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1.
Apresentacao

Caro professor,

Este Produto Educacional foi desenvolvido com o objetivo de se introduzir
topicos de Cosmologia para estudantes de Ensino Médio. A opgao
escolhida foi pela construcao e aplicacdo de uma Sequéncia Didatica
baseada na teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David
Ausubel (MOREIRA, 2015) utilizando, também, o modelo de UEPS
proposta por Marco Antonio Moreira (2012). Além disso, como serd
mostrado ao longo da Sequéncia, o professor/pesquisador utilizou-se,
também de TDIC como maneira de diversificar as atividades e com o
intuito de tornar as aulas mais atraentes e propor uma aprendizagem
significativa.

A motivagdo para se construir tal Sequéncia e com o tema Cosmologia se
deve ao fato de o assunto ser mencionado pelos veiculos de informacao
acessados pelos estudantes e por estar relacionado a FMC.

Atualmente, a maioria dos professores de Fisica trabalha a Fisica Cldssica
na maior parte do tempo e deixam para abordar tépicos de FMC apenas
no final do terceiro ano do Ensino Médio.

As razoes para tal pratica sao varias como: inseguranga em trabalhar
temas de FMC, o fato de ter tido pouco contato com Fisica Moderna
durante a graduacao, a falta de materiais com linguagem apropriada para
estudantes e professores de Ensino Médio e a imensa quantidade de
matérias disponiveis abordando Fisica Classica.

Em face disso, além de propor a Sequéncia como opc¢ao para abordagem
de topicos de Cosmologia, o professor/pesquisador construiu um texto
sobre Cosmologia procurando fazer uma Transposi¢ao Didatica para o
Ensino Médio.

Dessa forma esse Produto foi concebido com o intuito de ser uma opg¢ao
para o professor utilizar em suas aulas.



H Atividade proposta Duragao Recursos
da Aula Utilizados
~
Aplicagdo dos Testes diagndsticos 1 e 2 a respeito de 50 min uadro
2. INTRODUCAO plca : p a
Gravitacao e Relatividade Restrita Negro, giz.
Corregao dos Testes; aula expositiva sobre Gravitagdo e 50 min Quadro
Relatividade; criagao do grupo de Whatsapp. negro, giz,
O Produto Educacional é composto de SELERUIY
uma Sequéncia Didatica a ser aplicada, Notebook.
preferencialmente, em turmas de 32 Ano
do Ensino Médio. Debate sobre os materiais compartilhados via Whatsapp: 50 min Quadro
A Sequéncia foi concebida para ser Artigo sobre Cosmologia e Episodio 01 da Série Cosmos negro, giz,
aplicada em seis aulas, porém isso pode
ser ajustado pelo professor regente de (Carl Sagan). Datashow,
acordo com a carga horaria e Curriculo Notebook
adotados em sua instituicdo educacional. :
A sequéncia pod,e ser resumida pelo Continuacdo do debate sobre Cosmologia e introducdo de 50 min Quadro
cronograma a segulir.
) - topicos de Relatividade Geral. Orientagdes sobre o uso do negro, giz,
O Produto que esta sendo exposto aqui foi ‘ o
aplicado durante as aulas, porém, em caso Software Stellarium como atividade extra-classe Datashow,
de haver a possibilidade, pode ser aplicado book
em contra turno e adaptado como Projeto Notebook.
Educacional. Debate sobre Cosmologia e percepg¢des dos estudantes a 50 min Quadro
Os capitulos que se seguirdo buscardo respeito do uso do Software Stellarium. negro, giz,
mostrar, através do modelo de Plano de
Aula, como a Sequéncia foi aplicada. Datashow,
ch) professor/pesquisador sugere a Lei;c#ra Notebook.
os artigos, tutoriais e trabalhos .
reIacionfados 20 ter?)? quef se encontradm Debate com os estudantes sobre o texto autoral sobre 50 min Quadro
nas Referéncias Bibliograficas, Lista de Cosmologia construido pelo professor; Aplicagio dos negro, giz
Links, Apéndices e Anexos. . il e ERES
questionarios a respeito da Sequéncia Didatica e o Texto Datashow,
autoral; Confecgdao de um texto sobre Origem, Estrutura e Notebook
Evolucdo do Universo.




