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1 INTRODUCAO

Desde sempre o ser humano se pergunta, sobre o céu e o Universo,
bastava levantar a cabeca e olhar para cima que centenas de questdes
surgiam espontaneamente, logo, a imaginacdo dava origem a ideias que
tentariam explicar o que se estava vendo que de acordo com a cultura do
observador poderia dar inicio a uma teoria divina ou teoria de destruicao.
Muitas dessas teorias se perderam, mas outras permanecem até hoje, nas
mitologias gregas e romanas, nas lendas indigenas, sempre com a mesma
intencao, tentar responder as perguntas que sempre agugaram o ser humano.

A necessidade de entender as estrelas, como sdo formadas, qual seu
tamanho e distancia da Terra, fez com que uma ciéncia surgisse naturalmente.
Essa ciéncia recebeu o nome de Astronomia.

A Astronomia surgiu da curiosidade do homem, da vontade de entender
0 universo a sua volta, com toda sua grandeza e mistério. Os fildsofos da
Grécia antiga foram os primeiros a se indagar sobre as estrelas, pontos
luminosos que ficavam estaticos no céu noturno e 0s que aparentemente se
movimentavam..

O que eram? Qual sua constituicdo? Eram todas iguais? Qual sua
distancia? Qual seu tamanho? Essas e outras perguntas viviam na mente de
varios filosofos da antiguidade, como Aristoteles, Tales de Mileto e antes
mesmo dos gregos outras civilizacdes como a Egipcia e a Babilénica deixaram
registros histéricos relativos as ideias desenvolvidas por seus estudiosos
(CAINATO, 1988).

Até hoje as pessoas se maravilham com o espaco, seja em uma
pequena cidade rural, sem praticamente nenhuma iluminagéo noturna ou nas
cidades grandes em parques onde é possivel ver o pb6r do Sol e algumas
estrelas. As pessoas intuitivamente ao olhar para o céu, se perguntam e se
deleitam com tamanha beleza.

A Astronomia, a ciéncia mais antiga de todas, tem como fungéo tentar
desvendar todo o mistério em torno deste céu gigantesco e mostrar a todos sua

magnitude.



2 O SISTEMA SOLAR

Nos ultimos 30 anos aprendemos mais sobre o Sistema Solar do que
sobre a maioria das outras areas da Astronomia. Isto se deve ndo apenas a
melhoria dos detectores e telescépios atualmente existentes nos observatorios
terrestres, mas, principalmente, as varias sondas espaciais que cruzaram 0
Sistema Solar fotografando e realizando experiéncias cientificas ao longo das
Gltimas décadas.

Uma grande série de lancamentos espaciais permitiu que os astrbnomos
conhecessem cada vez mais detalhes sobre a estrutura dos nossos vizinhos do
Sistema Solar. Algumas sondas penetraram nas atmosferas de Vénus, de
Marte e de Jupiter. Outras pousaram nas superficies de Vénus, de Marte, da
Lua e do asteroide Eros. Algumas missdes colheram material da Lua e do
cometa P/Wild2 para posteriores analises em laboratorios.

Até agora sondas espaciais visitaram todos os planetas, com a Unica
excecdo de Plutdo, que, alids, ndo é mais considerado um planeta’ e sim um
planeta ando. Além disso, Varios sistemas de satélites e de anéis foram
descobertos e estudados por essas sondas, assim como alguns asteroides e
cometas.

FIGURA 1 — Concepcao artistica do nosso Sistema Solar

Fonte: http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-a-origem-do-nome-dos-planetas-do-

sistema-Solar

! Planeta: do grego, errante; corpo celeste que orbita entorno a uma estrela, como por
exemplo, o Sol.



O Sistema Solar € muito mais do que apenas 0s planetas e seus
respectivos satélites. Podemos definir o Sistema Solar como sendo o conjunto
de todos os corpos celestes, independente de tamanho, estado fisico ou
propriedades, que estdo gravitacionalmente ligados ao Sol, atraidos pela sua
enorme gravidade e que descrevem Orbitas em torno dele. Assim, o Sol é o
centro de referéncia em torno do qual todos os objetos pertencentes ao
Sistema Solar descrevem suas Orbitas. Entre esses objetos estdo incluidos os
planetas, satélites, asteroides, cometas, e particulas de gas e poeira
interplanetarias que se espalham pelo espaco existente entre os moradores
desse Sistema.

Para melhor descrever o Sistema Solar os astronomos preferem dividi-lo
em algumas partes que abrigam corpos possuidores de caracteristicas
semelhantes. Além do Sol, planetas terrestres e jupterianos e seus satélites,
existem trés regides no Sistema Solar que, ao invés de abrigarem apenas um
corpo celeste, sdo a moradia de milhares ou milhdes de pequenos objetos que
também descrevem Orbitas em torno do Sol. Essas regides séo:

e Cinturdo de Asteroides: Localizado entre os planetas Marte e Jupiter, o
Cinturdo dos Asteroides é o local onde estdo distribuidos a maioria dos
asteroides que conhecemos.

