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Ha indicios de que desde a Pré-Historia o ser humano marca o tempo guiando-se
pelos corpos celestes. O Sol, provavelmente, foi o primeiro a ter seus efeitos
observados aqui da Terra. A idéia da passagem do tempo pode ter surgido quan-
do se percebeu que o Sol “nasce” e “desaparece” no céu, num fenémeno ritmico.
Essa constatagdo deve ter levado o ser humano a entender o dia e a noite como
fenémenos que se alternam.

Os indios ndo possuem registros escritos, mas sabe-se que eles, assim como
outros povos, acumularam suas experiéncias durante varias geragdes por meio de
lendas, muitas das quais tiveram origem em observacdes do céu, antes mesmo do
contato com os europeus.

Para eles, a Lua era o segundo astro — o primeiro era o Sol — consultado para
indicar a passagem do tempo. Observando-a diariamente, os indios perceberam
que ela surge no céu com uma forma diferente a cada noite, mas que, apesar
disso, apresenta um ciclo ritmico, como o ciclo dia-noite, percebido pelo movi-
mento aparente do Sol. Para a maioria das tribos, esse ciclo, que nés chamamos
de ciclo lunar, comeca logo depois da Lua nova, quando o primeiro filete da Lua
aparece no céu,

Esse e outros conhecimentos foram resultado de observacdes feitas em estreita liga-
¢do com os hébitos de vida e o cotidiano dos indigenas. Isto &, nio foi por mera e
isolada contemplacdo do universo que ele se deu e foi se acumulando, pouco a
Pouco, as historias e & cultura desses povos, mas por ter forte relagdo com a reali-
dade deles. Por exemplo, os indios notaram que na Lua cheia os animais se agitam
mais devido ao excesso de luz, tornando-se presas faceis e, portanto, alimento
garantido. Eles sabem também que na Lua cheia ha fartura de camario e que na Lua
Crescente e na Lua minguante pesca-se mais linguado no mar, 0 plantio e a colhei-
tE.i de alimentos eram mais bem-sucedidos quando praticados em fungéo do apare-
cimento ou desaparecimento de determinadas estrelas no céu.

Tais c?nhedmentos empiricos’ de astronomia podem ser reconhecidos também na
organizacdo social e em condutas do cotidiano, além de terem contribuido para o
estabelecimenty e codigos morais e o planejamento de rituais. Assim, os indios
aPrepder?m Muito sobre os fenémenos da natureza pela simples observacio e asso-
€13¢d0 Nao s6 com as fases da Lua, mas também com outros fenémenos celestes.

e —————

1Em, frico: i i
p conhecimentg baseado apenas na experiéncia e na observagdo da realidade, em geral sem cardter cientifico,
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(relogio solar), que, por sua
vez, foi usado por muitas
tras civilizagdes: Egito, sécula
XV a.C.; China, século X1 a.C.;
Grécia, século VII a.(. Esse
instrumento foi bastante
portante no desenvolvimenta
da astronomia,

0 professor Germano Brunmo
Afonso, da Universidade Fads

ral do Parand (UFPR), recons-
truiu as estrelas que compe-
riam as constelagdes descnt
pelos indios. A constelagds de
Ema, por exemplo, formada ra
sua “cabega” pelo Cruzeiro o
Sul, no “pesco¢o” pelas Alfa-
Centauro ¢ Beta-Centauro e
no “anus” pela estrela Anta-
es, & comum a quase todos o3
povos do Brasil, Sua apangio
completa no céu, ao anaite-
cer, indica a chegada do in-
verno para os indios da sul do
pais (como a constelagio de
Escorpido, para os ocidentais)
e da seca para os indios pré-
ximos ao Equador. Se & passi-
vel ver estrelas com nitidez na
sua regido, pega observagdes
como essas aos alunos. Nas
cidades onde ¢ dificil ter uma
visdo nitida, uma visita 8 um
planetdrio seria interessante.
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1. Sabemos que a Lua
é redonda, mas em
algumas noites
vemos apenas parte
dela. Por que isso
acontece?

A visdo que temos

da Lua é a mesma

em todas as regioes

da Terra ou é a

mesma apenas em

um hemisfério?

3. Vocé ja se
perguntou como foi
definido o nimero
de dias de um més?
E os de uma
semana? E o
nimero de meses
de um ano? *

[at]
.

Na secao “Desenvolvendo compe-
téncias e habilidades”, ha a ativida-
de n2 7 “Investigando e interpre-
tando calendérios”, onde o aluno
acompanha as mudangas que ocor-

- PR N . a w s e .
reram na histéria do conhecimento com o tema Histéria dos Calendarias, além de desenvolver a habilidade de descobrir por que a data d
atividade pode zer trabalhada neste ou em outro momento qualguer deste capitulo e também serve parz retomar conceitos.

-lado. Vocé pode

Sabemos que a Lua muda de “aparéncia” todos os dias, mas convencionou-se agry.
par essas mudancas em quatro fases: lua nova, quarto crescente, lua cheia e quartg

minguante.

Quarto crescente

“Como os alunos ja Lua nova

conhecem o0s movi-
mentos de rotagao
¢ de translagio da
Terra, dedique um
tempo a uma ativi-
dade em grupo.
Solicite a eles que
apresentem um mo-
delo que explique
as questoes ao

sugerit a seguinte
pergunta, par de-
safid-los a elaborar
uma hipotese: as
diferentes fases da
Lua sao resultado
de sombras da Ter-
ra na Lua ou de-
pendem apenas da
posicao da Lua em
relagdo ao Sol e &
Terra? Ha, ainda,
outra explicacao?

VICTOR HABBICK VISIONS/SCIENGE PHOTO LIBRARY
VICTOR HABBICK VISIONS/SCIENCE PHOTO LIBRARY

Analise o calenddrio abaixo, que apresenta as fases da Lua nos meses
de maio e junho de 2004, e depois responda as perguntas.
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1. Apesar de a mudanga no aspecto da Lua ser didria, consideramos
que ela tem apenas quatro fases. Quantos dias tem cada uma des-
sas fases?

. 2.Quanto tempo se passa entre duas primeiras noites de Lua cheia

consecutivas? Lembre os alunos que, se fossem contzdos rigorosamente as horas e tam-
. bém os minutos, os resultades seriam um pouco diferentes, mais proximos do periodo de um mas.

3. Agora, o que vocé pode concluir sobre a origem da semana e do
? més como medidas de tempo?

{

Estudando a Lua

Comecaremos nossas investigagées relembrando algumas caracteristicas do nosso
satélite natural. Satélite é todo astro que orbita? em torno de um planeta. Como
a Lua orbita em volta da Terra, dizemos que ela & um satélite da Terra.

Vocé ja deve ter ouvido falar ou lido sobre varios outros tipos de satélites que
existem em volta da Terra: alguns viabilizam transmissoes de televisdo, outros
detectam a presenca de determinados minerais no subsolo, outros coletam dados
para previsdes climaticas etc. Todos eles orbitam em volta da Terra, mas, diferen-
temente da Lua, foram construidos e lancados em érbita pelo ser humano e por
essa razdo sdo chamados de satélites artificiais.

/g ""..Q'

. Por que a Lua ¢ chamada de satélite natural?

i
g pot®

Outra caracteristica da Lua diz respeito & sua luminosidade: ela nio possui luz
prépria. Toda luminosidade que a Lua apresenta, na verdade, & resultado do refle-
x0 da luz do Sol na sua superficie. A parte da Lua que ndo esta voltada para o Sol

permanece em total escuriddo, ou seja, assim como a Terra, a Lua também apre-
senta dia e noite.