Didatica
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3. Sequénc



Nesse primeiro encontro, o professor lancara uma pergunta
aos alunos a respeito da Origem, Estrutura e Evolucao do
Universo e comegara uma discussao com a turma. Apds
esse momento, serdao aplicados dois testes diagndsticos
(ver Apéndice 01) sobre Leis de Kepler, Lei da Gravitacao
Universal de Newton (Teste 1) e Teoria da Relatividade
Restrita (Teste 2). Essa atividade tomard todo o restante da
aula e ao final o material sera recolhido pelo professor;

Pensando nos exames que se aproximavam, os testes
diagndsticos foram elaborados com questdes de
vestibulares tradicionais do pais. Dessa forma, o trabalho
auxiliara no preparo para tais exames. Essa abordagem
podera ser alterada pelo professor conforme sua intengao
no trabalho, como, por exemplo, a mudanca nas questoes
por uma abordagem mais quantitativa e menos qualitativa.

Nessa primeira aula, a pergunta lancada aos alunos tera o
papel de uma situacao-problema, inspirada no modelo de
UEPS, proposta por MOREIRA (2012) que a partir das
respostas produzidas auxiliara o professor a avaliar os
subsuncores dos estudantes a respeito do tema que sera
explorado. Os testes, nesse primeiro momento, também
servirdo para verificar os subsuncores e o professor, diante
do resultado dos testes e das respostas obtidas da
situacdao-problema, podera tragar os proximos passos da
Sequéncia.



Objetivos dessa aula:

* Iniciar uma discussao sobre a
Origem, Estrutura e Evolucao do
Universo através de informacdes
trazidas pelos estudantes;

Verificar subsuncores
relacionados a Gravitacao e Leis
de Kepler;

Verificar subsuncores
relacionados a Relatividade
Restrita;

Conteudos Abordados:

Toépicos de Cosmologia;

Gravitacao;
Leis de Kepler;

TRR.




Na segunda aula, o professor corrigira os testes com os
estudantes e deverad tirar as duvidas restantes a respeito de
Gravitacado e Relatividade Restrita.

Deve-se enfatizar aqui a importancia em se retomar os
assuntos que causaram dificuldades aos alunos, pois é
importante que o aluno tenha os subsungores necessarios
para poder prosseguir na Sequéncia proposta (MOREIRA,
2015)

Apds esse momento o professor informara aos alunos que
serd criado um grupo no aplicativo WhatsApp (ver Lista de
Links) com o intuito de compartilhamento de informacdes.

A criacdo do grupo tera como objetivo otimizar o envio de
material de suporte para a aplicacdo da Sequéncia. Outro
fator que motiva a criacao do grupo é a facilidade no
manuseio do aplicativo por parte dos estudantes e
professor e, também a praticidade para se compartilhar
imagens, videos, textos sem a necessidade de gastos com
impressao, além de fornecer material extraclasse de forma
mais rapida e eficiente.

O WhatsApp é um aplicativo criado para troca de
informacdes, videos, imagens, arquivos de forma rdpida e
gratuita. Para se utilizar o aplicativo deve-se instala-lo no
Smartphone.



Objetivos dessa aula:

e Estudar e discutir
conceitos de Gravitacdo e
Leis de Kepler;

Estudar e discutir
conceitos da TRR;

Criar um grupo de
WhatsApp com a
finalidade de
compartilhamento de

materiais de apoio
potencialmente
significativos.

Conteudos Abordados:

* Gravitacao e Leis de
Kepler;

* Conceitos da TRR.




Figurard.- Episddio 01 da Série “Cosmos”
Disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=0jMOACMdgpo

Aula 3

Nessa aula sera feito um debate a respeito do material
compartilhado no grupo de WhatsApp, como tarefa de
casa. Os arquivos compartilhados serdao compostos de
um video com o episddio 1 da Série de TV: “Cosmos”,
narrada pelo astronomo Carl Sagan, além de um artigo
do professor Rogério Rosenfeld, IFUnesp-SP, sobre
Cosmologia (Ver Lista de Links).

Para enriquecer a discussao, o professor preparara uma
apresentacao a respeito de Cosmologia e realizard uma
aula com Datashow e debate com os alunos.

