furo circular,
ou de um obstaculo circular, como um glébulo, seja uma mancha
circular central envolvida por anéis circulares concéntricos, figura 2
(a).

O angulo de desvio 6 em relacéo ao eixo 6tico de cada maximo de

intensidade é dado pela expresséao (1):

. A
sinf! = n— 1
D (1)

n =0 - corresponde ao pico central (6=0),
n =1,22 - corresponde ao primeiro pico a seguir ao pico central.
D - é o diametro do furo ou do obstaculo (glébulo)

A - € o comprimento de onda da luz




Material

- Laser verde ( comprimento de onda 530 nm)
- Lamina e lamela de vidro

. \\Y/e)

- Amostra de sangue humano.

Esquema de Montagem




Resultado: Padrao de difracao




Distancia da amostra de sangue ao alvo: L = 220,00 cm.

Distancia entre o maximo central e o maximo e ordem

n=122: y=23,00cm.

Tratamento dos dados:
Estimar o diametro de um glébulo

Substituindo na expressao (1) obtem-se:

530x10°
D

0,1045 = 1,22 x

D=6,19x10°m D= 6,19 micrdmetros !

ao globulo de sangue com o mesmo didmetro.

1~LI
sin@=n= (1) SN
. q:\\ \x_' .- b [~
Para pequenos dngulos: N\ ) o
s o e ~
sin@ =tan g = L y /;. ,s"'l | 1 —
- I )":f L=—"
23,00 P )
= ———=0,1045 ¢
220,00 . e )
'\I
¥

Para o 12 maximo a seguir ao maximo central n=1,22

Nota: O padrdo de difracdo de um furo circular de diametro D é equivalente




Conclusao:

O diametro de um glébulo vermelho de sangue obtido experimentalmente foi
6,19 micrometros.

Sabendo que o valor tedrico médio desta estrutura é 7 micrometros podemos
concluir que o valor obtido experimentalmente apresenta um erro percentual
de 11%, o que se considera aceitavel tendo em conta 0s erros experimentais,
associados as medicoes efetuadas, e o facto da amostra de sangue estar

muito seca.




Dissecacao do coracao

e analises sanguineas

Autoras: Beatriz Pereira e Maria Miguel Moreira
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Introducao

O coracdo € um oOrgao vital
encontrado no sistema
cardiovascular de animais
vertebrados, incluindo seres

humanos. A sua funcéo

principal é bombear o sangue
para fornecer oxigénio e
nutrientes a todas as partes do
corpo, além de ajudar na
remocao de residuos
metabaolicos.

Anatomicamente, o coracdo é
um oOrgdo muscular oco,
localizado na cavidade toracica,
entre os pulmdes, e protegido
pelo osso esterno. O seu
tamanho é aproximadamente o
mesmo de um punho fechado e
€ dividido em quatro cavidades
principais: duas auriculas
(auricula direita e auricula
esquerda) e dois ventriculos
(ventriculo direito e ventriculo
esquerdo). O septo separa a

metade direita do coracédo, onde

sO circula sangue venoso, da

metade esquerda, onde circula
0 sangue arterial.

As cavidades do coragao séao
separadas por valvulas que
controlam o fluxo sanguineo
numa unica direcao.

As valvulas que dividem as
auriculas e os ventriculos,
como a valvula tricuspide (entre
a auricula direita e o ventriculo
direito) e a valvula mitral (entre
a auricula esquerda e o
ventriculo esquerdo), evitam o
refluxo do sangue para as
auriculas durante a contracao
dos ventriculos.

A parte muscular do coragao
tem o nome de miocardio ou
musculo cardiaco. O pericéardio
€ a membrana que reveste todo
0 coracdo. O endocardio é a
membrana que reveste o

interior do coracéao.




