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APRESENTACAO

Desde pequeno, eu, Edson Joaquim Chaves, era muito curioso e queria saber
como tudo funcionava, desde uma simples chuva, até o funcionamento dos
brinquedos e veiculos. Meu pai, por morar em sitio, sempre fazia consertos em suas
coisas e na residéncia onde moravamos. E eu sempre ficava atento a tudo, tentando
aprender. Minha mae era professora de Fisica e eu sempre perguntava a ela o que
eram aquelas expressfes que estavam em suas provas e ela me respondia que um
dia eu iria aprender.

Chegando ao Ensino Médio, ndo s6 conheci o que eram aquelas expressoes,
mas varias outras explicacfes para 0 meio em que vivemos, despertando em mim um
grande interesse pela Fisica. Apds o término do terceiro ano do Ensino Médio, na
Escola Estadual Doutor José Mesquita Neto, Campo do Meio-MG, ingressei no curso
de licenciatura em Fisica, dando, assim, inicio & minha caminhada profissional como
professor. Nessa sequéncia de trabalho e constante busca pelo aperfeicoamento
profissional, soube do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF),na Universidade Federal de Alfenas, onde encontrei uma O6tima
oportunidade para aprimorar e adquirir novos conhecimentos em Fisica, com o intuito
de melhorar o ensino de Fisica nas escolas publicas e particulares, que a cada dia
vem se degradando com o descaso dos coordenadores educacionais que estédo
priorizando o chamado ciclo, que, infelizmente, tém formado uma massa de
analfabetos funcionais, pois recebemos educandos de Ensino Fundamental que nao
sabem tabuada, expressdes algébricas, divisdo, nocdes sobre universo e sistema
solar entre varios outros assuntos, incluindo interpretacdo de textos. Em geral, ndo
conseguem observar 0 que acontece a sua volta e nem tem interesse em adquirir
habilidades e capacidades simples que tornariam mais facil o Ensino de Fisica. Por
isso, aventurei-me e fiz a inscricdo para este mestrado, com a intencdo de melhorar
meus conhecimentos para contribuir com o Ensino de Fisica nos estabelecimentos
educacionais, que a cada dia que passa, fica menos priorizado e desestimulante para
os educandos, devido a falta de recursos educacionais, como laboratérios, materiais
complementares e principalmente a parte experimental que cativa e incentiva os

alunos, mostrando realmente como as coisas funcionam.



Por este motivo, resolvi desenvolver atividades que foram aplicadas em minhas
proprias aulas de Fisica, de acordo com a minha realidade docente, de meus alunos
e da escola onde leciono. Estas atividades, que ensinam Astronomia para os alunos
da educacao basica, foram concretizadas no projeto de mestrado que resultou no
produto educacional aqui apresentado, mostrando para os educandos a importancia
do estudo desta area da Ciéncias, que estimula o cérebro melhorando o raciocinio e
facilita o entendimento de tudo que acontece no dia a dia do ser humano. Acreditando
sempre nas palavras de FREIRE (1989): “Se a educacado sozinha néo transforma a

sociedade, sem ela tdo pouco a sociedade muda”.



1 INTRODUCAO

Este produto educacional apresenta uma sequéncia didatica que utiliza
fendmenos solares para ensinar conteudos de Fisica no ensino médio, propondo uma
interacdo entre a Fisica tedrica e préatica. Estes conteudos serdo estudados com aulas
tedricas e praticas de acordo com os temas organizadores da sequéncia.

Os temas que foram apresentados estdo embasados nos Trés Momentos
Pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI,1992) sendo o referencial metodologico
utilizado. Este referencial permite que o aluno apresente seus conhecimentos prévios,
para gue os professores possam problematizar os fendmenos astronémicos que serao
utilizados na sequéncia didatica e organizem o conhecimento para aplica-los com as

atividades préticas e avaliacdo diagnostica.

Nas proximas secles sera apresentado os objetivos desta sequéncia didatica,

a estrutura e a organizacao das aulas propostas.
2 Objetivos

1. Desenvolver uma unidade de ensino com quatro temas de Fisica solar.
2. Aplicar essa unidade de ensino utilizando os Trés Momentos Pedagdgicos.

3. Utilizar o Sol para desenvolver os quatro conteudos de Fisica.
3 Estrutura da sequéncia didatica e o cronograma das aulas

Observando os Parametros Curriculares Nacionais — PCN+, BRASIL (2002),
resolvemos incorporar a Astronomia, especificamente fenbmenos solares, no ensino
médio para auxiliar nos conteludos trabalhados com os alunos de primeiros e
segundos anos. Depois de selecionarmos os conteudos, utilizamos o livro Nossa
Estrela: O Sol (SILVA-VALIO,2006), para elaborarmos as aulas.

Organizamos a sequéncia didatica com quatro temas, que sao:

a) tema 1: O sistema solar em escala;
b) tema 2: Uso da camara escura para calcular o diametro do Sol;
c) tema 3: Periodo de rotacdo do Sol;

d) tema 4: Velocidade de ejecdo de massa coronal.



Os temas foram organizados para serem aplicados inicialmente em trés aulas
de 50 minutos cada uma. Na primeira, imprimir os planos e entregar aos grupos, pré-
formados pelo professor, para que eles facam a analise dos temas e contetdos
propostos com a orientacdo do professor. Na segunda aula, o professor trabalha o
conteudo proposto pelo plano de aula juntamente com a classe, expondo as teorias e
equacdes necessdrias, na terceira aula orienta os alunos na montagem de cada
instrumento utilizado durante os trabalhos dando prazo de uma semana para que as
montagens sejam feitas.