Sabemos que a Terra possui dois movimentos: um de rotagdo, em torno do seu

eixo; e outro de translacdo, em volta do Sol. 0 primeiro dura 24 horas e o segun-
do, 365 dias. §®

Na atividade a sequir investigaremos a relacdo entre a Terra, 0 Sol e a Lua. Assim,
teremos condigdes de compreender como as fases da Lua acontecem e responder
a questoes como: por que temos quarto de Lua e nunca meia Lua? € verdade que
a Lua possui uma face oculta, ou seja, sempre vemos a mesma face dela?

{5

1. E a Lua, sera que
também apresenta
movimento de
translagao? Como é
0 seu movimento de
rotagdo?

2. Sera que esses
movimentos tém
alguma relagao com

as fases da Lua?

Estamos, na verdade, sugerin-
do que os alunos avaliem e
estudem o modelo que ideali-
zaram anteriormente (pagina
12), agorz de posse de mais
algumas informagdes sobre os
movimentos da Lua.

laga )

e’ descubra

Construindo um modelo do sistema
Terra-Lua-Sol

MATERIAL
* 1 copo descartavel de café;
-~ * 2 colchetes de fichéro;

e T —

*0rbitan movimertto de um astre) em tormo de outro, que descreve uma trajetdria fechada.

A construcio desse modelo é
muito importante para que 0§
alunos compreendam o que
acontece de fato entre a Terra,
a Lua e o Sol, e que resulta nas
fases da Lua. A visualizagdo
desse fendmeno é fundamen-
tal. Se a sua construgdo for
muito dificil, sugerimos que a
investigagio seja feita foto a
foto. Nesse caso, os alunos pre-
cisam explorar bastante a habi-
lidade de observagao.
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THALES TRIGO

THALES TRIGO

E ki 4

e massa de modelar;
e 1 canudo plastico, dobravel;
2 bolas de isopor, uma de 10 cm de didmetro e outra de

2,6 cm;
e 20 cm de arame fino

instalagoes telefonicas);
modelo do “Sol” montado no capitulo anterior (atividade

“Construindo um modelo: sistema Terra-Sol”, pagina 12).

(pode ser arame de cabos usados em

PROCEDIMENTO

Primeiro construiremos a base de sustentacdo da

! | “Terra”. Fure o fundo do copo descartavel com o col-
; chete, de dentro para fora, e fixe-o, com massa de

modelar, na posigao mostrada na foto ao lado.

¥ ‘para qﬁe 0 ‘co'léhete fique bem firme nessa posigao,
B deixe um espago entre a cabeca do colchete e o fundo
' de modelar.

{ 4o copo; e preencha-o com massa

Encaixe a extremidade mais curta do canudo plastico-nas
pernas do colchete. Corte a outra extremidade do canudo,
deixando uns 3 cm acima da dobra. Nesta extremi-

dade sera encaixada a “Terra”.

Porém, antes encaixaremos o suporte da “Lua".
Enrole uma das extremidades do arame um pouco
acima da dobra do canudo, dando umas quatro vol-
tas. Veja a foto ao lado.

0 arame deve ser enrolado de modo a nao deformar 0
canudo. Ele deve girar com certa facilidade em volta do
canudo.

THALES TRIGO

32

A extremidade livre do arame deve medir aproximadamer-
te 15 cm de comprimento. Dobre 2 c¢cm desse aramé pard
cima e encaixe a bola de isopor menor (nossa “Lua”)- Use
as pernas do outro colchete para fazer um buraco de mais
ou menos 2 cm de profundidade na bola maior, de form?.
que ela se encaixe firmemente na extremidade livre do
canudo. Veja a foto ao lado.

Dé uma leve dobrada no canudo, para garantir a :
inclinagao no eixo da nossa “Terra”. ‘

3
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Por fim, & so incluir o “Sol” montado no capitulo anterior, A
distancia entre a “Terra” e 0 “Sol” no nosso modelo deve ser

de cerca de 40 cm.
Agora, comecaremos nossas investigacoes fazendo a “Lua”

dar uma volta completa em torno da “Terra”. Repare que a
todo instante metade da “Lua” estd iluminada e a outra

metade estd em total escuridao.

THALES TRIGO

urante’um:periodo

espa/luafica

1. Considerando a situagdo acima, o que veriamos ao olhar
a “Lua” da "Terra"? Comente.

2. E possivel ver a “Lua” nessa posigdo durante a noite?
Justifique.

Vamos agora deslocar a “Lua” em sentido contrario ao do
movimento dos ponteiros do re[ég‘io. Esse & o sentido real de giro da Lua em volta da Terra, é também

0 sentido do movimento de rotacdo da Terra.

Deixemos agora a “Lua” lado a lado com a “Terra”, ambas
-diante do “Sol”. Veja a foto a seguir.

THALES TRIGO

Observe que metade da
metade iluminada da “Lua”
pode ser vista da “Terra”,

3. Alguém que esteja na “Terra” e olhe para a “Lua” consegui-
ra vé-la? Comente sua resposta.

33
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4. A que fase da Lua corresponde essa situagdo? Justifique,

5. A parte iluminada da “Lua”, visivel da “Terra”, pode se;
vista a qualquer hora do dia e da noite? Justifique.

Para que os alunos compreen- 6. Duas pessoas, uma no hemisfério Sul e outra no hemisfériy

?:tz'mdeel?:’:'?"q:e&gp'?:s?“gz Norte, terdo a mesma imagem da Lua?
gufa:‘o‘frz's“ce‘?’["?‘?;:?a‘::gg Vamos agora deslocar nossa “Lua” de forma que a “Terry”
E:r;a[c?a' poi Tﬁitosal?langi fique entre ela e o “Sol". Os trés devem estar perfeitamente
Peca para que eles observem alinhados.

a Lua e, depois, que se virem
o olhem-na com o corpo incli-
nado, por entre as pernas.

THALES TRIGO

Repare que a metade
iluminada da “Lua‘ agora;
esta inteiramente voltada
para a “Terra®

_7. A que fase da Lua essa situagdo corresponde?

8. De acordo com essa situagdo, a que horas a Lua esta a pino
no céu?

Deslocaremos mais um pouco a nossa “Lua”, sempre no sen-

tido anti-horario, e a deixaremos mais uma vez lado a lado

) ~com a “Terra”, diante do “Sol”, Deve-se atentar para a continuidade do
movimento de translacio da Lua sempre no mesmo sentido, pois, do contrdrio, as fases nao se sucederiam cor-

retamente.

THALES TRIGO

Dessa vez a foto nao

mostra a face da “Lua”
voltada para a “Terra”,
mas sim a face oposta.

Scanned with CamScanner
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9. Alguém que esteja na “Terra” veria a mesma imagem
que a foto anterior nos mostra? Comente.

10. A parte iluminada da “Lua”, visivel da “Terra”, aumen-
* tou ou diminuiu? A que fase da Lua a foto anterior cor-
responde? Justifique.

Por dltimo, deslocare-
mos a “Lua” 90° em
relagdo a situacgdo
anterior.

THALES TRIGO

{ Observe que a face iluminada
-]/ da“Lua* nao esta voltada
“para’a “Terra’.

11. A que fase da Lua corresponde esta situagio?
Justifique?

12. Se considerarmos que a Lua leva 28 dias para dar uma
volta completa em torno da Terra, quantos dias se pas-
saram entre cada situacao investigada?

0004,

/S Pensando nas conclusoes a que voct chegou com a atividade ante-

\ »,.;q,e rior, responda:

= 1. A explicacdo que voct deu para as fases da Lua, no inicio deste
capitulo, ¢ a mesma constatada em suas investigacdes com o mode-

| lo Terra-Lua-Sol?