* Cinturdo Trans-Netuniano, também conhecido como Cinturdo de Kuiper
Esta regido em forma de disco, com milhdes de objetos, esté localizado a partir
da orbita do planeta Netuno. Ela é o local de origem de varios cometas que
cruzam o Sistema Solar.

¢ Nuvem de Oort: Com possivelmente milhées de objetos, que seriam restos da
formacdo do Sistema Solar, esta € a regido mais longinqua do Sistema Solar,
situada muitissimo depois do planeta ando Plutdo. A Nuvem de Oort tem a

forma de uma imensa esfera que envolve todo o Sistema Solar.



FIGURA 2 — Esquematizagcédo da Nuvem da Oort
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Fonte: http://www.portaldoastronomo.org/tema_pag.php?id=4&pag=3

FIGURA 3 — Perspectiva do nosso Sistema Solar
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Fonte: http://Astronomiacapixaba.blogspot.com.br/2010_03_01_archive.html



Em geral, a primeira divisdo que fazemos para estudar o Sistema Solar
leva em consideracao as distancias relativas entre o Sol e os diversos corpos
pertencentes a esse Sistema.

Atividade 1: Pesquisar as distancias médias (em km) dos corpos

celestes abaixo, em relacdo ao Sol e completar a tabela 1, abaixo:

Tabela 1 — Corpos celestes por distancias médias.

Corpos celestes Distancias médias (em km), em relacédo ao Sol.

Mercurio

Vénus

Terra

Marte

Cinturdo de Asteroides

Japiter

Saturno

Urano

Netuno

Plutdo

Cintur&o de Kuiper

Nuvem de Oort

Fonte: desenvolvido pelo autor (2015)

Atividade 2: em grupos de cinco alunos desenvolver um modelo em
escala de distancias, dos corpos em relacéo ao Sol.

Obs.: A atividade deve ser feita na quadra, patio, corredor ou campo (se
a escola tiver), deixando livre aos alunos a maneira de demonstrar as relacdes

de distancias.

2.1 Algumas unidades de medida de distancia usadas na Astronomia

Devido ao fato de trabalhar com distancias e tamanhos muito grandes,
os astronomos utilizam algumas unidades de medida bastante caracteristicas.
Para ndo falar constantemente em distancias de milhdes de quildmetros, os
astronomos preferem usar duas outras unidades de medida, o parsec e

a unidade astronbmica



Atividade 3:
Pesquisar:
Parsec;

Unidade astrondmica.

2.2 O ano-luz - a.l.

E a distancia que a luz, que pode ser chamada de féton , viaja em um ano no
espaco. Sua abreviacao é a.l..

Qual é o valor de um ano-luz?

Para obter este valor basta calcular o nimero de segundos que existem
em um ano e multiplicar o resultado pelo valor exato da velocidade da luz no
Vvacuo, que € 299.792.458 metros por segundo.

O valor exato do ano-luz é 9.460.528.410.545.436,2688 metros ou
9.460.528.410.545,4362688 km.

Usando a notacéo cientifica e técnicas de arredondamento podemos

escrever que 1 a.l. = 9,46053 x 10*? km, ou 9,5x 10*? km.

Atividade 4: Calcular com os alunos a distancia da Terra a estrela mais

proxima, em km, A Proxima Centauri, utilizando como dados a distancias de

4.5 a.l. e a velocidade da luz 3x10° km.

Sugestao de resolucéao:

1 ano-luz é equivalente a se deslocar por um ano na velocidade da luz.

Portanto € necessario fazer a transformacao de anos em segundos.

Temos entao:
1 x 365 x 24 x 60 x 60 = 31.536.000 segundos
31.536.000 x 4,5, pois sao 4,5 a.l. =141.912.000 segundos;

Temos entdo o tempo e a velocidade. Basta encontrar a distancia

percorrida;

vV = AS/At 3 x 10°= AS/141.912.000;

300.000 x 141.912.000 = AS, portanto:

AS = 42.573.600.000.000 km, transpondo em notagéo cientifica:
AS = 4,3 x 10" km.



2.3 0S0L

E a estrela? mais préxima da Terra, o maior corpo do Sistema Solar, com
aproximadamente 99% de toda sua massa. A 150 milh6es de km da Terra € a
fonte de luz e calor de todo o Sistema Solar.

Ao contrario que muitos pensam o Sol ndo é uma bola de fogo e sim
uma esfera de gas incandescente, onde rea¢Bes nucleares ocorrem
incessantemente, produzindo toda a energia necessaria a vida em nosso
planeta. Composto principalmente por Hidrogénio e Hélio, se mantém estavel

possibilitando a existéncia de vida em nosso planeta.

FIGURA 4 — O Sol

Fonte: http://www.astropt.org/2015/02/10/um-filamento-extremamente-longo-sobre-o-Sol-apod/

2 Estrela: astr corpo celeste produtor e emissor de energia, com luz prépria, e cujo

deslocamento na esfera celeste € quase imperceptivel ao observador na Terra; estela.