Dissecacao do Coracao

Métodos e Técnicas

1. Obter um coracao de porco fresco;

2. Colocar o coracao no tabuleiro e
trabalhar sobre uma superficie
adequada;

3. Observar a aparéncia geral do
coracao; —

4. Identificar as cavidades do coracao, m ﬂ

como as auriculas e os ventriculos; T

5. Identificar a artéria aorta, a artéria
pulmonar, as veias cavas e as veias
pulmonares;

6. Explorar as valvulas cardiacas.

7. Observar a musculatura do coracgao:
O coracao é composto por
musculocardiaco:

8. Dissecar as cavidades e 0s vasos
sanguineos. Nesta importante fase, é
utilizada uma tesoura ou bisturi para
realizar pequenos cortes e abrir o
coracao.




Resultados:

| Artéria
aorta

Auricula

direita

entriculo

direito

entriculo
esquerdo
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Analise ao microscopio de uma
amostra de sangue

Métodos e técnicas

Recolheu-se uma pequena amostra de sangue do coragao de porco e
passou-se a preparacdo da amostra sanguinea através da técnica do
esfregaco. Este método concretiza-se colocando uma gota de sangue
sobre a lamina de vidro e espalhando-a numa fina camada pela sua
superficie. E um procedimento concreto e bastante eficaz, que se
realiza através das seguintes etapas:

1. Colocar a lamina sobre uma superficie limpa e certificar-se de que esta
tem uma boa qualidade e ndo possui qualquer tipo de vestigios;

2. Dispor uma pequena gota de sangue
préxima de uma das extremidades da lamina;

3. Com a ajuda de outra lamina colocar a /
gota de sangue em contacto com a sua borda,
inclinando-a de forma a criar um angulo de 45°;

4. Deslizar cautelosamente a lamina sobre a
outra, na dire¢do oposta a extremidade em
gue foi colocada a gota de sangue;

5. Depois de completamente espalhado,
0 sangue

forma uma camada fina sobre a

lamina de vidro;

6. Deixar que o esfregaco seque sem nenhuma
interferéncia;

7. Seguir para o passo de coloracao da amostra.
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Resultados

Observacao ao MOC (400x) de uma amostra de sangue de porco e
comparacéo com o sangue humano.

Sangue de porco - obs MOC (400 x)




Sangue humano - Obs MOC (400 x)

Conclusao:

O sangue humano e o sangue de porco parecem nao apresentar diferencas
estruturais, pois sao ambos constituidos por células sanguineas e plasma. No
entanto, algumas caracteristicas estruturais variam entre as espécies. E notoério a
diferenca de tamanho dos glébulos vermelhos. A observacdo de sangue de suinos
pode ser Util no desenvolvimento de produtos e dispositivos médicos, por exemplo, ao
testar a compatibilidade e seguranca de préteses cardiacas e também pode ser usado

para simular a interagdo com o sistema circulatorio.
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" Setens um coragao de ferro bom proveito.

wstvogio: Doiol Lo 2027
Vvof. Qs Pelas




Cuviosamedp. ..

& cob vevmebha do sangue
deuve - e o maobécuba de

hemoglobina gue é

constituida pot  ferro !
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Poesia de Fernando Pessoa

Sassega, coragio! Tldo desesperes!

J abuez um dia, para além dos dias,
cncontles o gue gueres polgue o guetes.
cntao, bivve de fabsas nostalgias,
Atingirds a perfeicio de seres.

TNas pobre sonho o gue 86 guel nao té-to!
Pobre esperanca a de existiv somente!
Como guem passa a méao pelo cabelo

& em oi mesmo se sente diferente,

Como faz mal ac sonho o concebé-lo!

Sossega, coracdo, contude! Dorme!
G 304090 NAC QUL Wazao nen cauia.
Quel 86 a noite placida e enome,

H grande, universal, solene pausa
Antes que tudo em tude se transforme.
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ESTUDO DOS FATORES
QUE INFLUENCIAM A
OXIDACAO DO FERRO
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Resumo

Pretende-se com este trabalho investigar a influéncia do pH do meio na
corrosao do ferro e compreender a razdo pela qual a beira mar as

estruturas de ferro sofrem mais os efeitos da oxidagéao.

A corrosao € um processo que, na maioria das vezes, degrada o0s

materiais, em especial estruturas de ferro. Neste trabalho pretendemos
estudar a influéncia da acidez do meio, muitas das vezes provocada

pelas chuvas acidas, sobre a corroséo do ferro.