Para trabalhar com as aulas praticas, devem ser utilizadas mais duas aulas de
50 minutos, uma para que os alunos demonstrem seus projetos e outra aula de 50
minutos para aplicacdo da avaliacao diagndstica, totalizando 6 aulas de 50 minutos e

mais uma semana para execucao do projeto na casa dos discentes.

4 Os temas da sequéncia didatica e suas respectivas aulas

Para fazer a aplicacdo da unidade de ensino, primeiro deve se aplicar o
guestionario prévio que visa conceituar o entendimento atual dos alunos em
Astronomia, condizendo com a problematizag&o inicial. Em seguida, imprimir 0s
planos de ensino e distribuir para os alunos que vao desenvolver os temas, fazendo a
organizacdo do conhecimento, conforme os procedimentos necessarios e finalmente
a aplicacdo do conhecimento utilizando os produtos produzidos por cada grupo
juntamente com a avaliacdo diagndstica.

Para uma melhor abordagem sobre cada tema, mostrar a importancia da
Astronomia no nosso dia-a-dia, conciliando tecnologia, importancia do Sol e suas

relacées com a Terra.



4.1 Questionério prévio.

A aplicacdo do questionario prévio tem a intencdo de diagnosticar 0s
conhecimentos prévios de cada aluno, conforme o primeiro momento pedagdgico,

para posteriormente fazer a organizacao do conhecimento.

Nome Da Escojj

“N&o permita que o qué vocé é, impeca, o que
vocé pode vir a ser.!”

ALUNO(A): ] ] | N°
QUESTIONARIO PREVIO | PROFESSOR:

1- O Sol é?

a) um planeta.

b) um meteoro.
C) uma estrela.

d) uma Lua

2- O tamanho do Sol em relacdo a Terra €?

a) menor

b) maior

c) igual

3- Quais séo os principais elementos que compde o Sol?
a) oxigénio e enxofre

b) nitrogénio e oxigénio

c) hidrogénio e hélio

d) hélio e metano

4- O que sdo manchas solares?

a) regibes mais frias?



b) regibes cobertas por nuvens

c) regides sem energia

d) ndo existem.

5- Quanto tempo dura o ciclo solar?
a) 11 anos

b) 22 anos

c) 100 anos

d) 1 000 000 anos

voL noticias Ciéncia e Saude

ULTIMAS~ CIENCIAE SAUDE ECONOMIA~ INTER JORNAIS POLITICA ELEICOES 2018 UOL

Vento solar atinge a Terra nesta
quarta-feira; veja possiveis
consequéncias

7.mar.2016 - Avrora boreal colore céu de Lietzen, na Alemanha. O fenémeno, mais comum
em paises nordicos, é produzido por particulas de vento solar canalizadas pelo campo
magnético terrestre

Uma corrente de vento solar chegara a Terra na quarta-feira (14), um fendmeno gue
pode afetar as telecomunicagdes e provocar efeitos naturais como auroras boreais,
segundo informou a UNAM (Universidade Nacional Auténoma do México).

O diretor do Laboratério MNacional de Clima Espacial do Instituto de Geofisica da
UNAM, Ameérico Gonzalez Esparza, explicou que entre os dias 14 e 18 de marco o
planeta pode experimentar falhas nas telecomunicagoes por cavsa do vento solar
de uma tempestade geomagnélica de intensidade moderada que se originou no Sol
ha 27 dias.

A tempestade geomagnética que se espera a partir de amanha tem origem em
estruturas chamadas "buracos coronais”, que giram no eixo do Sol. Neste caso, a
estrutura se formou ha 27 dias, o tempo que demorou para chegar a Terra.

6- Vento solar é?

a) 0 que provoca chuva

10



b) a emissédo de particulas de sua superficie
c) produto de sua movimentacao

d) ndo existe

7- Qual a temperatura média da superficie do Sol?
a) 1000k

b) 3000k

c) 5000k

d) 10000k

8- Quem é responsavel pela formacéo das auroras?
a) gravidade

b) frio dos polos

c) lua

d) vento solar

9- Que fendmeno é responsavel pela energia que o Sol libera?
a) fissao

b) fusdo

c) radiacao

d) insolacéo

10- O Sol tem movimento de rotagao?

a) sim

b) ndo

C) as vezes

11
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4.2 O sistema solar em escala

Objetivo Conteudo Tempo Avaliacéao TEMA
trabalhado estimado
= Mostrar as =>Dimensbes =>200min = Montagem do =>Universo,
dimensodes do sistema solar ' terra e vida.
. =>Escalas
Sistema Solar, em escala.
->

representando  0s
planetas e o Sol por
esferas em escala
reduzida e na
mesma escala as
distancias médias
dos planetas em

relacdo ao Sol.

Introducéo ao sistema solar

E marcante o fascinio que as pessoas sentem pelo céu. Quem nunca admirou
um por do Sol ou ficou impressionado com uma tempestade? Todavia, ainda hoje, o0s
fenbmenos celestes e atmosféricos que fazem parte de nosso cotidiano nao séo
compreendidos por grande parte da humanidade. E, infelizmente, ainda hoje ocorre a

mitificacdo desses fendbmenos naturais.

Imagine-se em um passado muito remoto, mais precisamente na pré-historia
(de 100 mil anos atras até cerca de 8 mil a.C.), quando o ser humano ainda vivia em
pequenos grupos ndmades. A preocupacdo com a sobrevivéncia num ambiente
natural e hostil era crucial. Cacar, pescar, procurar frutas e raizes comestiveis, fugir
de animais perigosos e abrigar-se das variacdes climaticas faziam parte do cotidiano
do homem pré-histérico. O homem dessa época tinha que se adaptar a alternancia do
claro-escuro e a mudanca das estagdes. Certamente, o Sol foi o primeiro astro a ser

notado. As razfes sdo Obvias: é o Sol que proporciona a mais evidente alternancia de
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claro-escuro da natureza (o dia e a noite) e que atua como a principal fonte de calor
para nés. A Lua foi o segundo astro a ser percebido, visto que ilumina a escuridao da
noite, especialmente em sua fase cheia. As estrelas devem ter sido notadas em

seguida, como pontos brilhantes em contraste a um céu bastante escuro.