2.4 Divisao dos Planetas no Sistema Solar

2.4.1 Planetas Internos ou Terrestres

S&o os quatro primeiros planetas: Mercurio, Vénus, Terra e Marte, Fig. 5.
Que possuem superficies sélidas e rochosas.

FIGURA 5 — Mercurio, Vénus, Terra e Marte.

Mercirio

Fonte: https://ukladsloneczny.wordpress.com/
Nota: modificado pelo autor

Atividade 5a: Pesquise as semelhancas e as diferengas que os quatro planetas
internos possuem e em seguida complete a tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Caracteristicas dos planetas terrestres.

Planetas Diametro em | Composicao | Nimero de | Sentido de | Temperatura
km Atmosférica Luas Rotacao média em T

Mercurio

Vénus

Terra

Marte

Fonte: desenvolvido pelo autor (2015)

2.4.2 Planetas Externos ou Jupterianos

Sao os quatro gigantes gasosos Fig. 6, situados ap0s o cinturdo de

asteroides: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.




FIGURA 6 — Japiter, Saturno, Urano e Netuno.

Japiter Saturno

Fonte: https://ukladsloneczny.wordpress.com/
Nota: modificado pelo autor

Atividade 5b: Pesquise as semelhancas e as diferencas que os quatro

planetas externos possuem e em seguida complete a tabela 3:

Tabela 3 — Caracteristicas dos planetas Jovianos.

Planetas Diametro Composicéo NUmero Possui Temperatura
em km Atmosférica em % de Luas Anéis ? média em °C

Japiter

Saturno

Urano

Netuno

Fonte: desenvolvido pelo autor (2015)

2.4.3 Planetas Andes

Uma categoria muito especial de planetas, que teve muita atencao
voltada a ela, com o caso de Plutdo, que era considerado planeta até 2006 e foi
rebaixado ao status de planeta ando, por ndo preencher o ultimo dos pré-
requisitos para ser considerado planeta:

* Ter formato préximo ao de uma esfera;

* Orbitar o Sol;

e Ter Predominéncia Orbital, ou seja, ao orbitar o Sol, sua gravidade vai
agregando os corpos de menor massa, “varrendo o caminho”, deixando sua
orbita livre de objetos celestes.

Atualmente sédo cinco os planetas considerados andes pela Uniédo

Astronémica Internacional (UAI): Plutdo, Ceres, Eris, Haumea e

Makemake.



Atividade 6: Levar os alunos a sala de informatica e pedir para que
procurem imagens dos planetas andes e suas localizagbes, bem como seus
diametros.

Atividade 7: Utilizando o programa Stellarium, mostrar com o recurso 3D,

o Sistema Solar, enfatizando os Planetas e suas peculiaridades.

2.5 Satélites Naturais

Por definicdo, sdo corpos menores que orbitam corpos maiores, com
maior gravidade, geralmente planetas, mas também ocorrem com planetas
andes e asteroides.

Atualmente os planetas possuem, de acordo com The Satellite and

Moon Page, acessado dia 15 de abril de 2015, tabela 4:

Tabela 4 — Quantidades de satélites naturais de cada planeta

Mercurio 0 | Japiter 67
Vénus 0 | Saturno 62
Terra 1 | Urano 27
Marte 2 | Netuno 14
Plutao 5

Fonte: http://home.dtm.ciw.edu/users/sheppard/satellites/



2.6 A Lua

FIGURA 7 — A Lua.

Fonte: http://apod.nasa.gov/apod/ap120901.html.

Atividade 8 : Como introdugé&o, apresentar o Artigo cientifico Astronomia
— A Lua, e suas fases — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul, que se encontra no anexo B. E desenvolver uma leitura
compartilhada com os alunos. Em seguida pedir um pequeno relatorio escrito
sobre o entendimento do artigo.

Satélite natural da Terra que estd a uma distdncia média de
aproximadamente 384.000 km, possui aceleracao gravitacional de 1,6 m/s2, por
iSsO ndo possui atmosfera. Um diametro de 3.476 km, tendo um quarto do
didmetro da Terra. Por estar tdo proxima, sua interacdo € muito forte, tendo
uma grande influéncia em nosso planeta.

Atividade 9: Mostrar aos alunos o documentario de 50 minutos da
Discovery Channel / National Geographic Channel “Se néo existisse a Lua”,
disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=02j5RTvIImA? .

Apds o documentério, abrir uma roda de debate e questionar sobre as
teorias de formacéo da Lua abordadas no texto. Espera-se que os alunos se
posicionem sobre uma das teorias e que argumentem sobre as posicdes

tomadas, explicando porque sao a favor de uma ou outra teoria.

3 Acesso em 09/07/2015



2.6.1 Fases da Lua

A Lua é o objeto mais brilhante do céu apds o Sol. No entanto, ao
contrario do Sol, a Lua nado brilha devido a sua propria energia. Ela apenas
reflete em torno de 18% da luz Solar que incide sobre ela.