Introducao teorica

A corrosdo € um processo eletroquimico de oxidacao-reducao
gque acontece nos metais, como o ferro. Este desgaste
acontece na presenca de oxigenio e agua, 0 que origina oxidos
de ferro, de cor castanho-avermelhado, mais conhecidos por
ferrugem. A velocidade de oxidacdo do ferro depende da
temperatura, da concentracdo de oxigénio num ambiente
hamido e também depende do pH do meio, sendo de notar que

essa influéncia néao € igual para todos os metais. No caso do

ferro, a velocidade de corrosdo em funcéo do pH a temperatura

ambiente e com oxigénio dissolvido, num ambiente humido, €

evidenciada no gréafico da figura 1.

22



=

—op -

Velocidade de corrosao

Figura 1- Grafico da velocidade decorrosac do ferro em fungdo do pH do meio

De acordo com o grafico, a velocidade de oxidacéo do ferro,
nas condicoes referidas, é favorecida em meios com pH
inferior a 4.

Para valores de pH compreendidos entre 4 e 10, a velocidade
de corrosédo nao depende do pH.

Para valores de pH superiores a 10, a velocidade com que se
desenvolve a corrosao diminui.

As equac0Oes quimicas seguintes representam as duas
etapas do processo de formacéo do 6xido de ferro:

2Fe(s)+02(g) +4 H (aq) = 2 Fe? (aq) + 2 H20 (¢)

2 Fe=(aq) + Oz (g) +(4+2x) H;O (¢) - 2 Fe O3 x H;O (s) + 8 H*(aq)

23



As superficies de ferro quando expostas ao oxigénio e a agua
formam a ferrugem, que € uma mistura de oxidos e hidroxidos
hidratados. Dependendo do valor de pH e das concentragcoes de
oxigénio e agua, formam-se diferentes compostos como: o 6xido
de ferro (lll) e oxido de ferro (ll,lll). Quanto maior a quantidade
de o6xido de ferro (lll) formado maior serd a intensidade da
coloracédo alaranjada ou castanho avermelhado. Quanto maior
for o teor de Oxido de ferro (lllll), de cor preta, mais nos
apercebemos que o objeto estd a sofrer corrosdo. Portanto,
dependendo da predominancia de cada uma dessas espécies
temos uma tonalidade mais pronunciada no produto da
corroséao.

As substancia iénicas como, por exemplo, o cloreto de sodio,

favorecem igualmente a corrosdo do ferro, especialmente

porque aumentam a condutividade elétrica da solugcdo que

proporciona a reacao.




Influéncia do pH na corrosao

1. Prepararam-se diferentes
solucdes de acido acético e
hidréoxido de sodio com
diferentes concentracgdes,

seguindo os protocolos

apresentados, nos esquemas.

2. Introduziram-se pregos
de ferro em 7 tubos de

ensaio contendo solucdes

aquosas com caracter

acido e basico, figura 2 e 3.

3. Deixou-se em repouso

durante uma semana.




Resultados...

A ER

Figura 3 - Pregos de
ferro mergulhados em
solucdes de carater
basico com diferentes
valores de pH.

Figura 2 — Pregos de
ferro mergulhados em
solucdes de carater
acido com diferentes
valores de pH.




Observacoes

O prego sofreu oxidacao muito rapidamente e ficou coberto
1 0,6 de oxido de ferro, preto. Contudo, depositou-se 6xido de
ferro, vermelho.
2 315 O prego sofreu oxidacao rapidamente, depositou-se
: grande quantidade de 6xido de ferro de cor laranja.
O prego sofreu elevada oxidagao. Formou-se um depdsito
de é6xido de ferro de cor castanha. E possivel concluir que
estao depositados os 6xidos de ferro(llLIIl) com
3 5,35 concentracoes diferentes, o que da origem a uma cor
mais escura.
7,70
Neste intervalo de valores de pH, nao se notou grande
4e5 e . q . -
diferenca, na rapidez de oxidacao do prego.
10,0
A medida que o pH da solucdo aumenta, a rapidez de
6 12,8 sy s -
oxidacao do prego diminui, prevalecendo a formacgao de
oxido de ferro preto.