Ainda na preé-historia, uma observacdo mais detalhada e atenciosa do céu
noturno mostrou ao homem que certos pontos luminosos No céu se movimentavam
contra um fundo de estrelas aparentemente fixas. Esses objetos celestes foram
chamados de planetas pelos gregos, que significa astro errante, astro que se move.
Para os gregos os planetas eram sete: Sol, Lua, Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter,
Saturno. Pois apresentam um movimento diferente daquele das estrelas. Hoje o
significado da palavra planeta é diferente. J4 faz alguns séculos que nao mais
chamamos a Lua de planeta. Plutdo, por outro lado, deixou de ser classificado como
planeta recentemente (em 2006).

Modelo Geocéntrico

Muito se pensou sobre como 0s astros estdo distribuidos no espaco e se, de
algum modo, eles se relacionam com o restante do Universo. Qual ponto luminoso
esta mais préximo de nés? O modelo que respondia essa pergunta e que dominou o
pensamento filoséfico europeu até o século XVI € o chamado modelo geocéntrico
(“geo”, em grego, significa “Terra” — “céntrico” significa “centrado”). Proposto pelo
filésofo grego Aristételes (384 a.C - 322 a.C.), tal modelo é aquele que coloca a Terra
no centro do Universo. E nele, todos os demais astros visiveis no céu orbitariam
(girariam ao redor) a Terra, o centro do Universo! E importante lembrar que o Universo
dessa época era formado pelo Sol, Terra, planetas e estrelas fixas. Assim, 0 n0sso

conceito de sistema solar, como parte de um Universo muito maior, ndo existia.

Esse modelo foi sistematizado por Ptolomeu (astrobnomo, matematico e
geografo) no século Il, a partir das ideias preexistentes dos gregos. A distancia de um
planeta a Terra, por exemplo, era considerada proporcional ao tempo gasto por ele
para completar uma volta ao redor da Terra, isto €, retornar ao mesmo ponto do céu
em relacdo as estrelas fixas. As estrelas fixas ficavam todas a uma mesma distancia,
muito maior do que a do planeta considerado o mais distante na época, Saturno. Hoje
sabemos que a distancia entre uma estrela e a Terra pode ser muitissimo diferente

daquela de outra estrela aparentemente vizinha da primeira. O modelo geocéntrico
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ndo era apenas um modelo filoséfico do Universo, se tornara também um modelo
matematico que reproduzia com suficiente precisao as observac¢des dos planetas. Nao
obstante, para explicar corretamente os movimentos e brilhos observados dos
planetas, o modelo ptolomaico necessitava de uma série de complicacbes

geomeétricas, como 0s equantes e deferentes, que sdo representados na Figura 1.

Planeta .

Figura 1: Esquema do modelo Geocéntrico formulado por Ptolomeu (120 d.C.) a

partir das ideias de Aristételes (350 a.C);
Fonte: Inpe!
Modelo Heliocéntrico

Com o obijetivo de explicar com mais simplicidade o movimento dos planetas,
0 astronomo polonés Nicolau Copérnico (1473 - 1543) prop6s, em 1543, o modelo
heliocéntrico (“Hélio”, em grego, significa Sol). Nesse modelo o Sol encontrava-se no
centro do Universo e os planetas orbitavam ao seu redor, inclusive a Terra. A Unica
excecao era a Lua, que continuava orbitando em torno da Terra (Figura 2). Outros ja
haviam proposto um Universo com o Sol na posi¢céo central, Aristarco de Samos (281
a.C.) e Nicolas de Cusa (1401 - 1464), porém, sem maiores repercussdes. Essas

propostas nédo incluiam um tratamento matematico, o que so foi feito por Copérnico.

! Disponivel em: http://www.das.inpe.br/ciaa2017/aulas_pdfs/sistemasolar/sistema_solar2015.pdf >Acesso
em 12 abril 2019.



http://www.das.inpe.br/ciaa2017/aulas_pdfs/sistemasolar/sistema_solar2015.pdf
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Seu modelo heliocéntrico era mais simples e, tal como o modelo de Ptolomeu,
explicava e previa os movimentos planetarios. Além disso, Copérnico determinou 0s
raios e periodos das Orbitas dos planetas com uma precisdo muito boa, apesar de

considera-las circunferéncias, conforme a Figura 2.

Figura 2: Esquema do modelo Heliocéntrico proposto por Copérnico em 1543, onde
colocava o Sol como proximo ao centro do universo, e todos os demais astros girando

ao seu redor, com excecédo da Lua, que continuava orbitando a Terra.
Fonte: Docsity 2

Hoje essa configuracdo do Sol e planetas nos parece bastante natural, mas
esse modelo ndo foi muito bem aceito na época de Copérnico. Esse modelo tirava a
Terra e, portanto, o Homem, do centro do Universo. Ele era contrario a um paradigma
de muitos séculos, baseado na tradicdo classica, e seriam necessarios argumentos

fortes para modificar a visdo do Universo ortodoxa.

