
Os Modelos Nucleares e o Atual 

Cenário da Física Nuclear



Estado da arte da Física 

Nuclear e Suas aplicações

 A Física Nuclear tem como objetivo a investigação da 

origem, evolução, estrutura e fases da matéria nuclear 

de interação forte.

O objeto de estudo da Física Nuclear hoje se estende 

desde as partículas mais fundamentais, como os quarks, 

até gigantescas estruturas do universo, como as 

supernovas.

O papel original e central da Física Nuclear é buscar a 

compreensão das propriedades dos núcleos e da 

matéria nuclear.



Comissões de Áreas

 A SBF ( Sociedade Brasileira de Física) desenvolveu uma 

forma de organizar a pesquisa em Física no Brasil nas 

seguintes áreas.

1) Física Atômica e Molecular

2) Física Biológica

3) Física Estatística e Computacional

4) Física na Empresa

5) Física Matemática

6) Física da Matéria Condensada e de Materiais 



Comissões de Áreas

7) Física Médica

8) Física Nuclear e aplicações

9) Ótica e Fotônica

10) Pesquisa em Ensino de Física

11) Física de Plasma

12) Física de Partículas e Campos



 A áreas de Física Nuclear e aplicações no Brasil realiza 

todos os anos, geralmente no mês de setembro, a  

“Reunião de Trabalho de Física Nuclear no Brasil”, cujos 

temas são subdivididos nas seguintes áreas.

1) Física de Hádrons

2) Física de Altas Energias

3) Estrutura Nuclear e Reações em Baixas Energias

4) Astrofísica Nuclear

5) Física Nuclear Aplicada

6) Instrumentação

7) Problemas de Poucos Corpos



Física Nuclear Experimental - Aceleradores

O Aparato experimental para estudar os núcleos são os 

aceleradores de partículas.























Modelos Nucleares

 Um dos grandes desafios do modelo atômico nuclear 

era explicar a grande estabilidade dos núcleos.

Como explicar que uma quantidade grande de prótons 

pudessem ser empacotados sem que o núcleo 

explodisse devido a repulsão eletrostática entre eles. 

 Foi proposto então que deveria existir uma outra força 

atrativa muito maior que a eletrostática que mantinha 

os núcleos estáveis, chamada “Força Nuclear”.

Considerando então esta nova força foram propostos 

modelos para explicar a estabilidade dos núcleos.



 A partir da informações experimentais verificou-se que 
prótons e nêutrons possuem propriedades bastante 
semelhantes.

 Ambos são férmions  e possuem o mesmo spin (1/2)

 As massas são praticamente iguais 

𝑚𝑝 = 938.280 MeV e    𝑚𝑛 = 938.573 MeV

 Cargas elétricas opostas

Próton  +1 e  Nêutron  0

 Como a força nuclear não reconhece a carga elétrica, do ponto 
de vista apenas das interações fortes, prótons e nêutrons são 
considerados indistinguíveis.

 Sendo assim denominamos prótons e nêutrons como “Nucleon”.



Modelo da Gota Líquida

C. von Weiszäcker observou, em 1935, que as 

propriedades nucleares associadas com o tamanho, a 

massa e a energia de ligação de um núcleo são 

similares àquelas encontradas em uma gota liquida. 

 Em uma gota de um líquido sua densidade é 

aproximadamente constante e suas dimensões são 

proporcionais ao número de partículas do sistema. 

 A energia de ligação dela é proporcional à massa ou 

ao número de partículas que a compõem. 

 Este modelo levou a fórmula semi-empírica de massa 

que expressa a dependência desta com A e Z.



Energia de Ligação



Modelo de Camadas

 No modelo da gota líquida os nucleons interagiam 

diretamente uns com os outros.

 No modelo de camadas os nucleons interagem através 

de um potencial médio gerado pela contribuição de 

todas as outras partículas.



 Uma das descobertas deste modelo são os chamados números mágicos: 

2, 8, 20, 28, 50, 82, 126. 



Propriedades da força Nucleon-Nucleon

 Até o momento, tratamos a interação nuclear com um 
potencial médio, com resultados bastante satisfatórios; 

 Porém, precisamos compreender melhor a natureza da 
força nucleon-nucleon; 

O que sabemos efetivamente sobre força nuclear?

1) A força nuclear é atrativa e forte (supera a força

Coulombiana): condição necessária para a própria

existência do núcleo;

2) A força nuclear é de curto alcance (satura): 

dependência do raio e energia de ligação dos

núcleos com a massa atômica (A); 



Propriedades da força Nucleon-Nucleon

3) A força nuclear independe da carga; é igual entre

prótons e entre nêutrons.

4) A força nuclear apresenta uma componente repulsiva: 

caso contrário, o núcleo colapsaria; 

 Uma maneira conveniente de se estudar a força nucleon-

nucleon é utilizar sistemas de dois nucleons, ou seja, p-p, n-n

ou n-p.

 Em termos de sistemas ligados, apenas a combinação n-p é 

ligada, formando um deutério.  

 Também é possível estudar estes sistemas através de processos 

de espalhamento calculando o phase shift e a seção de 

choque.



MODELO DE YUKAWA

 Em 1935 o físico japonês Hideki Yukawa propôs um potencial 

de alcance curto dado na forma

 Yukawa associou este potencial a partícula que ele chamou 

de méson π. De modo que no processo de interação entre 

dois nucleons esses mesons eram trocados. 