Influéncia dos sais na oxidacao

Procedimento

Utilizaram-se cinco tubos, contendo agua destilada. Nos tubos 2, 3, 4 e
5 adicionou-se diferentes massas de cloreto de sédio. Apés a insercao
dos pregos, deixou-se em repouso durante alguns dias.

Registo de observacoes...

Todos os pregos sofreram corroséao, contudo os pregos mergulhados nos
tubos 2, 3, 4 e 5 que continham a solucao de cloreto de sddio sofreram
uma oxidagcdo mais rapida do que o prego mergulhado apenas em agua
destilada, tubo 1. Porém, a massa de sal presente nas soluces néao
afetou de forma significativa a taxa de corrosao. Tornou-se evidente que a
formacéo dos diferentes 6xidos foi, assim, acelerada pela presenca do sal,
uma vez que os ides sodio e cloreto aumentam a condutividade elétrica da
solucao, facilitando a migracdo de ides que provocam a reacao.

27



Apesar das dificuldades
encontradas nesta atividade
experimental e da
complexidade do assunto
em estudo foi possivel
concluir que a variagao de
pH do meio afeta diversos
aspetos da corrosdo do
ferro, nomeadamente, a
velocidade de corrosdo e o
tipo de o6xido formado.

Ao contrario do esperado, a
oxidacdo foi mais lenta
guando o pH da solugéo era
muito baixo (0,60). Contudo,
na solucdo de pH igual a
3,15 a oxidacdo aconteceu
de forma bastante
acelerada, o que esta de
acordo com o0s principios
tedricos. Para o0s restantes
valores de pH, a velocidade
com que ocorreu a Corrosao
ndao foi afetada, sendo

relativamente constante para

todas as restantes solucdes.

No que diz respeito a
formacdo dos O&xidos
constatou-se  que 0
aumento do pH faz com
gue a concentracdo de
oxidos na solucéo
diminua, predominando
a formacao de oxidos de
cor escura.

Para concluir, a acidez
do meio e a presenca de
sais afeta a oxidacao dos
metais, porém ndo € uma
condigéo necessaria
para a sua ocorréncia,
sendo que 0s metais por
si s6 tém tendéncia para
se oxidarem com O
tempo, na presenca,
apenas de oxigénio e

agua.




OVYOV9ILSIANI SOd



uimica e Hrte
J écnica Redox

Neste trabalho, os alunos
de oitavo ano usaram uma
folha de papel cavalinho
como base de suporte
para a ocorréncia de uma
reacao de oxidagao-
reducdao. Para o efeito
utilizaram, como reagentes,
pequenos objetos de ferro

e vinagre.

Os produtos da reacgao
quimica originaram, sobre a
folha de papel, uma imagem
com tons castanho e
alaranjado, caracteristicos
dos Oxidos de ferro.
Posteriormente, na aula de
Educacdo Visual concluiram
a obra, da qual resultou a

COmMposi¢ao intitulada:

Borboleta na Teia.






DO
LABORATORIO
PARA O MEIO
AMBIENTE:

CORROSAO DO FERRO A BEIRA MAR
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Introducao

A osmose € um processo no qual a

agua é transportada através de uma

membrana semipermeavel. Este >- Parede celular
movimento de agua ocorre do meio ~
com menor concentracao de soluto .
para a regiao com maior
concentracéo de soluto.
As células vegetais possuem N
parede celular, figura 1, o que lhes < -
permite sobreviver em ambientes i‘\
hiperténicos e hipotonicos. “\
=,
; La . L
: / {; _\‘{? Figura 1- llustracédo da célula de
n
=\
-

%
-
- ) f- Tradescantia zebrina
#, ﬂ Autora :Ana R. M. Leite
3 ,_.#'" L - - - - .- 1
: it A4 ‘{1‘%

A parede celular, ilustrada na figura 1, impede a entrada excessiva de
agua. Quando as células vegetais sdo colocadas num meio hipoténico,
a agua entra por osmose nessa célula. Contudo, a parede celular
permite a entrada de agua até certo ponto passando depois a exercer
uma pressao contraria que impede a entrada de agua, esta pressao é
designada por presséo de turgescéncia e, por isso, neste momento
diz-se que as células ficam turgidas.