2 Disponivel em: https://www.docsity.com/pt/copernico-kepler-galileu/4784228/ >Acesso em 12 abril 2019.



https://www.docsity.com/pt/copernico-kepler-galileu/4784228/
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Procedimento

Adotar uma escala onde o Sol sera representado por uma esfera de 80,0 cm
de didametro que correspondera a uma dimenséo da ordem de 1.392.000 km (que € o

diametro do Sol) e por simples “regra de trés” os didmetros dos astros, da Lua e as

distancias médias dos astros ao Sol podem ser calculadas.

A tabela 1, mostra a massa e o didametro médio dos astros e suas distancias
médias ao Sol; o didametro do Sol (800 mm) e dos astros na escala mencionada, bem

como suas distancias médias (em metros).

TABELA 1
Astro Masssa Diametro Distancia
(km) (mm) (km) (m)
(kg)
Sol 1,99 x 100 1.392.000 800,0 -.-
Mercurio 0,33 x 102 4.860 57.900.000
Vénus 4,87 x 10 12.100 108.000.000
Terra 5,97 x 10 12.760 149.600.000
Marte 0,64 x 10?4 6.800 228.000.000
Jupiter 1899 x 10?4 143.000 778.000.000
Saturno 568 x 102 120.000 1.430.000.000
Urano 87,2 x 102 50.800 2.870.000.000
Netuno 102 x 10% 49.400 4.500.000.000
Plutao 0,02 x 102 2.740 5.900.000.000
Lua 73,5 x 10% 3.840

TABELA 1 — Didametro dos planetas e distancias até o Sol - essa tabela é

para ser preenchida pelos alunos durante a aplicacdo da sequéncia.

Para representar o Sol use uma bexiga de aniversario cheia de ar com diametro

de 80cm, para enché-la é so6 utilizar uma bomba comum. Para determinar o diametro
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da bexiga use um barbante com comprimento de 2,51 m com suas pontas amarradas,

o qual deve ser colocado ao redor da bexiga, conforme ela for enchendo.

Um aluno vai segurar a bexiga (o Sol) e uma ponta da linha, outro em Mercurio,
outro em Vénus e outro na Terra esticando a linha. Os demais alunos poderao entéo
ter uma ideia das distancias dos astros ao Sol, assim como dos seus tamanhos em

relacédo ao Sol.
Comentérios

Com esta demonstracao pratica dos tamanhos e distancias dos trés primeiros
planetas (Mercurio, Vénus e Terra), é possivel ver a imensidéo do sistema solar. Nao

representamos 0s demais astros porque precisariamos de muito mais linha e espaco.

Nesta escala, Marte estaria a uma distancia de 131,0 m e para Plutdo o mais
afastado estaria, a uma distancia de 3.390,8 m ou seja a 3,39 km! Esta distancia é

cerca de 40 vezes a distancia entre a Terra e 0 Sol.



4.3 Uso da camara escura para calcular o diametro do Sol

Objetivo

=>Compreender
a formacéao de
imagens no
interior de uma

camara escura.

= Compreender
a relacao entre
tamanho do
objeto e 0 da
imagem formada
na camara

escura.

=>»Determinar o

diametro do Sol.

Conteudo

trabalhado

2 PROPAGACAO =200 MIN =>Questionarios

RETILINEA DA
LUZ

= CAMARA
ESCURA DE
ORIFICIO.

Tempo

estimado

Avaliacéao

e exercicios
durante as

aulas.

INTRODUCAO AO ESTUDO DA OPTICA

18

TEMA

=» Universo, terra

e vida.

= Som, imagem e

informac&o.

OPTICA FISICA: E o estudo dos fendmenos luminosos, cuja descri¢cdo depende da

natureza ondulatéria da luz, como emissdo, composic¢ao, polarizacéo,

absorcéo, interferéncia e difracdo da luz.

OPTICA GEOMETRICA: E a parte da Optica que estuda a propagacao da luz por

meios dos raios de luz. Os fendmenos que essa area abrange séo: propagacao

retilinea da luz, reflexé@o e refragéo da luz, espelhos e lentes.
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Fontes de luz denominamos fontes de luz os corpos que emitem luz. As fontes se
classificam em primarias e secunddarias.
Fontes Priméarias=2» Emitem luz prépria. Exemplo: Sol, estrelas, lampada acesa,

fogo, etc.

Fontes Secundéarias=>» Refletem a luz que provem das fontes primarias. Exemplo:

Lua, lampada apagada, n6s mesmos, etc.
Fontes Pontuais=>» S&o aquelas cuja as dimensfes sdo muito pequenas ou que
estdo tao distantes que a convergéncia dos raios luminosos as deixa com

dimensdes despreziveis. Exemplo: Led, estrelas.

Fontes Extensas=>» S&o aquelas cuja as dimensdes sao relevantes em relagdo ao

referencial. Exemplo: LAmpada fluorescente, refletor.

Propagacéo da luz

Raio de luz = E representado por uma linha reta orientada que representa,

geometricamente, a propagacao da luz.

Feixe ou pincel de Luz = Conjunto de raios de luz que se propagam pelo espaco
de trés maneiras, que sao:

Feixe Paralelo = Raios nunca se cruzam. Exemplo: Laser, canhao de luz.

Feixes Divergentes =» Raios se espalham para varias dire¢cdes. Exemplo: Lanterna.
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Feixes Convergentes = Raios de luz que se convergem a um ponto. Exemplo: Luz

ao passar por uma lupa.

Velocidade da luz =»E a maior velocidade conhecida pelo ser humano e seu valor é
de 299792,458 km/s, aproximadamente 300000 km/s.

Um ano-luz =» Distancia que a luz percorre em um ano:

d=V.t=>d= SOOOOOkTm . 31536000 s =>tem valor aproximado de 9,46 x 1012 km.
Os principios fundamentais da éptica.