2.0 que vocé conclui sobre as respostas dadas para a andlise do

' calenddrio lunar, se compara-las com o que constatou nesse “Faca

e descubra"? 0 que essa atividade acrescentou & sua maneira de

pensar sobre o tema?

Organizando algumas conclusdes

Como pudemos verificar, as fases da Lua nada tém a ver com sombras da Terra na
Lua. Uma fase é diferente da outra porque, dependendo da posigdo da Lua em rela-
¢ao ao Sol e & Terra, vemos uma parte maior ou menor da sua face iluminada.

Outra conclusdo importante é que a fase da Lua é a mesma para os dois hemisfé-

rios, ou seja, quando temos Lua cheia no hemisfério Norte, temos a mesma fase
no hemisfério Sul.

35
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Devemos prestar atengdo a seguinte questdo: analisamos o que se passa com a [y,
em algumas situagdes especificas, mas o que acontece quando ela estd em pos;.
coes diferentes daquelas investigadas? Da mesma forma como as estagoes do ang,
também foram definidas as fases da Lua, ou seja, convencionou-se a existéncia de
quatro fases: Lua nova, quarto crescente, Lua cheia e quarto minguante,

LN \ wiisve) (F
(@ Qual ¢ a fase da Lua mostrada em cada uma destas fotos?

\ A
\, Cspon !

r
|

ECKHARD SLAWIK/SCIENCE PHOTO LIBRARY/SPL

ECKHARD SLAWIK/SCIENCE PHOTO LIBRARY/SPL
ECKHARD SLAWIK/SCIENCE PHOTO LISRARY,SPL

E importante saber que a Lua cheia s6 se apresenta perfeitamente cheia, isto &,
com a face completamente iluminada, uma dnica noite do més. Se vocé prestar
atencao na Lua durante um més, perceberd que a deformacdo no disco lunar é
visivel tanto um dia antes quanto um dia depois da Lua cheia. A mesma observa-
¢do vale para a Lua nova. Ou seja, rigorosamente, poderiamos dizer que temos
um dia de Lua nova; 13,5 dias de quarto crescente; um dia de Lua cheia, e 13,5
dias de quarto minguante durante um més lunar.

Outra observagdo curiosa diz respeito ao horério em que a Lua aparece e desapa-
rece diariamente. Vocé ja reparou como ele varia? A Lua nova, por exemplo, per-

Convencicnou-se a existéncia

de quatro fases da Lua,

porém, & importante esclare- manece no cé . = _
S il ‘ céu dura.nte 0 c"ha. surge por vo}lta das 6 horas da manha e desapare
apenas uma  convencao. ce as 18 horas. Por isso, ndo a vemos no céu durante algumas noites do més: na

Existem livros que apresen-
tam uma quinta fase, na qual
2 lua fica com exatamente
um quarto iluminado. O
importante € que os alunos
compreendam as causas das
diferentes fases da lua ao
longo de um més.

36

noite de Lua nova, trés noites antes e trés noites depois. Nesse periodo, a Lua
esta entre o Sol e a Terra, por isso ndo podemos vé-la durante a noite.

Por outro lado, na fase de Lua cheia, a Lua surge no horizonte por volta das 18 horas
e permanece no céu pela noite toda, pondo-se &s 6 horas da manhi do dia sequinte.

Por muito tempo cultivou-se a idéia de que o dia era do Sol e a noite era da Lua.
Pesquisas mostram que um nimero consideravel de pessoas nunca observou a Lua
durante o dia no céu, por isso acreditam que ela s6 aparece durante a noite.

r"’"."nnn"'
E voce, ja observou a Lua durante o dia? Como poderia fazé-lo?

Ks .
\€spow®
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A face oculta da Lua #

Como vocé viu, manuseando o seu modelo do sistema Terra-Lua-Sol, a Lua da uma
volta completa ao redor da Terra em 28 a 30 dias, um més, portanto. E o ciclo
lunar do qual j& falamos. Ele é decorrente do movimento de translagdo da Lua
ao redor da Terra.

Apesar de todo més a Lua completar uma volta em torno da Terra, ela mantém a
mesma face voltada para nés. Vamos descobrir a razao disso?

(%"

1. Voceé ja ouviu falar
da face oculta da
Lua? Sera que ela
realmente existe?

2. Por que as pessoas
se referem a uma
das faces da Lua
dessa forma?

_{fa(;a
e’descubra

Descobrindo a face oculta da Lua

Com esta atividade vocé compreendera a existéncia da face
oculta da Lua. Sim, ela existe mesmo! Para realiza-la, vocé
precisara apenas de um colega e de bastante observagédo e
atencdo para acompanhar 0s passos a seguir.

PROCEDIMENTO

Convide um colega para fazer o papel da Terra, enquanto
voceé representa a Lua. Ele deve ficar de pé e vocé deve cami-
nhar em volta dele, assim como a Lua gira em torno da Terra,
a uma distancia de cerca de 1 m. Faca isso sem se preocupar
em girar em volta do seu eixo, como a Terra faz no seu movi-
mento de rotacao.

Veja que a pessoa
que representa a
Lua caminha

sobre o circulo
desenhado na
ilustragao.

37
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Este é um bom momento para
voltar as representagdes ini-
ciais dos alunos sobre os
movimentos da Lua e confron-
ta-las com as idéias que eles
tém agora sobre isso.

(%"

Qual deveria ser a
distancia Terra-Lua no
nosso modelo, para
ndo fugirmos das
dimensdes reais?

E importante explorar com os
alunos as relagdes entre as
dimensdes envolvidas no
modelo e as reais. Mais uma
vez, queremos que eles anali-
sem e compreendam as limi-
tagoes de um modelo. Para
isso, proponha que discutam
essa questdo. Caso eles ndo
consigam chegar a um dado
numérico, sugira que pelo
menos elaborem uma lista dos
dados que precisariam para
chegar ao resultado.

38

1. 0 seu colega consegue ver 0s Seus dois bragos?

2. Ao caminhar em volta do seu colega, vocé tinha movj.
7 ento de translacdo e rotagdo ou sé de translacdo?

Para saber com certeza se vocé tinha movimento de rotacig,
sugerimos que execute apenas essé movimento. Fique de pg
num determinado ponto da sala e gire lentamente. Repare
que inicialmente vocé esta com a po_nta do nar_iz voltada, por
exemplo, para o fundo da sala, depois para as.Janelas, depois
para o quadro-de-giz, para a outra parede e, finalmente, para
o fundo novamente. Isso é rotacionar. Agora, caminhe nova-
mente em volta de seu colega, como da primeira vez.

3. Entdo, o seu nariz aponta sempre para a mesma direcdo?
"7 0 que vocé pode concluir a respeito desse movimento?

e e
==

Repare, na ilustragdo anterior, que, em cada uma das posicoes, a ponta do nariz
da pessoa que representa a Lua aponta para uma direcdo diferente. Apesar disso,
& sempre o ombro esquerdo dela que estd voltado para o centro da orbita.
Podemos, entdo, concluir que ndo vemos uma face da Lua porque o seu movimen-
to de rotacdo acontece no mesmo intervalo de tempo do movimento de trans-
lagdo. Ou seja, a Lua d& uma dnica volta em torno de seu eixo imaginario enquan-
to completa uma volta na Terra.

Investigando o modelo construido

Para construir o modelo Terra-Lua-Sol, usamos uma bola de isopor de 10 cm €

outra de 2,5 cm, separadas por uma distincia de cerca de 15 cm. Mas essa rela-
¢do ndo corresponde a realidade.