No Laboratério de Biologia

Observacéao de células vegetais em diferentes meios

Figura2:
Observacao ao MOC (400 x) em meio hipoténico

Na figura 2, a preparacdo encontra-se em agua destilada (meio hipotonico). Por
osmose a agua move-se para 0 meio interior/ intracelular que é considerado o
meio hipertonico, deixando as células estomaticas targidas. Quando ficam
tlrgidas, as paredes mais exteriores, que sao mais elasticas, expandem e o

estoma abre!
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Figura3:
Observacao ao MOC (400 x) em meio hipertonico

Na figura 3, a preparacdo encontra-se numa solucdo de
cloreto de sédio (meio hiperténico ). A agua, por osmose,
move-se do meio intracelular para o0 meio exterior
deixando as células estomaticas plasmolisadas, voltando

as paredes mais exteriores a posicao inicial (a fe
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No Laboratorio de Quimica

Crescimento de cristais numa solucéo de vidro liquido

1.Introduziu-se no recipiente de vidro uma solugao de silicato de
sédio (vidro liquido).

2. Com a ajuda de uma pinc¢a adicionou-se na solucdo pequenos
cristais de diferentes sais metalicos: cloreto de cobre, sulfato de

cobre, iodeto de potassio, borato de sddio, cloreto de ferro.

3. Observou-se, ao longo do tempo, o crescimento dos cristais.

_rll.ﬂ_




Resultados

Quando pequenos cristais de
sais metalicos séo colocados
numa solucdo de silicato de
sodio (vidro liguido) formam-
se silicatos pouco solaveis.
Devido a formacdo de uma
membrana semipermeavel a
volta do cristal, a
concentracdo do sal torna-se
superior no interior da mesma.
A agua passa depois, por
osmose, através desta
membrana para diluir a
solugcao. A osmose leva a

membrana a romper-se. Esta

guebra da-se no topo, pois a

pressdo da agua € maior dos
lados da membrana e menor
no topo. Este processo vai-se
repetindo e dai resulta o
crescimento do jardim de
silica, tal como se observa na

figura.




Osmose no dia a dia!

No dia a dia é possivel observar que as folhas de alface, nas saladas,

ficam murchas ao fim de algum tempo.
A explicacédo esta no fendmeno da osmose!
No meio com sal, meio hiperténico, a agua movimenta-se do interior

da célula para o exterior, a perda de agua leva a que estas fiquem

plasmolisadas, ou seja, as folhas murcham, figura 4.

agua+ sal

Figura 4: Folha de alface em agua e agua com sal.
(a) no inicio ; (b) passado algum tempo
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Estudd do ciclo de V|da
de uma espeécie de

mosquito

Autoras: Celina Nunes e Joana Silva

Local de recolha:
O pequeno lago
da escola.






Fases de desenvolvimento
e O OVO?

Parametros F.Q. da
agua:
MOC (4OX) -pH =8.72




Parametros F.Q. da
agua.
pH=8,1
T=10,1°C

MOC (40x)

b g R
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Observacao:
Formacao de asas




O MOSQUITO

Observacao de
listas brancas no
tronco e possiveis
listas brancas nas
pernas.




Ciclo de vida da espécie em
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Conclusao: I

O trabalho desenvolvido permitiu identificar, com detalhe,

algumas das fases do ciclo de vida desta espécie. Contudo, a fase
do ovo ndo foi conclusiva, uma vez que a amostra recolhida
suscitou duvidas. Os dados recolhidos nesta atividade ao longo
dos 4 meses de observacdo nao foram suficientes para identificar

a espécie em estudo.



CIENCIAS E LETRAS

A MINHA HISTORIA COM 0S NUMEROS MAGICOS DA
FISICA NUCLEAR

AUTOR: FRANCISO AMARO _12° ANO
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A MINHA HISTORIA...