Principio da Propagacéao Retilinea: a luz sempre se propaga em linha reta;

Principio da Independéncia de raios de luz: os raios de luz sdo independentes,
podendo até mesmo se cruzarem, ndo ocasionando nenhuma mudanca em relacéo

a direcdo dos mesmos;

Principio da Reversibilidade da Luz: a luz é reversivel. Por exemplo, se vemos
alguém através de um espelho, certamente essa pessoa também nos vera. Assim,

os raios de luz sempre sdo capazes de fazer o caminho na direc&o inversa.
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Propagacéo da luz

Os meios transparentes=>» Permitem a passagem ordenada dos raios de luz,
dando a possibilidade de ver os corpos com nitidez. Exemplos: vidro polido, ar

atmosférico, etc.

Meios translicidos = A luz também se propaga, porém de maneira desordenada,
fazendo com que os corpos sejam vistos sem nitidez. Exemplos: vidro fosco,

plasticos, etc.

Meios opacos = sdo aqueles que impedem completamente a passagem de luz,
nao permitindo a visdo de corpos através dos mesmos. Exemplos: portas de

madeira, paredes de cimento, pessoas, etc.

Camara escura.

e O funcionamento da camara escura € de natureza fisica. O principio da
propagacao retilinea da luz permite que os raios luminosos que atingem o
objeto e passem pelo orificio da camara sejam projetados no anteparo
fotossensivel na parede paralela ao orificio. Esta projecéo produz uma imagem
real invertida do objeto na superficie fotossensivel. Quanto menor o orificio,
mais nitida € a imagem formada, pois a incidéncia de raios luminosos vindos

de outras direcdes é bem menor.

e Discutir o funcionamento da camara escura, mostrando a relacao entre os

dois triangulos demonstrados na Figura 3..


https://www.infoescola.com/optica/imagem-real/
https://www.infoescola.com/optica/imagem-real/
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Figura 3 — Representacédo da camara escura.
Fonte: O autor

Os triangulos ABO e CDO sao semelhantes, logo temos a seguinte relacéo: a/b = x/y

X = tamanho do objeto (m)

y = tamanho da imagem (m)

a = distancia objeto camara (m)

b = distancia entre a parede do orificio e a parede oposta (m)

Construcdo de uma camara escura

Vocé vai precisar de:

1 caixa de sapatos

1 pedaco de papel vegetal
1 tesoura

1 prego

1 tubo de cola

Tinta preta para pintar o interior da caixa

e Faca um furo com o prego na caixa

e Recorte a lateral menor da caixa.
Recorte o papel vegetal com diametro de aproximadamente 1 cm maior que a
lateral da caixa.

¢ Pinte de preto o interior da caixa.

e Cole o papel vegetal na abertura (no lugar da lateral da caixa).

e Corte uma régua e cole no papel vegetal (anteparo) para fazer as medidas
da imagem.

e [Esta pronta sua camara escura de orificio.
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e Em um quarto escuro, acenda a vela e posicione sua camara, com o orificio

voltado para a vela, e veja o resultado.
e Lembre-se de utilizar um prego bem fino para furar a caixa. Assim a imagem

formada pela camara sera mais nitida.

Figura 4- Imagem interna da cdmara escura construida pelos alunos.

Fonte: O Autor.

O Diametro do Sol

O

_—
N
N

S
EAS

i

2V

Figura 5 — Imagem do Sol projetada no interior da cAmara escura e suas dimensdes.

Fonte: O autor
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A Figura 5 mostra a imagem do Sol sendo projetada e a representacdo da

semelhanca de tridngulos usada nos célculos

e Meca o diametro (d) da imagem do Sol projetada no anteparo e a distancia (r)
entre o anteparo e o orificio da camera.

e Faca mais duas medidas de d e r, mudando a distancia da camera ao
anteparo.

e Coloque os valores destas medidas na tabela.

e Substituindo os valores na equacéao (2), determine o valor do diametro do Sol.

e Coloque os valores obtidos dos diametros na tabela 1 e determine o valor

médio do diametro do Sol.
Determinando o valor médio do diametro do Sol.

e Calculo com auxilio da tabela.

e Cada grupo deve realizar trés medidas usando sua prépria camara escura.
e Transferir os valores para a tabela.

e Calcular para cada medida o diametro do Sol.

e Determinar o valor médio, somando os trés resultados e dividindo por trés.

Tabela : Medida do diametro do Sol
R (km) r(km) |d(km) D (km)
1,5x108

1,5x108

1,5x108

Valor médio:

Tabela 2 — Medidas encontradas do diametro do Sol em trés posi¢des diferentes.
Fonte: O Autor.

Atencao:

Fazer o experimento para medida do diametro do Sol, num dia com céu aberto, sem

nuvens.
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¢ Nunca olhe diretamente para o Sol.
e Quando o aluno for projetar a imagem do Sol, oriente-o para que a imagem
projetada do Sol seja circular.
e Use: R =distancia Terra-Sol = 150.000.000 km = 1,5x108 km
1cm=10°km
1m=10%km

Usando a camara

e Discutir questdes relacionadas a cAmara escura, mostrando as possibilidades
dela ser usada com outros fins além de determinar o didmetro do Sol.

e Solicite ao grupo, que obteve um melhor resultado que fagca uma exposicao,
ressaltando os cuidados que foram tomados para se obter uma medida de

melhor qualidade e reduzir o erro.
Recursos Complementares
No endereco abaixo vocé aprendera a construir uma camara escura

http://www.youtube.com/watch?v=aa2zFGiYb1lY&feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=aa2zFGiYb1Y&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=aa2zFGiYb1Y&feature=related
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4.4 Periodo de rotacéo do Sol

Objetivo Conteudo Tempo Avaliacéao TEMA
trabalhado estimado
> = Reconhecer no =200 MIN  =>»Questionarios =>»Universo,
Compreender o movimento circular e exercicios terra e vida.
movimento uniforme, MCU, as durante as
circular grandezas: aulas. 7 Sl
imagem e

uniforme e as velocidade

grandezas tangencial, raio, informagao.

envolvidas nele. periodo, frequéncia e
aceleracao

centripeta.

