isica

CONCEITOS A EXPLORAR

O cosmos

: A problematica fisica da astronautica.

, Gravitacdo (movimento orbital, velocidade de escape e colisédo de
I galaxias).

Ordens de grandeza (milhares e milhGes de anos-luz).

M atematica

isica

COMPETENCIAS A DESENVOLVER

Formulagdo de modelos matematicos.

: Equacoes: aplicaces de equacdo a partir de problemas fisicos.

Conhecer fontes de informacao e formas de obter informacdes rele-
vantes, sabendo interpretar noticias cientificas.
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; Desenvolver a capacidade de investigacao fisica. Classificar, organi-
' zar e sistematizar. Identificar regularidades. Observar, estimar or-

, dens de grandeza, compreender o conceito de medir, fazer hipote-

| ses e testar.

Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipa-
mentos e procedimentos tecnolégicos. Descobrir o ‘como funciona’
de aparelhos.
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| Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas
1 do saber cientifico.
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Reconhecer a Fisica enquanto construgdo humana, aspectos de sua
historia e relagdes com o contexto cultural, social, politico e econémico.

Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela
tecnologia.

Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situagdes sociais
que envolvem aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Utilizar e compreender tabelas, graficos e relacbes matematicas gra-
ficas para a expressédo do saber fisico. Ser capaz de discriminar e
traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si.

Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e
elementos de sua representacdo simbdlica. Apresentar de forma cla-
ra e objetiva o conhecimento apreendido, através de tal linguagem.
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Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas,
guantificar e identificar parametros relevantes. Compreender e utili-
zar leis e teorias fisicas.

Construir e investigar situagcfes-problema, identificar a situacéo fisi-
ca, utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situagao,
prever, avaliar e analisar previsdes.

Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo
a evolucao dos meios tecnoldgicos e sua relagdo dindmica com a
evolucao do conhecimento cientifico.

Estabelecer relacdes entre o conhecimento fisico e outras formas de
expressao da cultura humana.

M atematica

ilosofia

INTERFACE

Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.

Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a mode-
los, esbocos, fatos conhecidos, relacbes e propriedades.

Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacdes reais,
em especial em outras areas do conhecimento.

COM OUTRAS DISCIPLINAS

ImplicacBes sociais e culturais advindas do progresso tecnolégico
gerado pela corrida espacial.

istc')ria

A corrida espacial e a Guerra Fria.

SUGESTOES PARA
EXPLORAR O VIDEO

Fl’sica

Joao Paulo Delicato

Explore o trecho inicial do video, que trata da histéria  olhar para o céu e mostra que nao precisamos chegar
da astronautica, para abordar o caminho tecnolégico  até as estrelas para conhecé-las: a luz € uma das maio-
em direcdo as estrelas. O filme volta em seguida seu  res ferramentas de investigacao fisica do Universo.

Cldglellele| RN ige g i) —— —— —— ————— — — — — — —

Acompanhando o video, comece pelo estudo dos prin- A despeito das distancias astronémicas, podemos
cipios de funcionamento dos foguetes: expanséo ga-  questionar:

sosa por combustéo; acdo e reagdo na propulsdo;  — O que significa uma viagem até outros planetas
conservacao da quantidade de movimento; impulso; do Sistema Solar, ap6s a ida a Lua?

e a Primeira lei de Newton, até teorias da gravitacao.
Proponha como questao:

— Quais as dimensoes do sistema gravitacional Sol-
Plutdo?

— Por que existe uma velocidade de escape?

ceces (~28.000 km/h).
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A s informacbes da luz

Atividade

Monte um Sistema Solar em escala: em um cam-
po de futebol, marque as posi¢des com cartbes
simples representando os planetas, medindo as
distancias com uma trena ou metro. Consideran-
do como 1 metro a distancia entre a Terra e o Sol
teremos:

Do Sol @ MErclrio ...........ccccuveeeeeeennns 0,4m
Do SOl aVeNUS .......cccvvveeeiiiieeeiiieeens 0,7m
DO SOIATEIa .cooeeiiiiiieee e 1,0m
Do SolaMarte .......ccceeevviiieeeiiiiieeens 15m
[DToRSTo] IF- T 1] o1 - S 50m
Do Sol aSaturno .........ccceeeeeeiiieeeeennns 9,5m
Do Solalrano .......cccceeviiiuiiieeeennnne 20,0 m
Do Sol a Netuno ........ccccocveeeeeniinennn. 30,0m
Do Sol aPIutdo .......cccceeeeiiiiiiieeennne 40,0 m

O video mostra como a investigagcao dos astros de-
pende principalmente do conhecimento da luz. As-
sim, se ja tiver sido apresentado o conceito da na-
tureza ondulatdria da luz, seré possivel tratar ape-
nas das propriedades e classificagdes das varia-
das frequiéncias de emissao.

As analises substanciais mostram que existe uma
relacdo direta entre a luz e os comportamentos atod-

Atividade

Avalie com os alunos a coloragdo de um metal
incandescente em varias etapas de aquecimento,

Fl'sica

Os quatro modulos do video podem ser utilizados
para discutir temas como: gravitagdo, acao e rea-
¢ao, reflexdo e refracéo da luz, composi¢ao da luz
branca, espectro da luz, ondas, 6ptica geométri-
ca, ordens de grandeza e medicao de distancias,
entre outros.

Para colocar em discussao um tema pouco comum,
e bem rico, explore o terceiro médulo: “O infinito”,
gue apresenta a utilidade das estrelas cefeidas para
a determinacéo das distancias intergalaticas.

As estrelas cefeidas tém luminosidade variavel,
pois atravessam uma etapa de evolucdo estelar na

= Nessa montagem, reviva com sua classe a glo-
riosa ida da humanidade & Lua, levando os alu-
nos a observar que, nessa escala, teriam via-
jado apenas 2 milimetros.

= Uma vez que nessa escala 150 milhdes de quil6-
metros valem 1 metro, o Sol teria 9 mm de dia-
metro e Plutdo teria 1 centésimo de milimetro.
Com esses dados, € possivel obter as respostas:

— Questdo 1: se ja foram transpostos 2 milime-
tros, faltam 39 metros para chegar a Plutdo
e 270 quilémetros para chegar a Proxima
Centauri, a estrela mais proxima do nosso
sistema.

— Questao 2: basta apreciar o sistema em esca-
la montado e observar que o Sol, uma boli-
nha de 9 milimetros, é capaz de manter preso
a sua gravidade um corpo a 40 metros dali.

micos, desde a absor¢ao de espectros pelos elemen-
tos quimicos até suas temperaturas. O red-shift, ou
decalagem espectral, mostra também uma relagao
com a velocidade da fonte de emissédo num efeito
Doppler.

Na parte final do video, o funcionamento do te-
lescopio Hubble é explicado de uma forma que se
aplica a qualquer telescépio newtoniano comum.

deixando evidente a relacdo energia-frequéncia-
cor observada.

Sérgio Quadros

qual ha uma instabilidade interna: a estrela ‘pulsa’
como um coracédo, expandindo e contraindo seu raio
a intervalos regulares. Quando a estrela se expan-
de, sua superficie se resfria e ela emite luz com
menor intensidade. Quando se contrai ocorre o
oposto: brilha mais intensamente.

Em 1908, Henrietta Leavitt descobriu uma relacéo
entre o periodo de oscilagdo de uma cefeida e sua
luminosidade total. Aquelas que pulsam mais lenta-
mente sdo mais luminosas, enquanto as que pulsam
rapidamente tém menor luminosidade. Os periodos
de oscila¢do das cefeidas variam de 1 a 100 dias.
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Quando a luminosidade de uma estrela é conhe-
cida, podemos compara-la a seu brilho aparen-
te, visto aqui da Terra, e assim conhecer sua dis-

Um método eficiente para calcular a distancia dos
corpos celestes em relacao a Terra € o da paralaxe.
Se um astro for observado em duas datas distintas,
separadas por um intervalo de seis meses, sua po-
sicdo no fundo das estrelas longinquas muda, por-
que a Terra mudou de lugar (seis meses é a maior
disténcia que conseguimos andar, correspondente
ao didmetro da orbita da Terra).