Comecemos pelas dimensées desses dois astros. A Terra possui um diametro médio de
aproximadamente 12700 km, enquanto o da Lua é de aproximadamente 3400 km,
ou seja, o diametro da Terra é praticamente quatro vezes maior que o da Lua. No

nosso modelo, essa relacdo é respeitada? O que precisamos fazer para responder
a essa questao?

Considere que cada centimetro no nosso modelo corresponde a 1270 km. Se mul-
tiplicarmos esse valor por 10, que é a medida do diametro da bola de isopor qué
representa a Terra, teremas 12 700 km, aproximadamente o diametro real da Terra.

Multiplicando por 2,5, teremos aproximadamente 3170 km, valor bastante apro-
ximado do diametro real da Lua.

Vamos calcular agora qual deve ser a distincia entre os dois astros, no nosso
modelo, para que seja mantida a mesma relacdo, ou seja, 1 cm = 1270 km. Paré

150, vocé deve saber que a distancia real entre a Terra e a Lua é de aproximadd- |

mente 384400 km,

i
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ﬁmﬁ. y A » . A . L]
@R | om0 voce calculard a distincia (em cm) que deveria haver entre

a Terra e a Lua no nosso modelo? Qual € essa distancia?
2. No nosso modelo, a relacio com a distancia real entre a Terra e a
Lua foi respeitada? Por qué?
3. S6 para vocé ter uma idéia da dificuldade em preservar as relagGes
" quando se trata de dados astronémicos, aqui vai um desafio: qual
deve ser a distancia entre a Terra e 0 Sol, no nosso modelo, para
preservar a relacdo anterior? Considere a distancia Terra-Sol igual

a 150 milhoes de quilometros.

- )
ftpn\lo

—(fage.,, }——

Quantas vezes a Terra é maior que a Lua?

De acordo com os dados anteriormente citados, o diametro
da Terra é cerca de quatro vezes maior que o da Lua. Sera que
essa é a melhor referéncia para responder & questdo acima?
N3o seria mais correto descobrir quantas Luas cabem dentro

da Terra?

Para responder a essa pergunta, temos que saber o volume
da Terra e o da Lua. Se calculdssemos esses valores, conclui-
riamos que numa esfera com o didmetro da Terra cabem cerca
de 49 esferas com o didmetro da Lua. Como a relagdo entre
os diametros desses astros foi preservada no nosso modelo,
o volume da esfera de isopor que representa a Terra deve ser
cerca de 49 vezes maior que o volume da esfera que repre-

senta a Lua. Que tal conferirmos?

., : .. . Aqui retomaremos o conceito

E isso que faremos nesta atividade. Mediremos o volume de  de volume e i método para
. . o medi-lo, ji usado na 52 série

duas esferas de isopor iguais ds usadas em nosso modelo do (capitumjg), e 0s aplicaremos

sistema Terra-Lua-Sol e compararemos a relagao entre esses P [Eeqlvsr v Pt
Portanto, ampliaremos o conhe-

valores e o valor mencionado acima. cimento dos alunos.

MATERIAL

¢ 2 palitos de dente;

e 2 esferas de isopor, idénticas s ja usadas no modelo da
pagina 31;

1 seringa descartavel nova de 10 ml (sem a agulha);

1 copo de vidro;

1 jarra de vidro de mais de 2 €;

* 2 pedacos de fita crepe.

PROCEDIMENTO

Coloque agua no copo e na jarra, mas nao os encha. Marque
o nivel da 4qua nos dois recipientes com a fita crepe. Espete
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cada esfera com um palito de dente ¢
mergulhe-as completamente na dgua dos
recipientes: a esfera maior na jarra ¢ ,
menor no copo. Para manter as esferag
submersas, segure-as pelo palito.

0 nivel da agua em cada recipiente séf
elevara. A quantidade de dgua acima dg
nivel inicial corresponde exatamente aq
volume das esferas. Com o auxilio d;
seringa, meca o volume de agua desloca-
da em cada recipiente.

THALES TRIGO

A guantidade de ) )
igua colocada em Qual é a relagao entre os volumes de cada

;ad" reciplente esfera? Ela corresponde ao valor esperado? Procure justificar
eve ser

sua resposta.

suficiente para
encobrir
totalmente as

esferas. OS FCLIPSES: SITU \(;()[;S—

ESPECIAIS ENTRE A TERRA E A LUA

A i 2 A

€%

1. De onde veio esse
disco negro que
encobriu o Sol?

2. Vocé ja reparou que
durante um eclipse Eclipse solar. £
solar o disco que
passs diante do Sol  J& sabemos que a Lua completa uma volta em torno da Terra uma vez por més.

RICARDO BRAESCHERMEYT FOTD

parece surgir do Assim, duas situagdes poderiam ocorrer mensalmente:

nada ¢ sumir apds

o eclipse? 1. a Lua se colocar entre o Sol e a Terra, de maneira que impega a chegada da
3, Como vocé explica ~ luz do Sol na Terra;

gsse fendmeno?
2. 2 Lua se alinhar com a Terra e o Sol, de maneira que a luz do Sol que deveria

- chegar & Lua seja interceptada pela Terra.

Os povos primitivos devem ter se preparado diversas vezes para o fim do mundo-
Imagine vocé o susto de ver uma bela e iluminada manha se tornar noite de um?
hora para outra, com o Sol dando lugar a um disco negro que parece ter surgido
do nada! Por outro lado, vocé j& imaginou o que é ver uma bela Lua cheia comé’
gar a sumir, como se um monstro a estivesse engolindo aos poucos?! Essas situd
¢Oes correspondem, respectivamente, a um eclipse solar e a um eclipse lwnar: |
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O eclipse solar

/'\'Q;""o
Pode ocorrer eclipse solar em qualquer fase da Lua? Justifique.

» <
\ €spon® e
‘w-v‘/. i 'y

Um eclipse solar acontece quando a Lua, estando entre o Sol e a Terra, projeta sua
sombra na superficie da Terra. A seguir, apresentamos algumas imagens do Sol

durante um eclipse. A regido escura corresponde a Lua diante do Sol.
RAY MASSEY/GETTY IMAGES

RAY MASSEY/GETTY IMAGES

RAY MASSEY/GETTY IMAGES
RAY MASSEY/GETTY IMAGES

Se pudéssemos estar na Lua e olhassemos para a Terra no momento em que a Lua
se encontra inteiramente na frente do Sol, isto & no momento registrado na quar-
ta foto acima, observariamos trés regides com iluminagdo distinta: uma totalmen-

te escura, outra de penumbra e uma terceira normalmente iluminada pelo Sol. 3 Qual & a razdo para as
regides apresentarem
iluminacdo diferente?

Vocé jé deve ter ouvido falar em eclipse total e eclipse parcial, ndo é? Na regido
mais escura temos eclipse total, ou seja, nela ndo chega nenhuma luz do Sol. A

- L, s . . . . : Os alunos tém poucos ele-
regido sombreada é iluminada parcialmente, isto &, ela continua recebendo UMa  putos para responder & sor

parte da luz solar; & o que chamamos de eclipse parcial. A ilustracdo a seguir  questéo. Entretanto, & prova-
. vel que digam que como ndo

mostra como 1ss0 acontece. & toda a Terra que fica escu-
ra, ha regides que recebem
o\ menos luz que outras
) durante um eclipse.

A regido 1 da Terra
recebe luz do Sol
normalmente. Ja a
regiao 2 recebe
menor quantidade
de luz solar e a
regido 3 nao

Repare que na regiso 1 chega luz de toda a extensdo do Sol, com isso, nela con- recebe nenhuma

tinua dia como se nada estivesse acontecendo. Alguém que estivesse nessa regido l(!;z do Sol.

continuaria a soacs g’ 50 ida- squema com

; ver o Sc‘)l por inteiro. Ja na regiao 2 chega luz em menor qyantld e et
€ que na regido 1, visto que ela é iluminada apenas por parte da extensao solar. de proporcio entre

Temos nesse caso uma regido de penumbra. si. Cores-fantasia.)