=» Resolver
problemas
envolvendo a
velocidade escalar no
MCU, oraio e 0
periodo ou a

frequéncia.

Rotacdo: um movimento periédico

Imagine uma roda de bicicleta ou a polia de um motor girando. Durante esse
movimento, cada ponto da roda ou da polia descreve circunferéncias, continuamente.
Em outras palavras, durante o movimento, cada ponto passa repetidas vezes pela
mesma posi¢cao. Por isso, 0 movimento de rotacdo € considerado um movimento
periodico.

A quantidade de voltas ou ciclos completados num determinado intervalo de
tempo € a frequéncia (f) desse movimento. Assim, se cada ponto da polia de um motor
completa 600 voltas (ciclos) em 1 minuto, dizemos que essa polia gira com uma

frequéncia de 600 ciclos por minuto. Nesse caso, ao inves de ciclos, costuma-se dizer
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rotacdes. Logo, a frequéncia € de 600rpm (rota¢des por minuto). Se adotar o Sistema
Internacional de Unidades (Sl) a unidade de tempo deve ser o segundo.

No caso da polia que completa 600 rota¢des por minuto e lembrando que 1min
= 60s, temos a seguinte expressao: 600 ciclos por minuto = 600 ciclos em 60 segundos
600 ciclos/ 60 segundos = 10 ciclos/s

A unidade ciclos/s (ciclos por segundo) € denominada hertz, cujo simbolo é Hz.

Se um corpo em movimento periodico possui uma frequéncia de 5Hz, isso significa
dizer que em 1 segundo ele realizou cinco voltas completas.
Se um ponto passa varias vezes pela mesma posi¢do, ha um intervalo de tempo
minimo para que ele passe duas vezes por essa posi¢do. E o intervalo de tempo
minimo que ele gasta para descrever apenas uma volta ou ciclo. Esse intervalo de
tempo é denominado periodo do movimento e é representado pela letra T. Ou seja, 0
tempo gasto para uma volta completa é o periodo do movimento.

O valor do periodo T é sempre o inverso do valor da frequéncia f e podem ser

relacionados pelas equacdes a sequir:

Movimento da Terra em torno do seu eixo

Figura 6 —Satélite Orbitando a Terra.
Fonte: USP.3
Para que o satélite figue parado em relacdo a Terra conforme a Figura 6, é
preciso que ele acompanhe o movimento de rotagédo do planeta. Isso significa que,

guando a Terra der uma volta em torno do seu eixo, o satélite também devera fazer o

3 Disponivel em: http://www.cdcc.usp.br/cda/oba/aeb/satelites alta resolucao 31jul07.pdf >Acesso em 12
abril 2019



http://www.cdcc.usp.br/cda/oba/aeb/satelites_alta_resolucao_31jul07.pdf
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mesmo. Logo, o periodo T do satélite € igual ao periodo da Terra, que € o tempo que
nosso planeta demora para dar uma volta completa ao redor do seu eixo, que € igual
a 1 dia.

Portanto T = 1 dia = 24 h.

E lembrando que 1 h = 3.600 s teremos em 24 h, um total de 86.400 s.

Entédo o satélite estacionario possui periodo T = 86.400 s.

Lembrando que f = %

f =1/86400 = 0,000012 Hz
Velocidade angular

Suponha que um disco esta girando. Num intervalo de tempo At, seus raios
descrevem ou varrem um determinado angulo A¢. A relagéao entre o angulo e o tempo

gasto para descrevé-lo é a velocidade angular (w) do disco. Matematicamente:

Ap

“ A
Se a velocidade angular do disco for constante, ele descreve angulos iguais em
tempos iguais. Isso significa que o tempo gasto para dar uma volta completa, que
corresponde a um angulo de 3600 ou 21 rad, sera sempre igual. Consequentemente,
o periodo e a frequéncia do disco serdo constantes. Além disso, é possivel relacionar

as grandezas velocidade angular, periodo e frequéncia através das equacoes:

_27r
©=o7

ComoT = 1
f

w=2mnf

Velocidade de um ponto em MCU
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Até agora s6 falamos da velocidade angular de um ponto material. Entretanto,

estando em movimento, um corpo vai percorrer distancias em intervalos de tempo. Ou
seja, além da velocidade angular (w) ele também tem uma velocidade (v). A figura

mostra a variacdo de direcdo do vetor velocidade em alguns pontos. Como o

movimento € uniforme, o valor da velocidade (M.U.) sera dado por:

O tempo que a particula gasta para efetuar uma volta completa é o periodo T

do movimento. O espaco percorrido pela particula, durante um periodo, é o
comprimento da circunferéncia que vale 2 T R. Substituindo, na expressao anterior, o

valor da velocidade sera dado:

. 2.m.R
T
Ou
V=2mR.f
Lembrando ainda que, se:
w=2mnf

Entédo podemos relacionar a velocidade linear com a angular:
V=w.R

Observando as expressdes apresentadas até agora, pode-se perceber duas

propriedades muito importantes do movimento circular:
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A velocidade v do ponto material depende da frequéncia (ou do periodo) do
movimento e do raio da circunferéncia.

A velocidade angular w depende apenas da frequéncia (ou do periodo), mas
nao depende do raio.