Nesse momento, é importante frisar que, o ensino de
Cosmologia tera uma abordagem mais qualitativa e
conceitual. Deve-se salientar, ainda, que durante a aula
o professor explicara aos alunos nogcdes da Teoria da
Relatividade Geral, como base para a Cosmologia.

Para preparacao dessa aula, o professor podera usar
como referéncias os livros: O UNIVERSO NUMA CASCA
DE NOZ, de Stephen Hawking; O UNIVERSO ESCURO, de
Larissa Santos, além de artigos relacionados.



b)

d)

Sobre os Materiais utilizados e

compartilhados para essa aula

O episédio 1 da série Cosmos, narrada pelo astrénomo Carl Sagan, justifica-se pela maestria e riqueza de detalhes e
exemplos sobre a origem, estrutura e evolugdao do Cosmos. Além disso, o episdédio descreve um pouco sobre a
historia da Astronomia da ciéncia e as incriveis descobertas do inicio das observacdes do céu até a data da época. O
astrénomo Carl Sagan sempre foi um grande divulgador da ciéncia através de inUmeros trabalhos cientificos e livros
sobre Cosmologia e Astronomia voltados para pessoas leigas no assunto. Outro fator que influenciou a utilizagao do
video foi a linguagem adotada por ser adequada a realidade dos estudantes. O episédio aborda, ainda, temas como
sistema solar, a Via Lactea, outras galdxias e aglomerados de galdxias, dentre outros assuntos.

O artigo sobre Cosmologia de Rogério Rosenfeld foi escolhido, devido ao fato do autor conseguir descrever temas
complexos como inflagdo cdsmica, recombinacdo, matéria escura e energia escura de uma forma relativamente
acessivel para os estudantes do ensino médio. O texto foi escolhido, também, por ndo haverem tantos textos sobre o
assunto em uma linguagem mais proxima da realidade da educagdo bdsica. Porém, deve-se levar em consideragao
que a primeira leitura serve de introducdo para a discussao a ser mediada pelo professor em sala.

O aplicativo WhatsApp foi utilizado pois faz parte do cotidiano dos estudantes e é uma ferramenta que todos na
turma dominam e possuem em seus Smartphones. A escolha pela criacdao do grupo no WhatsApp se justificou,
também, pelo fato de ndo haverem muitas aulas disponiveis para a aplicacdo do produto e pela agilidade no envio de
arquivos.

O uso do Data show se deve pelo fato da apresentacdo se tornar mais rica com imagens. Animag¢des como a curvatura
do espago-tempo, por exemplo, podem auxiliar na aprendizagem de conceitos relacionados a TGR, ou a imagem de
galdxias, ou a curvatura da luz no fen6meno da lente gravitacional.



Objetivos dessa aula:

Promover um debate a respeito
de tépicos de Cosmologia com a
utilizacdao de materiais
potencialmente significativos.

Conteudos Abordados:

Introducao de forma qualitativa
de topicos da TGR,;

Introducdo de forma qualitativa
de tépicos de Cosmologia: TRR,
TGR, Lente Gravitacional,
Buracos Negros, Modelos
Cosmoldgicos, Matéria Escura,
Energia Escura, Big Bang,
Radiacdo de fundo, Era da
Recombinacao, Idade do
Universo, Inflagdo Césmica,
Ondas Gravitacionais.




Na quarta aula o professor continuara
com a discussdo da Aula 03 a respeito
de temas sobre Cosmologia.

Objetivos dessa aula:

* Promover um debate a respeito de
tépicos de Cosmologia com a
utilizagdao de materiais
potencialmente significativos.

Conteudos Abordados:

* Introducao de forma qualitativa de
toépicos da TGR.

Introducado de forma qualitativa de
tépicos de Cosmologia: TRR, TGR,
Lente Gravitacional, Buracos
Negros, Modelos Cosmoldgicos,
Matéria Escura, Energia Escura, Big
Bang, Radiacao de fundo, Era da
Recombinacao, Idade do Universo,
Inflagdo Cdsmica, Ondas
Gravitacionais.




Aula 5

Para a quinta aula, o professor, podera solicitar
aos alunos, a leitura do tutorial do Software
Stellarium (ver Lista de Links) a ser enviado
através do grupo de Whatsapp e propor a
utilizacdo do Software Stellarium como tarefa de
casa.