Se vocé observar a Lua durante um més vera um ciclo completo de
fases com a Lua iniciando completamente escura e se tornando mais e mais
iluminada até apresentar todo o seu disco completamente visivel. Apds este
estagio, ela comeca a diminuir novamente de brilho até desaparecer
completamente nas duas semanas seguintes. Estas mudancas na figura
iluminada da Lua no espago sempre fascinaram 0S seres humanos que
elaboraram sofisticadas, e as vezes esplendidas, historias e lendas para
explicar o ciclo de fases lunares.

Até hoje muita gente ndo entende bem o processo pelo qual surgem as
fases e tendem a atribuir a sombra da Terra as fases da Lua, o que nao é
verdade.

Atividade 10: Podemos realizar uma experiéncia muito simples para
entender este fendbmeno. Com a sala de aula completamente escura se
posicione a cerca de 2 metros na frente de uma forte luz elétrica e segure
numa mao uma pequena bola (uma bola de ténis ou uma laranja). Neste
experimento sua cabeca vai representar a Terra, a luz elétrica representara o
Sol e a pequena bola a Lua. Gire a bola em torno de sua cabeca (evitando
causar um eclipse bloqueando a luz com sua cabeca). Vocé vera na bola fases
exatamente como aquelas que sédo vistas na Lua.

FIGURA 8 — Ciclo completo das fases da Lua.

Fonte: http://revistaescola.abril.com.br/fundamental-1/como-explicar-movimentos-Lua-
sala-aula-646418.shtml



A Lua é chamada de nova quando se encontra ha mesma direcao que o
Sol no céu (posicéo 1). Neste ponto sua face iluminada esta na dire¢cdo oposta
a Terra enquanto sua face escura estad voltada para a Terra. Nesta fase,
portanto, a Lua nao visivel da Terra. Ja que a Lua nova estd na mesma parte
do céu do que o Sol entdo se levanta ao amanhecer e se pde ao por do Sol.

Mas a Lua ndo permanece nesta fase por um longo tempo ja que se
move cerca de 12 graus na direcdo leste a cada dia. Logo, um dia ou dois
depois da Lua nova, um pequeno crescente pode ser visto a medida que uma
pequena parte da Lua comeca a ficar iluminada. Este crescente aumenta de
tamanho a cada dia a medida que a Lua se afasta cada vez mais da direcao do
Sol. Como a Lua se move na direcao leste se afastando do Sol, ela entéo
nasce cada dia mais tarde.

ApoOs cerca de uma semana a Lua estard a um quarto do caminho em
torno de sua Orbita e sua fase passa a ser chamada de quarto crescente. Agora
cerca de metade da face iluminada da Lua € visivel da Terra. Devido ao seu
movimento a Lua estara deslocada de cerca de um quarto do dia atras do Sol,
ou seja, se levanta perto do meio-dia e se pde por volta da meia-noite.

Na semana apds 0 quarto crescente veremos uma por¢do cada vez
maior do hemisfério iluminado da Lua até chegarmos a ver todo ele quando,
entdo, estaremos na Lua cheia. Neste ponto a Lua e o Sol estdo em posi¢des
diametralmente opostas. Isto também implica que estardo no céu em intervalos
de tempo bem distintos, ou seja, a Lua vai se levantar ao anoitecer e
desaparecer ao amanhecer. A meia-noite exatamente a Lua vai estar no ponto
mais alto do céu, fato este que inspirou tantos romances e filmes de horror.

Nas duas semanas seguintes a fase cheia a Lua passa pelas mesmas

fases anteriores chegando ao quarto minguante no qual apenas metade do
hemisfério iluminado pelo Sol é visivel da Terra. Finalmente, apds cerca de
29,5 dias a Lua retorna a mesma posic¢ao inicial, ou seja, na fase nova.
Pelo descrito acima, entdo, é erréneo dizer que temos o Sol de dia e a Lua de
noite. Isto somente € verdade na fase de Lua cheia. No restante do més a Lua
€ visivel na luz diurna durante toda a manha (quarto minguante) ou tarde
(quarto crescente).

Note que a figura acima pode levar a uma interpretacao errada. Por esta

figura, na posicdo da Lua na fase cheia, se tem a impressdo de que a



iluminacéo pelo Sol estaria sendo blogqueada pela propria Terra, quando entado
veriamos apenas a sombra da Terra na superficie da Lua. Na realidade a Lua
nao esta tdo perto da Terra, assim como as Orbitas do Sol e da Lua n&o séo tdo
similares. Na realidade a sombra da Terra ndo esconde a Lua na maioria dos
meses e quando isto ocorre temos um eclipse lunar, a ser discutido mais

adiante.