ATIVIDADE PRATICA

Objetivo: Medir a rotagdo da superficie em funcdo da latitude solar a partir do
movimento das manchas solares.
Material: Imagens do sol durante um periodo com manchas em diferentes latitudes,
régua e calculadora.

Obtendo as imagens do Sol: Acessar a pagina http://bbso.njit.edu/arm. e baixar as

imagens que estdo anexadas no site, como demonstra a Figura 7, ou anotar as

latitudes e longitudes expostas abaixo da imagem.

www.SelarMenitor.org

Date Search H 2 September 2019
Today

CP;;rdenaaas 53 Mancho

NOAA Latest

Nurnber Position 7

= N13208 - — =
2743 (-128°,113) & =2 Q010¢ o2

Figura 7 — Cero determinar a posi¢cao da mancha solar.
Fonte: Telescopio SOHO (2019)*

4 Disponivel em : http://bbso.njit.edu/arm > Acesso em 19 setembro 2019.



http://bbso.njit.edu/arm
http://bbso.njit.edu/arm
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Calculando a velocidade:

=>»Monte uma tabela com os valores da latitude e longitude das regifes escolhidas a
cada dia (quanto maior o numero de observacgdes, melhor a estimativa) e os dias que

foram feitas as observacoes.

Obs. Os valores das longitudes estédo na parte inferior da figura.

=>» A rotacao pode ser estimada escolhendo-se dois pontos das anotagdes e dividindo
a diferenca das longitudes pelo intervalo de tempo entre elas. Ex. [52° -(-47°)] = 99°
dividido por 7 dias (tempo entre as longitudes) = 14,14° por dia. Como a circunferéncia

de qualquer esfera mede 360°, o periodo de rotacao € obtido por uma regra de trés.

14,14° 1dia

360° — P — P = 25dias

=» Repita 0 procedimento para outras latitudes para demonstrar a rotacao diferencial
do Sol.



e B, @ aoEe
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Figura 8 — O Sol com a posicédo de duas manchas solares retirada em 17/04/2018.

Fonte: Telescopio SOHO (2018)°.

> Disponivel em : http://bbso.njit.edu/arm > Acesso em 17 abril 2018
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e B, @ aoge

SDO HMI (8173 A} 18-2p¢—=2018 22:34:40.100

SolarMonitor.org

v = NOAA Active Regions
Mcintosh Sunspof Area Number of Recent

Class ilionths, Spotz Flares

Figura 9 — O Sol com a posicdo de duas manchas solares retirada em 18/04/2018.

Fonte: Telescopio SOHO (2018)°.

6 Disponivel em : http:/bbso.njit.edu/arm > Acesso em 17 abril 2018
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4.5 Velocidade de ejecado de massa coronal

Objetivo

= Reconhecer
uma situacao
fisica onde se
aplica o]
movimento
retilineo
uniforme.

= Conceitos de
velocidade
média.

= Calcular a
velocidade de
um corpo em
movimento
retilineo

uniforme.

Conteudo Tempo
estimado

no =2200 MIN

trabalhado
= Reconhecer
movimento
M.U. E

grandezas:

uniforme,
suas
velocidade,

distancia e tempo.

-> Resolver
problemas
envolvendo a

velocidade escalar
média,
deslocamento e

tempo.

Caracteristicas do movimento
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Avaliacéao TEMA

=>Questionarios =»Universo,

e exercicios terra e vida.
durante as

>
aulas.

Nas grandes cidades, devido ao intenso transito de veiculos € praticamente

impossivel manter constante a velocidade de um carro. Mas, ao efetuarmos uma

viagem, dependendo das condi¢cdes da rodovia, conseguimos manter o carro em

velocidade constante durante um bom tempo. Quando isso acontece, dizemos que 0

movimento do carro € uniforme. O movimento de uma pessoa transportada numa

escada rolante, o da Lua em torno da Terra e o dos ponteiros de um relégio sao

exemplos de movimentos praticamente uniformes. O movimento uniforme (M.U.) pode

ser dividido em Movimento retilineo uniforme (M.R.U.) e Movimento circular uniforme

(M.C.U.). Se a trajetoria for uma reta, temos o Movimento Retilineo Uniforme (M.R.U.).

Observe no nosso exemplo que o rapaz percorre espacos iguais em tempos

iguais. Ele leva 2 s para percorrer cada 10 m, ou seja, quando esta a 10 m se
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passaram 2 s, quando esta em 20 m se passaram 4s e assim sucessivamente, de tal
forma que se calcularmos sua velocidade em cada uma das posi¢Oes descritas
(comparadas com a posicao inicial), a velocidade média serd a mesma. Portanto

guando falamos de M.R.U. ndo tem mais sentido em utilizar o conceito de velocidade

média, ja que a velocidade nao se altera no decorrer do movimento, logo: V = Vm.

2 = 4 = G s 5 =
e 10 1o 20 rru 30 <40 rru
- s

Principais caracteristicas do MRU

=>»Velocidade escalar constante — Um movel realiza um movimento uniforme quando
percorre espacos iguais em tempos iguais, ou seja, quando o espaco que ele percorre
varia uniformemente ao longo do tempo. Isso s6 ocorre quando a velocidade do movel

permanece constante durante todo o trajeto.

=>No MRU a aceleracdo do corpo em estudo é nula, porque a forca resultante sobre

0s corpos serem igual a zero (a = 0).

Funcao horéaria dos espacos (Expressao matemética do MU)

_AS S-S,
CAt t— t

Vm

Quando to = 0 temos:

S—5,
t

Vm =

Vm =V = constante # 0

Vi=S-=So

Portanto a funcdo horéria do MRU é dada por: S = So + v.t
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Se 0s espacos aumentarem a velocidade serd positiva e o movimento

classificado como progressivo. Se 0s espacos diminuirem, o sinal da velocidade sera

negativo e o movimento classificado como retrogrado.