O eclipse lunar

Durante um eclipse lunar, a Lua cheia desaparece aos poucos, dando lugar a um
disco escuro.
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THALES TRIGO

lunar dura cerca
de 4 horas.

Um eclipse

—

/<sasa Vocé ja reparou que so ocorre eclipse lunar durante a Lua cheia? py;
\ &Y. que ele nio acontece na fase quarto crescente?
\_"hll:““.._ BN = . e R

S -

Um eclipse lunar acontece quando a Lua se alinha com a Terra e o Sol. Esse aj.
nhamento resulta na projecdo da sombra da Terra sobre a face iluminada da Ly,
A sequir apresentamos imagens seqiienciais da Lua durante um eclipse lunar,

AFP/GETTY IMAGES

Por que nédo ha eclipses todos 0s meses?

Depois de analisarmos como os eclipses acontecem, resta ainda uma questdo: se
a Lua dé uma volta em torno da Terra uma vez por més, por que nao temos um
eclipse solar e um lunar todos os meses? Observe os esquemas a seguir:

:’CE\

THALES TRIGO

42

Representa¢io da Lua em trés
posicées diferentes de sua érbita em
volta da Terra. Atente para a
inclinagdo do circulo definido pela
orbita da Lua. (Esquemas com
representacoes fora de proporgao
entre si. Cores-fantasia.)

THALES TRIGO

Veja que o circulo definido pela 6rbita da Lua em volta da Terra possui uma certé
inclinacdo em relagdo ao plano da 6rbita da Terra em volta do Sol, o que faz com
que a Lua passe ora acima ora abaixo de uma linha imaginaria entre o Sol e 3
Terra. Apenas quando a Lua cruza essa linha, temos eclipse. |

g
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Na verdade, a inclinacdo da orbita da Lua em relagdo a érbita da Terra € de apenas 5°.
Porém, como a distancia entre a Lua e a Terra é grande, isso resulta num deslocamen-
to vertical significativo da Lua em relagdo & Terra. Se a distancia entre a Lua e a Terra
fosse pequena, certamente teriamos um ndmero muito maior de eclipses por ano.

Apesar de a inclinagao da orbita da Lua em volta da Terra ser a mesma nos dois casos, s0 no
primeiro a Lua nio intercepta os raios solares;que vao em direcdo a Terra. (Esquemas.com
representacoes fora de proporcao entre si. Cores-fantasia.). = <

POR QUE A LUA NAO CAI? &

Vocé ja imaginou se tivéssemos que nos preocupar com a possibilidade de queda
da Lua, da mesma forma que nos preocupamos com a possivel queda de uma maca
quando estamos sob uma macieira?

No final do século XVII, o fisico inglés Isaac Newton (1642-1727) dedicou grande
parte de sua vida a responder essa questdo. Ha quem conte que, ao contemplar o céu
embaixo de uma macieira, ele se deparou com uma cena muito intrigante: ao mesmo
tempo que uma macé se desprendia do galho e caia em direcdo ao solo, a Lua per-
manecia paradinha no alto do céu, sem ter nada em que se segurar. Depois de pen-
sar por horas, Newton percebeu que, além da auséncia de um galho para segurar a
Lua, havia outra diferenca entre as duas situages: a Lua ndo estava parada, desloca-
va-se com o passar do tempo. Entdo, ele pensou: “Serd que o fato de a Lua estar em
movimento dificulta e até impede sua queda? Mas por que ela ndo se afasta?".

Se amarrassemos uma pedra em um barbante e o girassemos em volta da nossa mdo,
reproduziriamos uma situagdo de movimento muito parecida com a da Lua em volta da
Terra. No caso da pedra presa ao barbante, fica facil responder as questdes anteriores:
a pedra executa o movimento circular porque esta presa ao barbante e ndo se afasta
pelo mesmo motivo. Resta, ainda, uma questdo: por que a pedra também nao cai?

Para responder a essa pergunta, podemos amarrar uma pedra a extremidade de um
barbante e fazé-la girar. Quanto maior a velocidade da pedra, mais esticado fica
0 barbante, correndo o risco até de se romper. O que acontece quando se diminui
a velocidade da pedra? Ela nio conseque completar sua drbita.

Falta apenas entendermos quem desempenha o papel do barbante no movimento

d.a Lua em volta da Terra. Ou seja, quem impede que a Lua se afaste da Terra e
siga outra orbita? :

Sabemos que se soltarmos uma bola de uma certa altura, ela caira. O mesmo acon-
tece com uma melancia e um piano. Agora, imagine que tivéssemos que recolo-

car um desses objetos em seu local de origem. Qual vocé escolheria para erguer?
Por que o piano fica mais “preso” ao chdo?

Na realidade, as
primeiras perguntas
que deveriamos fazer
seriam: por que a Lua
gira em volta da Terra?
Por que ela ndo se
afasta da Terra?

Dedique um tempo para essas
questoes. 0 ideal é que os
alunos discutam-nas em um
grupo pequeno e registrem
suas conclusdes, que podem
ser retomadas e avaliadas em
conjunto, com toda a classe.

Vocé pode realizar, com os
alunos, as atividades descri-
tas_com a pedra e o barban-
te. Porém, para isso, o patio
é um local mais adequado
que a sala de aula. Oriente os
alunos para que alguns deles
executem as atividades e os
demais observem e anotem o
que puderem.. Tudo deve ser
feito tendo em mente a sequ-
ranga dos alunos.
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No final do século XVII descobriu-se que existe uma for¢a de atracio entre Massas,
isto é, dois corpos, quaisquer que sejam, atraem-se por causa de suas Massas,
Descobriu-se também que essa forca de atracdo s6 é significativa quando a massa de
pelo menos um dos corpos € muito grande. Veja um exemplo: imagine duas laranjag
distantes uma da outra 10 cm. Elas se atraem da mesma forma que a Terra e uma
melancia se atraem, s6 que a fora de atragdo entre as laranjas é desprezivel, pois
suas massas sao muito pequenas quando comparadas @ massa da Terra. Por essa razao,
apesar da existéncia de uma forga de atragdo, as laranjas permanecem iméveis.

Voltemos ao caso da Lua e da Terra. A forca de atragdo entre elas é muito forte,
visto que ambas possuem massas muito grandes. Essa forca de atragdo entre dyag
massas quaisquer foi chamada de for¢a de gravidade ou forga gravitacional,

ol

/3% Na pagina anterior, comparamos o movimento da Lua em torno da
\ &Y. Terra a0 movimento de uma pedra que gira presa a um barbante,

e ) 1
22" Quem desempenha o papel de barbante no caso do movimento da

[' Lua, ou seja, quem nio a deixa se afastar da Terra?

Admitir a existéncia da forga gravitacional entre a Lua e a Terra ndo responde a
questdo colocada no inicio deste tépico, ou seja, por que a Lua ndo cai? Para res-
pondé-la, teremos que voltar a pedra que gira presa a extremidade de um barban-
te. A todo instante o barbante puxa a pedra para a direcdo do centro de sua érbi-
ta e, apesar disso, a pedra ndo vai em direcdo da mao. Como explicar isso? Nio
€ uma situacdo idéntica a da Lua e da Terra?