Autor: Franscisco Amaro _12°ano (Fisica)

Desde crianca que tenho um enorme fascinio pelo espaco.
Quando digo “desde crianca”, € mesmo desde pequeno, ao

ponto que “Lua” foi a minha primeira palavra!

A Lua de Agosto_2023
Foto_créditos: Armando Franco
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Autor: Franscisco Amaro _12°ano

Mesmo antes de aprender a ler, eu
aprendia sobre o espaco, gracas a um
bringuedo que era um pequeno
modelo do sistema solar, que quando
se carregava em botdes com imagens
dos astros, ouvia-se um audio que
descrevia alguns factos sobre o astro
selecionado.

Quando finalmente aprendi a ler,

. ~ Fonte (1)
comecei a perceber o quéo

maravilhosamente complicado o}
universo el Mas, um tema sempre se
sobrepds entre os outros na minha

mente. A misteriosa matéria escura!

Tanto era O meu interesse em
estuda-la que eu, na altura, procurei
saber que parte da ciéncia estudaria
a materia escura. E deparei-me com
a fisica de particulas. Comecei a
explorar essa area com a minha
mente focada, mas sai com um amor
ainda maior as pequenas particulas
qgue tudo formam. Protdes, eletrdes,
neutrées e quarks, cativaram--me de

uma forma nunca experienciada por

mim. Atualmente, comecei a

Fonte:
Foro da energia nuclear espanhola envolver-me mais com a fisica

nuclear, pois reacdes nucleares e
radiacdes, entre todos os outros
topicos, foram os que me chamaram

mais a atencéao.
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Autor: Franscisc aro _12°ano

No 12° ano, tive uma oportunidade
para pesquisar mais acerca de
fisica nuclear, no ambito de um
trabalho de

disciplina de fisica. Eu aproveitei

pesquisa para a
para pesquisar acerca de um tema
que a professora mencionou e me
intrigou: Os numeros magicos da
fisica nuclear!

Os intrigantes numeros magicos

sd0: 2;8;20; 28; 50; 82;126.

Cada um destes numeros representa
de
(neutrées ou protdes) anormalmente

uma configuracao nucledes
estavel. Por exemplo, um atomo de
Bario tem um nucleo com 56 protdes
se este elemento tiver tambem 82
neutrdes sera um isotopo mais estavel
do do

elemento que tivesse 81

gue um atomo mesmo
ou 83
neutrdes. Gracas as propriedades dos
numeros magicos o isotopo 82 do
bario e mais estavel do que o0s
isotopos 81 e 83 do mesmo elemento.
O

magicos e bastante importante, visto

conhecimento dos numeros
que tem varias aplicacdes praticas.

E vantajoso saber quais isotopos sdo
estaveis para sabermos quais isotopos
gueremos evitar quando os instaveis
sdo necessarios, por exemplo, para
producado de energia atraves de fissdo
nuclear. Para haver fissdo, o nucleo
ser instavel, e

tem que logo,

necessario arranjar combustivel

instavel para ocorrer a fissdo.

: N
Ao se sab

estaveis através dos numeros
pode
compra de matéria

er guais isotopos sao

magicos, evitar-se a
inerte ou
pouco instavel, que seria inutil
na producdo de energia nuclear.
Os numeros magicos tambem

tém uso na medicina pelo mesmo

motivo. Para se realizar, por
exemplo, um PET scan, &
necessario injetar atomos

instaveis, designados radioativos,

diretamente na corrente

sanguinea do paciente. Logo,
queremos evitar particulas
estaveis, mais uma vez, e e ai que
0S numeros magicos entram
outra vez.

Esta &€ a minha pequena

historia e a introducgéo a fisica

nuclear. Espero que tenha
encorajado o leitor a explorar
mais acerca desta misteriosa

area da ciéncial
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" Fechade numa casa de naol

ew podevia jw@ga’b-mje vei

de um espago infinito...’

Shakespeare, Hamlet, ato 2 cena 2
(trad. Sophia de TNello Breyner Andersen’

Comtemplando a Via dacteana Sevwa da Freita

Faotos: Ceditos_ Aumando Franco
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