O objetivo dessa atividade extraclasse serd
informativo, motivacional e, também, para que o
aluno tenha contato com informacgdes a respeito
de Astronomia, pois o Stellarium é um planetario
virtual e funciona como um simulador 3D no céu.
Em sala, o professor fara uma discussao com a
turma a respeito do Software e procurara
esclarecer duvidas a respeito de Astronomia e uso
do Software.

Outra opgao, em caso de disponibilidade na
escola, pode ser o professor levar os estudantes
para o Laboratério de Informatica e promover a
atividade com intervencgdes e esclarecimentos a
respeito do Software. Trabalhar dessa forma pode
ser mais interessante e enriquecedor.

Figura Aula 2 - Software Stellarium
Disponivel em: https://stellarium.org/pt/
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Objetivos dessa aula:

* Promover a inclusao digital
dos alunos a novas
ferramentas digitais.

Esclarecer fendbmenos
presentes no cotidiano dos
estudantes como: fases da
Lua, eclipses, movimento
celeste visto a olho nu.

Conteudos Abordados:
Sistema solar
Fases da Lua
Eclipse
Mapa celeste

Estacdes do Ano.




Aula 6

Para a sexta e ultima aula, o professor enviard, previamente,
aos alunos pelo aplicativo Whatsapp, um texto, autoral, a
respeito de Cosmologia (ver Apéndice 2 ). Esse texto aborda as
Teorias da Relatividade Restrita e Geral como base para o
estudo de Cosmologia, além de varios temas como Inflagao
Cdsmica, Big Bang, Buracos Negros, Lente Gravitacional,
Energia Escura, Matéria Escura, dentre outras coisas.

A aula iniciard com um debate sobrever o texto e, em um
segundo momento, os estudantes responderdo a dois
guestionarios, um a respeito da Sequéncia e outro relacionado
ao texto produzido sobre Cosmologia (ver Apéndice 3). No
final da aula o professor ainda pedira que os estudantes
respondam, por escrito, novamente a pergunta inicial a
respeito da Origem e Evolugao do Universo como forma de
tentar verificar se houve aprendizagem significativa por parte
dos estudantes ou indicios de tal aprendizagem.

Fica como sugestao, em caso de disponibilidade de aulas, a
leitura, em sala, do texto com os estudantes. Dessa forma, o
debate pode ficar mais rico. Além disso, o uso de Datashow
com uma apresentacao usando imagens e videos pode
enriquecer a aula.



Objetivos dessa aula:

Promover um debate a respeito de
tépicos de Cosmologia com a utilizagdo
de materiais potencialmente
significativos.

Avaliar a Sequéncia Didatica e o texto
autoral produzido pelo autor desse
trabalho.

Promover uma producdo de texto a
respeito dos temas discutidos durante a
aplicagdo da Sequéncia.

Conteudos Abordados:

Introdugdo de forma qualitativa de
tépicos da TGR.

Introdugdo de forma qualitativa de
tépicos de Cosmologia: TRR, TGR, Lente
Gravitacional, Buracos Negros, Modelos
Cosmoldgicos, Matéria Escura, Energia
Escura, Big Bang, Radiacdo de fundo, Era
da Recombinacao, Idade do Universo,
Inflagdo Cosmica, Ondas Gravitacionais.




Aula 6

Sobre o texto autoral a respeito de Cosmologia:

A maior motivagao em se construir um texto sobre
Cosmologia voltado para estudantes do Ensino
Médio justifica-se pelo fato de nao haver muitos
trabalhos na literatura pesquisada que estejam em
uma linguagem acessivel para a Educacao Basica
(BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005).

Dessa forma, a construcao de uma Transposicao
Didatica tendo como base Artigos Cientificos, livros
de Ensino Superior, dentre outras fontes, torna-se
necessaria para a introducao de temas
relacionados a FMC e que sao fundamentais para
uma melhor compreensao, por parte do aluno, do
mundo que o cerca.