Encontraremos a resposta se fizermos a pedra girar no plano vertical e imaginarmos
0 que aconteceria se ela comegasse a perder velocidade. Se isso acontecesse, have-
ria um momento em que ela ndo alcangaria mais a altura correspondente ao com-
primento do barbante e cairia. Mas ela ndo cairia na direcdo da nossa mio. A par-
tir do momento em que o barbante ndo é mais esticado, ele para de pixar a pedra;
com isso, ela cai em dire¢do ao solo, atraida pela forca de gravidade da Terra.

Aqui ndo comentaremos sobre buracos negros, mas, como esse assunto pode surgir, no Manual ha algumas informa-
¢Oes sobre esse tema.

Na ilustracao da esquerda a
pedra gira em alta velocidade e o
barbante esta bem esticado. Na
da direita, a pedra gira em

velocidade reduzida e o barbante
ja nado esta mais esticado. Fica
evidente que, neste caso, a pedra
nao completara sua 6rbita circular,

“'T Em funcdo da grande massa da Terra e da Lua e da distancia reduzida, é muito provavel que, a partir de uma certa dis-
ol84, tancia entre elas, a Terra também se desloque, arrastada pela forga de atragdo entre ela e a Lua,

\ P, omando como referéncia o comportamento da pedra presa ao bar-
~J»" bante, 0 que pode acontecer com a Lua se, por um motivo qualquer,

| ela comecar a perder velocidade?
by - o

SO A S D SO SO VYo AN GRAAR
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VIAGENS QUE AJUDAM A PERDER OU GANHAR PESO

ERAATE P 1437 v

rER LA

Vocé sabe o que é “peso” de um corpo e qual a sua origem? Aqui, vamos enten-
der isso. Vejamos: um astronauta que pese, na Terra, 84 kgf’, na Lua pesara ape-
nas 14 kgf! Se ele for até Jipiter, |4 pesard cerca de 250 kgf! " BB

Para que vocé tenha mais elementos para checar sua resposta, apresentamos a
seguir uma tabela com a massa e o didmetro de todos os planetas do nosso sis-
tema solar, inclusive do Sol e da Lua.

Astro Massa (em kg) Diametro (em km)
Sol 2,0 x 10® 1400,0 x 10°
Mercario 3,3 x 10% 4,9 x 10°
Vénus 49,0 x 102 12,1x 10"
Terré 60,0 x 10% 12,7 x 10°
Marte 6,4 x 10% | 6,8 x 10°
Jdpiter 19000,0 x 10® 142,0 x 10°
Saturno 5700,0 x 10% 120,0 x 10°
Urano 870,0 x 10% 51,0 x 10°
Netuno 1030,0 x 10% 49,0 x 10°
Plutéo 0,1x 10% 2,3 %10
Lua 0,7 x 10® 3,4 x 10°

De acordo com os dados da tabela, a massa de Japiter & mais de 300 vezes
maior que a da Terra, mas sabemos que uma pessoa la pesaria apenas trés vezes
0 que pesa aqui; a massa da Lua é mais de oitenta vezes menor que a do nosso
planeta, entretanto, também sabemos que uma pessoa na Lua pesa 1/6 do que
pesa na Terra.

Vocé ja deve ter reparado que em alguns momentos falamos do peso de um deter-
minado objeto e em outros nos referimos a sua massa. Precisamos ter clara a dife-
renca entre esses dois conceitos. A massa de um corpo expressa a quantidade de
matéria que o compde, tanto faz se ele estd na Terra ou na Lua. A massa de um
corpo ndo se altera pelo fato de ele estar aqui ou la, uma vez que a quantidade
de matéria que o compde também ndo se altera.

Agora, o peso de um corpo pode mudar de acordo com o local onde ele esta. Se
ele estiver na superficie da Terra pesara cerca de seis vezes o que pesa na super-
ficie da Lua. Isso acontece porque o peso de um corpo é resultado da forca de
atracdo entre esse corpo e o astro onde ele esta. Aqui, precisamos prestar aten-
¢ao em um dado muito importante: quanto maior a massa do astro, maior sera a
forca de atracio entre ele e o corpo nele abandonado.

*Kgf (quilograma-forga): 1 kgf corresponde 2 forca de atrago entre a Terra e uma massa qualquer de 1 kg.
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*Quando se expressa a massa
em quilograma, a for¢a a que
essa massa estd sujeita deve
ser expressa em Newton (N),
entretanto, para facilitar a
compreensao do aluno prefe-
rimos expressar a forca em
quilograma-forca (kqf) (1 kgf
corresponde a for¢a de atra-
¢ao entre a Terra e uma massa

de 1 kq).

¢

Que explicagdo vocé
daria para essas
diferencas?

E muito provavel que alguns
alunos respondam que quanto
maior o planeta ou astro,
maior o peso de um corpo nele
abandonado. Na verdade, o
peso depende de varios fato-
res, como veremos adiante.

Apesar de quase todos os
dados estarem na mesma
ordem, sugerimos gque vocé
avalie se os alunos estdo
familiarizados com poténcias
e se sabem, por exemplo, que
2,0 x 10 & maior que 3,3 x
10%, que por sua vez & menor
que 49,0 x 107,

E comum os alunos atribuirem
o valor da for¢a da gravidade
apenas ao tamanho do plane-
ta. E importante discutir com
eles que a forca gravitacional
entre duas massas é proporcio-
nal & massa de cada um dos
corpos e inversamente propor-
cional ao quadrado da distan-
cia entre esses corpos. A idéia
& que os alunos percebam que
o fato de um planeta ter
massa muito grande ndo
garante que a gravidade na
sua superficie também seja
muito grande. 0 diametro do
planeta também influi, pois se
ele for grande, como é o caso
de Jipiter, a for¢a de gravida-
de ndo serd tdo grande quanto
poderiamos supor. Além disso,
a forca gravitacional varia
muito mais com a distancia do
que com a massa, visto que é
inversamente proporcional ao
quadrado da distancia.
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forca de atragho entre as jﬁ — | D m
duas esferas. Quanto ; M | \,G‘ /
maior D, menor serd essa § ; 2

forca.

1, Qual é & origem das
mares?

2. Por que temos duas
marés por dia?

46

Outro dado que precisamos considerar é que a forca de atracdo entre um astro g
um objeto em sua superficie nao depende s6 da massa desse astro, mas também
do seu raio. Imagine dois astros de mesma massa, um com 1000 km de raig e
outro com 2000 km de raio. Se colocarmos o mesmo objeto nos dois astros,
pesara mais no astro menor.

Tudo que falamos até aqui acerca da for¢a de atracao entre um astro e um deter.
minado objeto vale para dois corpos quaisquer; isto €, a forga de atracio gravi-
tacional entre dois corpos quaisquer serd tanto maior quanto maior for a massa
dos corpes em questdo e menor for a disténcia entre eles.

Uma pessoa de massa igual a 100 kg pesa mais que outra de massa igual a 60 kg
porgue a for¢a de atragdo gravitacional entre ela e a Terra é maior, dado que sua
massa € maior. Por outro lado, se ela for levada para o alto do Everest, pesara menos

que ao nivel do mar, pois a distancia entre ela e o centro da Terra serd maior no alto
da montanha.

ele

Na verdade, o que o grande fisico Isaac Newton descobriu foi que a forca de atra-

¢ao gravitacional entre duas massas quaisquer obedece a sequinte ordem:

* quanto maior o produto de duas massas, maior a forga de atracao gravitacio-
nal entre elas;

* quanto maior a distancia entre os centros de duas massas, menor a atragao
entre elas.

N
- i 9
> o "

Quanto major o resultado \
de M; x M,, maior serd a {

ebCa . .

' De acordo com os dados da tabela da pagina 45 e com a regra acima,

*oeret onde uma melancia pesa mais: na Terra ou em Vénus? Justifique sua
resposta.