A magnitude dessa mudanca depende da dis-
tancia do astro. Construindo um triangulo com
vértices nas duas posi¢cdes da Terra e no astro
observado, e conhecidos o angulo de paralaxe

papel das cefeidas

tancia até nos. Estrelas mais distantes tém brilho
mais ténue, de acordo com a conhecida lei do in-
verso do quadrado da distancia.

e o didmetro da oOrbita de nosso planeta, a altu-
ra desse tridngulo, que pode ser determinada ge-
ometricamente, corresponde a distancia do astro
até nos. (Para os alunos observarem o efeito de
paralaxe, sugira que coloquem o indicador a
frente do rosto e fechem os olhos alternadamente,
observando como muda a posi¢cdo do dedo no
cenario de fundo.)

No entanto, 0 método da paralaxe nao é eficien-
te para objetos muito distantes, pois o angulo de
paralaxe é pequeno demais (inferior ao erro da
medida). E ai que entram em cena as cefeidas.

As distancias até as cefeidas mais proximas foram
calculadas pelo método da paralaxe. A partir da
distancia e de sua magnitude aparente (a intensi-
dade de seu brilho, visto daqui), pode ser calcula-
da sua luminosidade real. Henrietta Leavitt cons-
truiu entdo um gréfico de luminosidade versus pe-
riodo de oscilagéo para essas cefeidas, constatan-
do um comportamento linear.

Para calcular a distancia a uma galéaxia afasta-
da, os astrdnomos procuram estrelas cefeidas nes-
sa galéaxia. A partir do periodo de oscilacao, utili-
zam a relacgao linear descoberta por Leavitt e cal-

Matemética

Construa com a classe uma linha do tempo, mos-
trando a cronologia dos acontecimentos menciona-
dos na primeira parte do video. Oriente entdo uma
pesquisa para acrescentar a essa linha outros acon-
tecimentos e aspectos histéricos importantes ocorri-
dos durante o periodo da Guerra Fria. Mostre como
tais eventos interferiram nas relagdes entre os pai-
ses envolvidos na corrida espacial, bem como nas
relac6es internacionais de modo geral.

Terminada a construcéo da linha do tempo, dis-
cuta com os alunos as consequéncias que 0s aconte-
cimentos desse periodo (dos anos 50 até meados da
década de 70) trouxeram para as geragoes futuras.

O que estaria diferente em nossas vidas se o ho-
mem nao tivesse pisado na Lua?

Quais os progressos tecnolégicos que usufruimos
hoje por conta do desenvolvimento cientifico gera-

culam a luminosidade real. Comparando-a com 0
brilho aparente da estrela, calculam a distancia, uti-
lizando a relagéo de inverso do quadrado.

Além de ser muito curiosa, essa técnica de me-
dicdo de distancias apresenta em parte aos alu-
nos um caminho seguido pelos cientistas: um pro-
blema (determinacéo das distancias quando a
paralaxe é pequena); um conjunto de conheci-
mentos (lei do inverso do quadrado, relacéo
luminosidade versus periodo das cefeidas, geo-
metria plana etc.); e a solucao (uso das cefeidas
para determinar a distancia).

Walter Spinelli
do com a corrida espacial?

Na discusséo do video, a Matematica ser4 uma
importante ferramenta para auxiliar a Fisica, na
montagem e na resolucdo de equacBes associadas
aos fendmenos da mecénica classica envolvidos nos
movimentos de foguetes e satélites.

Os demais trechos do video se concentram qua-
se totalmente na discussdo e na aplicacdo de al-
guns conceitos fisicos: analise de linhas espectrais,
radiacOes eletromagnéticas, distancias estelares,
corpos celestes e principios 6pticos, entre outros.

Nesse caso, a Fisica deve ‘puxar’ o trabalho e
exigir prontiddo da Matematica para interferir
quando necessario e implementar uma discussao
acerca dos modelos utilizados na andlise dos da-
dos e das equacbes que calculam os parametros
importantes em cada caso.