2.6.2 Eclipses

Um dos fenbmenos mais espetaculares da natureza é o eclipse, pois
ocorre apenas quando o Sol a Terra e a Lua estdo alinhados. Existem dois
principais tipos de eclipses, o eclipse Solar e o eclipse lunar, sendo este ultimo
o mais facil de se observar devido a proximidade da Lua e a duracdo do seu
ciclo de translacao (periodo que a Lua leva para dar uma volta na Terra).

Em geral um eclipse ocorre sempre que qualquer parte da Terra, ou da
Lua, entra na sombra da produzida pelo outro astro. Um eclipse total so &
possivel quando os trés astros estdo perfeitamente alinhados, ou seja, quando
a variacdo angular é igual a zero. Normalmente a Lua gira em torno da Terra

Quando a sombra da Lua atinge a Terra, as pessoas que estdo na
regido de incidéncia da sombra percebem o Sol parcialmente coberto pela Lua.
Neste caso temos um eclipse Solar.

Quando a Lua entra na sombra da Terra entdo as pessoas que se
encontram na parte da Terra onde é noite, percebem a Lua ficar parcialmente
ou totalmente escurecida. Neste caso temos um eclipse lunar.

Os eclipses nos trazem muita curiosidade, pois o fato do Sol ser coberto
totalmente pela Lua ou a Lua ser totalmente coberta pela Terra sédo fenbmenos
naturais fantasticos, que fazem as pessoas se depararem com as maravilhas
do Universo e inclusive pensar no poder que esta a nossa volta.

Mas como ocorre um eclipse?

Atividade 11: Com a utilizacdo de um computador e um projetor, utilizar
um Simulador de eclipses, de preferéncia o desenvolvido pela UFRGS,
disponivel no link:

http://www.sbfisica.org.br/vl/novopion/index.php/links/simulacoes-e-animacoes

Demonstrar o funcionamento dos eclipses aos alunos.



O eclipse Solar é o mais dificil de ser visto devido a grande diferenca de
tamanho e distancia entre a Lua € o Sol, fazendo com que s6 seja possivel ver
um eclipse total estando em uma posicao privilegiada do planeta como mostra
a figura abaixo. A regido da umbra (sombra total) onde podemos observar o

eclipse total, na posigéo A.

FIGURA 9 — Esquema das possibilidades de Eclipses Solares.

Sol
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Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm

Se a Orbita da Lua no céu fosse exatamente igual a do Sol deveriamos
ver um eclipse do Sol e da Lua a cada més. Mas, isto nao acontece devido ao
fato da orbita da Lua ser inclinada de cerca de cinco graus, com relacdo a

orbita do Sol, que recebe o nome de plano da ecliptica.

FIGURA 10 — Variagdo angular da Lua em relacéo ao plano da ecliptica.
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Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm



Consequentemente, na maioria dos meses a Lua é estd situada
suficientemente acima ou abaixo da orbita do Sol de modo que n&o consegue

criar o eclipse.

FIGURA 11 — Perspectiva das posic¢oes relativas da Lua

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm

O eclipse Lunar corre quando a Lua é coberta pela sombra da Terra,
como a Lua um quarto o diametro da Terra se torna muito mais facil a
ocorréncia do eclipse, pois a sombra da Terra ocupa um espago muito maior
gque o ocupado pela Lua, facilitando a observacdo e possibilitando que a
maioria das pessoas situadas na regido onde esta noite possam observar o

eclipse. Como demonstrado na figura abaixo:

FIGURA 12 — Variacdes dos eclipses Lunares

Eclipse Lunar Penumbral
A Lua passa pela penumbra.
b.

Eclipse Lunar Parcial
Parte da passa pela umbra.

Eclipse Lunar Total
Toda a Lua passa pela um!

P e

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm



2.7 Cinturdo de Asteroides

Situado entre Marte e Japiter, o cinturdo de asteroides é um conjunto de
rochas que orbitam o Sol, mas sdo muito pequenos e irregulares para serem
chamados de planetas.

Segundo a teoria de formacdo do Sistema Solar, os asteroides se
formaram a 4,5 bilhGes de anos. A grande gravidade de jupiter ndo permitiu
gue as rochas se aglomerassem na regidao onde hoje se encontra o cinturéo,
impedindo formacdo de um quinto planeta rochoso e deixando os distribuidos

na orbita do Sol.

FIGURA 13 — Regido onde se encontra o cinturdo de asteroides.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Cintura_de_asteroides

Atividade 12: Em grupo, procure imagens de asteroides, pesquise suas
caracteristicas e curiosidades e monte uma pequena apresentacdo em ppt,

para socializar com os colegas as conclusdes do grupo.



2.8 Cometas

Texto introdutério

Durante muito tempo os cientistas ndo sabiam responder a perguntas
bastante basicas sobre os cometas. Afinal, qual seria a verdadeira estrutura de
um cometa? E a sua forma real? E o seu interior? Poderiam os cometas ser
uma aglomeracédo fofa de neve e gelo? Ou eles seriam totalmente sdlidos,
como "icebergs" encrustado com material organico negro?