EFEITOS DA FORCA DE
ATRACAO ENTRE A LUA E A TERRA

AS mares

Um dos mais conhecidos efeitos da interagdo gravitacional Terra-Lua sio a5
marés. B8

Para entender o fendmeno das marés, precisamos esclarecer um detalhe muito
importante do movimento da Lua em volta da Terra. Para isso, podemas fazer uma

B
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analogia entre esse movimento e uma brincadeira,
que consiste em duas pessoas darem-se as maos e (
soltarem os corpos para tras, mantendo os bragos
esticados. Nessa brincadeira, as duas pessoas
estdo em equilibrio, mas, se uma delas largar a
mao da outra, ambas caem de costas. A brincadei-
ra pode ir além: as duas pessoas comegam a girar
em volta de um ponto localizado entre elas.

Ha uma variacio dessa brincadeira: um adulto

segura as maos de uma criancga e a faz girar com

os pés fora do chdo. A primeira vista, parece que

a crianca gira em volta do adulto, mas isso ndo é \ As duas pessoas se seguram, mantendo-se em

verdade. Ambas giram em volta de um ponto locali- equilibrio. Elas giram em volta de um ponto no
. . s " meio de suas posicoes.

zado muito préximo dos pés do adulto.

Vocé deve estar pensando: “E o que essas brincadeiras tém a ver com as marés?”.
Pois €, tudo! Dizemos com muita freqiiéncia que a Lua gira em volta da Terra e se
mantém nessa 6rbita em funcdo da forca de atracdo gravitacional entre elas, mas,
rigorosamente, esse conceito nao estd correto. Na verdade, existe uma grande
forca de atragdo entre a Terra e a Lua e essa for¢a faz com que ambas girem em
torno de um ponto muito préximo ao centro da Terra. Que ponto é esse?

Imaginemos que a Terra e a Lua fossem brincar numa gangorra, para que ela ficas-
se equilibrada, qual deveria ser a disposicao dos dois astros? A atividade a seguir
nos ajudara a entender isso melhor.

| d
—[ fEtz(;descubra

Simulando o sistema Terra-Lua
MATERIAL

e 1 limdo;

e 1 palito de churrasco;

* 1 laranja.

PROCEDIMENTO
Espete, com cuidado, a laranja em uma das extremidades do

palito e o lim3o na outra. Tente manter o sistema em equili-
brio apoiando o palito em seu dedo.

0 ponto de equilibrio fica préximo da laranja, do limao ou no
meio dos dois?

Com o sistema Terra-Lua acontece a mesma coisa que no conjunto laranja-pali-
to-limao. 0 ponto de equilibrio fica muito proximo do centro da Terra, e & em tomo
des'se PONto que a Terra e a Lua giram continuamente. Pelo fato de esse ponto estar
muTto préximo do centro da Terra, dizemos que a Lua gira em volta da Terra.
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Centro de arbita do sistema Terra-Lua.

0 ponto de equilibrio do sistema Terra-Lua é o centro da orbita' de ambas. (Esquema com
: ‘representacdes fora de propor¢ao entre si. Cores—fantasm.)

Precisamos recorrer a mais uma analogiz
para compreender o fendmeno das
marés: se pegarmos uma bola, a molhar-
mos completamente e a colocarmos parz
girar, 0 que acontecerd? A bola espirra-
r4 4gua em todas as dire¢des, nao é?

Suponhamos que conseguissemos girar
o conjunto laranja-palito-limao, apoia-
do em seu ponto de equilibrio. Se
molhdssemos a laranja, seguramente
parte da dgua seria centrifugada, isto &,
atirada para fora.

Nesta situacao,
temos maré alta na
CMEVIDIHERERRER £ guase isso que ocorre com o sistema Terra-Lua. Ele gira continuamente em volta

e na face voltada Lo . 1 o s
para ela. (Esquema de um ponto proximo ao centro da Terra e a p?rte fluida mais distante de.sse
com representacoes ponto tende a ser centrifugada, mas, como ela ndo consegue sair da Terra devido
fora de proporcao 3 forca da gravidade, o nivel da dgua na regido oposta a Lua se eleva.

entre si. Cores-
fantasia.)

Essa é a razio de uma das marés que temos ao longo de um dia. A razdo da outra
maré é bem mais facil de compreender. Ela ocorre devido & atragdo gravitacional
Terra-Lua, ou seja, como a forca de atracdo entre a Terra e a Lua é muito grande,
a regido da Terra mais proxima da Lua & mais fortemente atraida, o que provoca
o deslocamento da massa fluida da Terra em direcdo & Lua. O resultado disso €2
elevacdo do nivel do mar na face da Terra voltada para a Lua.

Ao longo de um dia temos esses dois fendmenos, isto é, a ocorréncia de duas
marés altas.

Ndo fizemos mencdo a atragao
gravitacional que ocorre entre

o0 Sol e as 4quas da Terra, mas, /o808, 1 A : Ancl

O i (R Deppls de toda essa conversa, como vocé explica a ocorréncia de duas
quanto na Lua cheia, o efeito % , - 1Mares por dia?

da maré é acentuado em razdo NGy |
da atracdo gravitacianal entre ot

o Sol e as aguas. Nesses

periodos temos marés mais
altas. “Fluido: toda substancia que escoa como os liquidos e os gases e, portanto, ndo possui forma definida. |

48

Scanned with CamScanner ;



E interessante saber que o fendmeno das marés ocorre em todas as superficies
aquaticas da Terra e no apenas nos oceanos. Apesar de serem menos evidentes,
as marés ocorrem também em rios. Até na parte sélida do planeta o fendmeno é
observado, mas com menor intensidade.

O nascimento de criancas %

E comum as pessoas que acreditam na influéncia da Lua no nimero de partos bus-
carem argumentos no fenémeno das marés. Elas questionam: “Se a Lua provoca
as marés, por que nao teria influéncia sobre o liguido do nosso corpo?”. Pois &,
mas existe maré em piscina? Vocé ja ouviu falar nisso? Talvez a melhor maneira
de avaliarmos a possibilidade dessa ocorréncia seja calcular o valor da forga com
que a Lua atrai a 4gua de uma piscina. ~

Existe uma expressao matematica que permite calcular a forca de atracdo entre
duas massas quaisquer. NGs a usaremos para calcular a forca de atragdo entre a
Lua e 0s 50000 € de dgua de uma piscina de tamanho médio, como exemplo. A
expressdo matematica é a seguinte:

(F=GxMxm, /)

e G & uma constante que vale 6,7 x 10™ Nxm7kg?;

M; é a massa de um dos corpos; no nosso caso pode ser a massa da &gua da
piscina, ou seja, 50000 €, que equivalem a 5 x 10 kg;

M, é a massa do outro corpo; para nos sera a massa da Lua, portanto,
M, = 73 x 10** kg;

d & a distancia entre as duas massas; para nds sera a distancia Terra-Lua, ou
seja, d = 385000 km ou 38,5 x 10’ m.

Substituindo esses valores na expressdo matematica da forga gravitacional, tere-
mos: Fy = 6,7 x 10" x 5 x 10° kg x 73 x 10? kg / (38,5 x 10')".

0 resultado é: F; = 0,17 kgf ou 170 gramas-forca. Esse valor & equivalente ao peso
de uma maca! N3o esqueca: essa é a forga de atragéo entre a Lua e a 4gua de uma
piscina de 10 m de comprimento, 5 m de largura e 1 m de profundidade. Imagine
agora o valor da forca de atragéio entre a Lua e os 2 £ de dgua existentes na bar-
riga de uma gestante!