Medindo a velocidade da ejecdo de massa coronal do sol.

Material: régua, calculadora, imagens de ejecdo de massa coronal.

Observar o video explicativo encontrado no link https://www.youtube
.com/watch?v=TtOTNhM3EQ 1&t=341s. .

Obter 5 imagens das eje¢cbes no site https://www.swpc.noaa.gov

/products/lasco-coronagraph .

Ir mudando as datas da observacao até conseguir achar uma ejecao que possa
ser medida, como a ejecdo demonstrada na Figura 10 e 11, que sdo da data
de 29/07/2016.

As datas podem ser modificadas clicando abaixo das imagens em Data.

Medir com a régua a distancia percorrida pelas particulas entre as imagens,
sabendo o diametro do Sol (1,4 x 10°m), fazer uma regra de trés para
determinas a distancia percorrida pelas particulas.

Observar o tempo gasto entre as capturas.

Passar as unidades para o sistema internacional e usual.

Fazer a divisdo da distancia percorrida pelo tempo gasto para descrever a
mesma.

Determinar a velocidade de ejecao, tempo para chegar até a Terra e comparar
com as velocidades conhecidas.

10-Montar a funcao horaria do espaco.

11-Descrever o grafico do movimento.

12-Pedir aos alunos uma pesquisa sobre os efeitos das colisdes dessas particulas

com a Terra e quais danos podem ocasionar, assim como a formacao das

auroras boreais.



37

Figura 10 — Ejecao de massa coronal do Sol retirada em 29/07/16 8:42:44
Fonte: Cronografo Lasco (2016)’

Figura 11 — Eje¢c&o de massa coronal do Sol retirada em 29/07/16 20:18:06
Fonte: Crond6grafo Lasco (2016)2

’#Disponivel em:< https://www.swpc.noaa.gov/products/lasco-coronagraph> Acesso em 12 abril 2019.



https://www.swpc.noaa.gov/products/lasco-coronagraph

5 AVALIACAO DIAGNOSTICA

1- Quais sao caracteristicas do Sol?

a) Gasoso - ocupa a maior massa do sistema,;
b) Sdlido - menor que a Terra,

c) Solido/Gasoso - o maior corpo do Universo;
d) Liquido - do mesmo tamanho que a Terra.
2- O que sao manchas solares?

a) Locais cobertos por planetas;

b) Locais sem Luz;

c) Nao existem;

d) Regides mais frias.

3- Como podemos provar a rotacao solar?

a) Pela ejecao de massa,;

b) Pelas manchas solares;

c) Comparando-o com a Lua;

d) Ele ndo rotaciona.

4- Como a atividade solar afeta a Terra?

a) Destruindo nosso campo magnético;

b) Atrapalhando as comunicacdes;

c) Aumentando a temperatura da Terra;

38
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d) Gera chuva de meteoros.

5- A sombra de um prédio, num terreno plano, numa determinada hora do dia, mede

15 m. Nesse mesmo instante, préximo ao prédio, a sombra de um poste de altura 5 m

mede 3 m.
s I ra
O ™,
ol B
predio g “ poste
O 5|,
15 3

A altura do prédio, em metros, €?

a) 25;

b) 29;

c) 30;

d) 45.

6 - O professor Edson pede aos grupos de estudo que apresentem a classe suas
principais conclusdes sobre os fundamentos para o desenvolvimento do estudo da

Optica geométrica.

Grupo I. Os feixes de luz podem apresentar-se em raios paralelos, convergentes ou

divergentes.

Grupo II. Os fendmenos de reflexdo, refracdo e absorcdo ocorrem isoladamente e

nunca simultaneamente.

Grupo lll. Enquanto num corpo pintado de preto fosco predomina a absorgcéo, em um
corpo pintado de branco predomina a difusao.
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Grupo V. Os raios luminosos se propagam em linha reta nos meios homogéneos e
transparentes.

S&o corretas as conclusées dos grupos:

a) apenas | e lll

b) apenas Il e IV

c) apenas |, lll e IV

dLllelv

7- Uma camara escura de orificio € utlizada para fotografar um filamento
incandescente de 10 cm de altura, colocada a 50 cm do filamento. Se a profundidade

da camara é de 20 cm, determine a altura da imagem no filme.

a) 0,2cm;

b) 0,4cm;

c)0,6cm;

d 0,8cm.

8- . Para que um satélite artificial em érbita ao redor da Terra seja visto parado em

relagdo a um observador fixo na Terra € necessario que:

a) sua velocidade angular seja a mesma que a da Terra;

b) sua velocidade escalar seja a mesma que a da Terra,

c) sua orbita ndo esteja contida no plano do equador;

d) sua oOrbita esteja contida num plano que contém os polos da Terra.

9- Um foguete se deslocou, percorrendo, em média, 40.000 km/h. Qual foi o

deslocamento, em quilémetros, realizado pelo foguete durante 9 h?

a) 5000;
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b) 30000;
c) 360000;
d 4200000.

10 - E dada a funcéo horaria S = 20 - 4t, no (S.l), que descreve o movimento de um
ponto material num determinado referencial. Qual o espaco inicial, velocidade escalar,

o tipo do movimento e o espaco do mével quando t = 2s?
a) 4m; 20m/s; progressivo e 28m;

b) 2m; -4m/s; retrogrado e 20m;

c) 20m; -4m/s; retrégrado e 12m;

d) 20m; 4m/s; progressivo e 28m.
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