Hoje sabemos que os cometas sao corpos de forma irregular, frageis e
pequenos, em geral formados por uma mistura de gréos nao volateis e gases
congelados. Essas massas congeladas de gases, gelo, restos rochosos e
poeira descrevem Orbitas altamente elipticas, bem definidas, que cruzam o
Sistema Solar.

Ao contrario do que algumas pessoas imaginam, 0s cometas ndo sao
corpos celestes estranhos ao nosso ambiente. Eles sdo objetos que estdo em
Orbita em torno do Sol e que, portanto, pertencem ao Sistema Solar.

Calcula-se que existam trilhbes de cometas no Sistema Solar,
localizados apdés as orbitas de Netuno e Plutdo. No entanto, somente uma vez
a cada década, aproximadamente, € que um deles se aproxima bastante de
nos ficando entdo suficientemente brilhante de modo que pode ser visto
facilmente sem o uso de binéculos ou telescépios.

A gravidade na superficie de um cometa é muito fraca. Por exemplo, no
cometa Wild 2 a forca gravitacional é apenas 0,0001 do valor que ela tem na
superficie da Terra.

Os cometas sdo formados por trés partes: um ndcleo, uma coma gasosa
e uma cauda.

Atividade 13: Construcdo de um Cometa, em grupo de 5 alunos.
Materiais:

« 250g de gelo seco;
* 500g de carvéo;

e Um martelo;

* Um pano prato;

* Uma fonte de luz;

¢ Um ventilador:



* Luvas de borracha;
« Oculos de protecao.
Procedimentos:

* Moer aproximadamente 200g de carvéo, utilizando o martelo;

« Esticar o pano de prato na bancada,;

e Colocar aproximadamente 100g de gelo seco sobre o pano;

e Fechar o pano, cobrindo todo o gelo seco;

» Martelar o gelo seco até ficar triturado;

» Abrir 0 pano e adicionar o carvdo moido;

 Dobrar 0 pano ao meio e formar uma espécie de saco com o material
amontoado no meio;

e Torcer o pano fortemente até formar uma bola, mais esférica possivel e bem
rigida;

e Retirar do pano, aproximar do ventilador e observar cuidadosamente o
fendmeno;

e Aproximar da fonte de luz e observar cuidadosamente o fenémeno.

» Anotar e discutir as observacgdes, relacionando com o texto fornecido no inicio
da aula.

» Apresentar as conclusdes na forma de relatério manuscrito por grupo.

2.9 Nuvem de Oort e Cinturdo de Kuiper

Teoricamente a Nuvem de Oort é uma esfera que circunda todo o
Sistema Solar. Local onde podemos encontrar pequenos corpos gelados que
ao se deslocarem em direcdo ao Sol se transformam nos cometas de longo
periodo, esta nuvem se encontra muito afastada, em torno de 30 trilhdes de
quildmetros do Sol, com aproximadamente 3 anos luz extenséao. Os cientistas
acreditam que a Nuvem de Oort contenha em torno de 6 trilhbes de objetos
congelados e que o periodo orbital de um o cometa possam variar de 200 anos
a alguns milhdes de anos.

A hipoétese da existéncia da nuvem foi proposta por Jon Oort (astrénomo
holandés) em 1950, apos andlise de 47 cometas conhecidos, supondo que os
cometas seriam provenientes dessa regiao 50.000 vezes mais distante do Sol

do que a Terra.



Mas como € um objeto situado na Nuvem de Oort perde sua estabilidade
entra em rota de colisdo com Sol?

E devido a interacdo gravitacional com as estrelas vizinhas ao nosso
Sistema Solar. Pois a nuvem de Oort é a regido mais externa do nosso Sistema
Solar, onde a proximidade de outra estrela pode causar a perturbacéo
necessaria para fazer com que cometa se desloca em direcédo ao Sol.

Observe 0 esquema abaixo:

FIGURA 14 — Esquema da perturbacdo causada por uma estrela externa ao Sistema

Solar.

Nuvem “—
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\

Oort

direcéo da

estrela

Fonte: desenvolvido pelo autor (2015)

Proposto por Gerard Kuiper o cinturdo que leva o mesmo nome, seria
um local onde objetos residuais da formacao do Sistema Solar deveriam estar
localizados apds a oOrbita de netuno. Kuiper argumentou que seria muito
estranho se ndo encontrarmos nada nesta regido. Até 1992 foi considerada
apenas uma teoria, mas com a evolucdo da tecnologia varios outros objetos
foram encontrados nessa regido provando a existéncia de cinturdo, hoje
sabemos o0s objetos encontrados nesta regido recebem o nome de
transnetunianos, como por exemplo Plutdo e Caronte, Sedna e Quaoar entre

outros.



FIGURA 15 — Demonstragdo da possivel aparéncia do cinturdo de Kuiper

Fonte: http://omundouniverso.blogspot.com.br/2012/10/cinturao-de-kuiper.html.