0 fisico Luis Renato de Souza Jinior resolveu fazer uma pesquisa para verificar se
havia algum indicio de verdade na crenga da influéncia da Lua no nimero de par-
tos em um determinado periodo. Veja o que ele descobriu:

Souza Jinior cruzou em computador as datas de nascimento de mais de
1316 500 pessoas com os dias de mudanga de Lua. O resultado foi sur-
Preendente: 25% das pessoas haviam nascido na Lua nova, 25% na cres-
cente, outros 25% na cheia e os restantes 25% na Lua minguante. E
mais: os nascimentos estdo distribuidos igualmente pelos sete dias de
duracio de cada fase, Ou seja, somente um sétimo das pessoas nascem
na mudanca de fase. ‘
(VENTUROLI, Thereza. Sob o dominio da Lua. Superinteressante, n. 8, ago. 19‘94-)
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Serd verdadeira a
crenca popular de que
0 nimero de
nascimentos é maior
nas mudangas de fases
da Lua? Sera que ela
tem relag¢ao com o
fato de os bebas
ficarem dentro de uma
espécie de bolsa com
muito liquido?

*Aqui apresentamos a expres-
sdo matematica para o calcu-
lo da forga gravitacional entre
a Lua e a agua de uma pisci-
na. Sugerimos que esses cal-
culos sejam realizados no
quadro-negro com o acompa-
nhamento de todos os alunos,
pois isso facilitard a com-
preensdo deles. Depois, talvez
fosse interessante calcular,
com a ajuda deles, o valor da
forca de atracdo entre a Terra
e a Lua, isto é, da forga que
mantém a Lua em érbita. O
valor da massa da Terra &
6 x 10% kg.
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Aproveite essa atividade para
comparar esse tipo de crenca
popular com as crengas ba-
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seadas na experiéncia diaria e
na observacdo. Esse conheci-
mento foi acumulado durante
muitas geragdes, em tribos
indigenas (conforme comen-
tamos no inicio do capitulo) e
outras civilizagdes antigas, e
deram origem a astronomia.

Essa pesquisa de opinido é
importante porque ela desen-
volvera nos alunos habilida-
des variadas. Eles terdo de
montar um projeto de pesqui-
sa, estabelecer o piblico-
alvo, a forma de entrevista, o
modo de registro, como tabu-
lar os resultados, como colo-
ca-los em um grafico para
facilitar a visualizacéo etc. Os
alunos podem ter algumas
idéias consultando a atividade
“Fazendo uma pesquisa atra-
vés de entrevistas”, secdo “De-
senvolvendo competéncias e
. habilidades”, livro da 52 série.

o

Seriam verdadeiras as influéncias atribuidas & Lua pela sabedoria popular?

Qual é a sua opinido, e a de outras pessoas que vocé conhece, acerca de ditos
populares relacionados com a influéncia da Lua na vida das pessoas?

[ pesquise

A

q influéncia da Lua no nascimento dos bebés?

Outras historias sobre a influéncia da Lua na vida

das pessoas

“Espere a mudanca de Lua para cortar o cabelo”, “pescar em noitgs de
Lua nova nio é um bom negdcio”, seguramente todos j ouvimos
esses e outros comentérios do género.
A Lua tem mesmo toda essa influéncia sobre a nossa vida na Terra?

Vamos analisar uma dessas situacoes para verificar se ela tem funda-

mento cientifico.
As pescarias

Serd que ndo convém mesmo pescar em noites de Lua nova? Vejamos

o que elas tém de diferente das demais: nesse perioc!o, sa'bemois que a
Lua esta no céu apenas durante o dia. O resultado imediato sdo noi-
tes mais escuras. Se 0 peixe precisa enxergar a isca para ser fisgado,
entfio, isso sera dificil de acontecer, pois estard mais escuro.
Qutro fato é que tanto em Lua cheia quanto nova, a Lua esta alinha-
da com o Sol e a Terra. Esse alinhamento faz com que além da atra-
¢do da Lua, haja a atracéo do Sol, que € muito menor, mas conside-
ravel. Qual é o resultado disso? Marés mais altas nessas epocas.

1. A crenca de que ¢ melhor néio pescar em noites de Lua nova tem
ou nido fundamentagdo cientifica?
2. Como vocé chegou a essa conclusdo?

)

1
W
!
i
:

que conclusdo vocé chegou, depois de toda essa discussdo, sobre -

e descubra J

;
@

VOcE GOSTARA DE LER |
e BAROLLI, Elizabeth & GONCALVES FILHO, Aurélio. Nds e o Universo. 550_'

¢ BRANCO, Samuel M. Viagem ao redor do Sol. S3o Paulo, Moderna, 2004.
* MOURAQO, Ronaldo Rogério. Que dia & hoje? Sio Leopoldo, Unisinos, 2003. -

e

Paulo, Scipione, 2002.

. Vai chover no fim de semana. Sdo Leopoldo, Unisinos,._T
2003.
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_usandoe ampliando )
seus- conhecimentos J

1. E possivel vermos a Lua cheia durante o dia? Justifique.
| s |
2. Quando temos uma determinada fase lunar no hemisfério Norte, temos a

™ mesma fase no hemisfério Sul? Justifique.

3 Por que ndo temos eclipses solares e lunares mensalmente, visto que a Lua
™ 4a uma volta completa na Terra uma vez por més?

4. Observe os dados a sequir, retirados da tabua de marés para 2003, do

¥ Instituto Oceanografico da USP. Os dados sdo para a cidade de Ubatuba,
litoral norte de Sao Paulo.

01/marco/2003 T 06/junho/2003
Hora Altura Hora Altura
(H M) (em m) (HM) (em m)
02 32 1,1 01 21 0,6
08 38 0,4 05 04 0,8
13 21 1,0 14 00 0,3
20 28 0,0 21 58 0,9

a. 0 que é maré alta?
b. Quantas marés altas ocorreram nesses dias? A que horas elas comegaram?

c. Quais sdo as causas desse nimero de marés altas por dia?

5. Como as civilizacdes antigas mediam a passagem do tempo?
o]
6. Por que ndo temos marés em piscinas, ja que suas aguas, assim como a dos

““ mares, também estdo sob a acdo da forca de gravidade da Lua?

7. E possivel ocorrer eclipse solar em Lua quarto minguante? Justifique.

=
8. Se um astronauta se pesar na Lua, obtera um valor bem menor do que na
m H . 4
Terra. Podemos dizer que o mesmo acontece com sua massa? Rigorosamente, peso & 2
denominagdo apenas para a

_ forca de atragdo entre a Tema

2_. A bandeira brasileira tem forte influéncia da astronomia, ou seja, da cién S s-corpos prximos 3562
cia que estuda a constituicdo, a posigdo e o movimento dos astros. O circu-  superficie. A for(.: de at;acao
entre um outro astro qualquer

lo estrelado &, na verdade, uma esfera celeste que representa o céu €ariot@ o os corpos proximos 4 sua
superficie deve receber outra

do dia 15 de novembro de 1889, as 8h30min (dia da proclamagdo da Repd- s nhacho
Sugerimos fazer uma consulta a bandeira g
bhca)’ Vit POvitim observador no infinito. brasileira para identificar o Cruzeiro do Sul.
a. Era manh3 e, portanto, o céu devia estar claro e iluminado pelo Sol.
Como as estrelas puderam ser vistas? Levante uma hipotese para respon-
der a esta quest3o.
b. Visto da Terra, o Cruzeiro do Sul é composto de cinco estrelas: quatro
delas formam a cruz e a quinta, popularmente chamada de “intrometi-
da”, esta localizada & direita da cruz. Na bandeira brasileira, a estrela
“intrometida” est4 representada do lado esquerdo da cruz. Por qué? Ela

estd errada?
[ ot
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