3 EVOLUCAO ESTELAR

As estrelas nascem se desenvolvem e morrem como tudo no universo.
Hoje sabemos que existem varios tipos de estrelas com as mais variadas
constituicbes, massas, densidades e tamanhos. O nosso Sol é apenas uma
delas, uma estrela comum como tantas outras que existem em nossa galaxia.
A evolugdo estelar nada mais € que a variagdo no estagio de vida de uma
estrela, desde o momento em que ela surge até 0 momento em que ela em que
ela deixa de existir como estrela. Varios sao os fatores que influem na evolucéo

de uma estrela.

3.1 Bercéario de Estrelas

Sabe se hoje que as estrelas nascem a partir de nuvens frias de gas e
poeira, as nuvens moleculares, que estao espalhadas por toda a galaxia. Essas
nuvens iniciam um processo de contragdo, onde alguns pontos dessa nuvem
conseguem gravitacionalmente se contrair para dar origem ao que um dia sera
uma estrela. Varios bercarios de estrelas sdo conhecidos em nossa galaxia,

observe alguns exemplos nas figuras abaixo.



FIGURA 16 — Nebulosa do Coragéo.

Fonte: http://apod.nasa.gov/apod/ap130304.html

FIRURA 17 — Os Pilares da Criagao

Fonte: http://apod.nasa.gov/apod/ap150107.html



FIGURA18 — Nebulosa Cabeca de Cavalo

Fonte: http://apod.nasa.gov/apod/ap031007.html

Atividade 14: Apresentar aos alunos diversos bercarios de estrelas e se
possivel situa-los na galaxia. Utilizando o recurso de apresentacdo de slides.

No anexo E um modelo de apresentacdo em formato ppt.

3.2 O Nascimento de uma estrela

Uma estrela inicia seu processo de nascimento quando uma nuvem de
gas e poeira comeca a se contrair (atragdo gravitacional) e lentamente a
gravidade vai fazendo com que toda a gigantesca massa se aproxime do
centro. No caso do Sol, uma estrela com aproximadamente 1.400.000 km de
diametro, é necessaria uma nuvem de gas com um tamanho cem vezes maior
gue nosso Sistema Solar para que a este tipo estrela seja formada. Acredita-se
gue a perturbagcdo que deu origem ao nosso Sistema Solar foi causada pela
explosdo de uma estrela bem mais massiva que o nosso Sol, que quando
explodiu, além de perturbar a nuvem de gas e poeira, também lancou no meio
interestelar os elementos quimicos que possibilitaram a formacdo do nosso
planeta rochoso e rico em metais pesados.



Atividade 15: Para ilustrar o nascimento de uma estrela, passar para 0s
alunos os primeiros sete minutos do documentario: O universo, primeira

temporada, episddio 10. “Vida e morte das Estrelas”. The History Channel.

3.2 Protoestrela

E a primeira fase da vida de uma estrela, a contragido gravitacional
aumenta, causando um aumento interno de temperatura, a medida que a
esfera gasosa contrai seu raio diminui o que significa que as particulas de gas
ficam cada vez mais proximas. Com isso aumentam o0s processos de colisdo
entre as particulas do gas, o que provoca o0 aumento de sua temperatura, o que
causa um aumento de pressdo e essa “luta” progride até que a estrela se
agueca o suficiente para equilibrar forcas com a gravidade e entre num estagio

de equilibrio chamado de equilibrio hidrostatico. Conforme a figura 19.

FIGURA 19 — Equilibrio hidrostatico em uma Protoestrela

N/
N

Fonte: desenvolvido pelo autor (2015)
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Ao atingir o equilibrio hidrostatico a estrela comeca a emitir cada vez
mais brilho entrando no estagio adulto de sua vida, se transformando em uma
estrela da Sequéncia Principal. Este é o estagio mais longo de sua evolucéo,
onde se da inicio a queima de hidrogénio para sustentar o equilibrio e manter a

estrela viva.



3.4 Sequencia Principal

Este é 0 estagio mais longo de sua evolucdo, as estrelas passam mais
de 90% de uma vida na Sequéncia Principal (SP), onde se da inicio a queima
de hidrogénio para sustentar o equilibrio e manter a estrela viva. Enquanto
houver combustivel suficiente para manter constante a quantidade de energia
liberada®, a estrela segue sua vida de maneira constante, sem variacées em
seu estagio evolutivo.

O diagrama da figura 20 recebeu o nome de diagrama HR (Hertzsprung
- Russell), por ser desenvolvido simultaneamente pelo dinamarqués Ejnar
Hertzsprung (1873-1967), em 1911, e pelo americano Henry Norris Russell
(1877-1957), em 1913. O diagrama HR demonstra a relagdo existente entre a
luminosidade de uma estrela e sua temperatura superficial, mostrando a faixa
onde se encontram as estrelas na SP, como 0 nosso Sol.

Atividade 16: Explanar a figura abaixo com auxilio de projetor de slides e
em seguida utilizar o simulador de evolugéo estelar diagrama HR disponivel no
site:http://disciplinas.stoa.usp.br/mod/url/view.php?id=51911

FIGURA 20 — Diagrama HR
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Fonte : http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node2.htm

* Isso é chamado de Equilibrio Energético: a quantidade de energia produzida é igual &
liberada.



FIGURA 21 — Simulador de evolugao estelar
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Fonte: http://disciplinas.stoa.usp.br/mod/url/view.php?id=51911

3.5 Morte das Estrelas

E o estagio final da evolucéo de uma estrela. O fator principal que
vai decidir o tipo de morte da estrela € a sua massa. A massa de uma estrela €
fundamental importancia para a sua evolucdo e responsavel por todos os
estagios da vida da estrela. Estrelas de massas inferiores a meia (0,5) massa
Solar ndo terdo capacidade de queimar o hélio fazendo com que se tornem
apenas gigantes vermelhas e em seguida, no final de suas vidas transformem-
se em uma ana branca com nucleo de Hélio. Estrelas com mais de meia (0,5)
massa Solar, até 8 massas Solares continuardo queimando hélio e serdo
capazes de produzir carbono e oxigénio transformando se em nebulosas
planetarias, que no fim de suas vidas transformam-se em anads brancas
também, s6 que compostas de carbono e oxigénio.

Ja as estrelas com massas superiores a 8 massas Solares terdo um final

muito mais interessante. Aquelas com massas entre 8 e 25 massas Solares

A OB g ooy



terdo uma capacidade produzir muitos elementos pesados, H, He, C, O, Na,
Mg, Si, S. Esses elementos pesados realizaréo intensas fusdes nucleares até
chegarem ao estagio de produzir o elemento quimico ferro (Fe) e isso farad com
gue essa estrela supermassiva, na fase de supergigante vermelha, sofra uma
grande explosao, liberando uma quantidade muito grande de massa (suas
camadas exteriores) e energia, fazendo com que o restante de massa entre em
colapso e transforme se numa estrela de néutrons.

As maiores estrelas do universo com mais de 25 massas Solares teréo o
final espetacular onde ocorrera toda a producédo de elementos pesados, até o
Fe e, em seguida, a estrela explodird de maneira tdo violenta que o proprio
nucleo entrard em colapso transformando-se em um buraco negro.

Observe a figura abaixo:

FIGURA 22 - Ciclo de Evolucéo Estelar em relacdo a massa das estrelas

Evolucdo Estelar

Protoestrela Gigante vermelha  And Branca
(He) (He)

> » @

0.08 <M <0,45 M sol

SuperGigante Nebulosa Planetaria AnaBranca

»

He ~» C,0
H > He He-C,0>Na Mg -Si,$ Supernova Estrelade

Neutrons
e o
> » y > e

H > He Eslrola Supernova Buraco Negro

1;0%5"'0

= Tempo rsem escala)

25 <M <100 Msor

Fonte: Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node14.htm

Atividade 17: Utilizar este ou outro esquema completo do ciclo de
evolugdo como apresentacdo em slides, para uma visualizagdo global do

processo.



Atividade 18: Para que o processo de evolucdo seja bem entendido
pelos alunos, passar o0 restante do documentéario: O universo, primeira
temporada, episddio 10. “Vida e morte das Estrelas”. The History Channel.

Em seguida pedir um relatério sobre o documentario descrevendo todo o
processo evolutivo de uma estrela.

No anexo A , texto sobre estrelas gigantes e supergigantes, disponivel
para um maior aprofundamento do tema, se o professor achar pertinente.

O tempo de vida de uma estrela também depende de sua massa.
Estrelas com massas semelhantes a do Sol vivem cerca de 10 bilhdes de anos
enquanto estrelas mais massivas terdo tempo de vida muito menor® por conta
da densidade maior, o processo de queima € acelerado, pois a velocidade de
gueima dos elementos quimicos sera muito maior, reduzindo drasticamente o
tempo de vida dessas estrelas. Observe na tabela abaixo variagdo do tempo de

vida das estrelas em relacdo as suas massas:

Tabela 5 — Tempo de vida das estrelas em relacdo as suas massas

Massa Tempo de permanéncia na sequéncia
(Msqi=1) principal (em anos)
25 3,0x 10°
15 1,5x 10’
3,0 5,0 x 10°
1,5 3,0x 10°
1,0 1,0 x 10"
0,75 1,5x 10"
0,50 2,0x 107

Fonte: http://www.calpoly.edu/~rechols/FO3astrox103lab6.html
Nota: adaptado pelo autor

® Para calcular o tempo de vida de uma estrela é necessario transformar toda sua massa em
energia: E=mc®. Em seguida saber quando de energia ela emite por segundo, na area total.
Entéo é so dividir a energia total pelo tanto que ela gasta por segundo. Esse sera o tempo total
que no caso do Sol da algo como 100 bilhdes de anos. Supondo uma eficiéncia de 10% na
queima e liberacdo de energia, obtém- se os 10 bilhdes de anos de vida.
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