Teste de Fisica 1

01 - (ITA SP/2002)

Um dos fendmenos da dindmica de galaxias,
considerado como evidéncia da existéncia
de matéria escura, é que estrelas giram em
torno do centro de uma galdxia com a
mesma velocidade angular,
independentemente de sua distancia ao
centro. Sejam M1 e M2 as porcdes de
massa (uniformemente distribuida. da
galdxia no interior de esferas de raios R e
2R, respectivamente. Nestas condigdes, a
relacdo entre essas massas € dada por:

a) M2 = M1.

b) M2 = 2M1.
c) M2 = 4ML1.
d) M2 = 8M1.
e) M2 = 16ML1.

02 - (FCM MG/2014)

A figura 1 mostra, fora de escala, o sentido
de rotacdo e translacdo de nosso planeta
em torno do Sol, considerando a parte
superior da Terra, o polo norte (N).

FIGURA 1

Observando a constelagdo do Cruzeiro do
Sul de uma cidade do hemisfério sul, ao
longo das horas, vé-se que ele muda de
posi¢cao no céu. A figura 2 mostra o Cruzeiro
do Sul nas posi¢cdes P e Q, com relagdao aos
pontos cardeais, visto de uma cidade do
hemisfério sul.

FIGURA 2
P .J'
;\)’. :.'
Pl *
Leste Sul Oeste

Com base nessas informacdes, as posicoes P
e Q do Cruzeiro do Sul poderdo ter horarios
diferentes na mesma noite, especificados na
alternativa:

a)P (19 h)e Q (21 h).
b) P (21 h) e Q (19 h).
c) P (19 h)e Q (24 h).
d)P (24 h)eQ (19 h).

03 - (UERJ/2000)

A figura ilustra o movimento de um
planeta em torno do sol.

Planeta

F

D
&

Se os tempos gastos para o planeta se
deslocar de A para B, de C para D e de
E para F sdo iguais, entdo as areas - Al
,A2 e A3 - apresentam a seguinte
relacdo:

a)Al=A2=A3
b) Al >A2 = A3
c)A1<A2<A3

d) A1 >A2>A3



Teste de Fisica 1

04 - (UEL PR/2001)

Sobre as forgas gravitacionais envolvidas no
sistema composto pela Terra e pela Lua, é
correto afirmar:

a) Sdo repulsivas e de mddulos diferentes.
b) Sdo atrativas e de mddulos diferentes.
c) Sdo repulsivas e de mddulos iguais.

d) Sdo atrativas e de mddulos iguais.

e) Ndo dependem das massas desses astros.

05 - (PUC RS/2006)

INSTRUCAO: Para responder a questdo,
considerar o texto e as afirmativas que o
complementam.

Durante cerca de oito dias, um astronauta
brasileiro dividiu com astronautas
estrangeiros uma missdo a bordo da Estacdo
Espacial Internacional (EEI). InUumeras
fotografias da parte interna da Estacdo
mostraram objetos e os astronautas
“flutuando” no seu interior. Este fendmeno
ocorre porque

I. a aceleracdo da gravidade sobre eles é
zero.

Il. os objetos e os astronautas tém a mesma
aceleracdo da Estacdo.

[ll. ndo ha forga resultante sobre eles.

Pela andlise das afirmativas conclui-se que
somente estd / estdo correta(s)

a)al.
b)all.
c)alll
d)alealll
e)allealll

06 - (FATEC SP/2000)

A respeito do planeta Jupiter e de um de
seus satélites, lo, foram feitas as afirmacdes:

I. Sobre esses corpos celestes, de grandes
massas, predominam as forcas
gravitacionais.

Il. E a forca de Jupiter em lo que 0 mantém
em Orbita em torno do planeta.

lll. A forga que Jupiter exerce em lo tem
maior intensidade que a forca exercida por
lo em Jupiter.

Deve-se concluir que somente
a) | é correta.

b) Il é correta.

c) lll é correta.

d) I e Il sdo corretas.

e) Il e lll s3o corretas.

07 - (FMTM MG/2006)

.. hossos proprios olhos nos mostram
quatro estrelas que viajam ao redor de
Jupiter como o faz a Lua ao redor da
Terra, enquanto todos juntos tracam
uma grande revolugéo ao redor do Sol.
(Galileu Galilei)

O advento do telescépio favoreceu a
observacdo dos corpos celestes,
permitindo conclusGes como a citada
por Galileu, que se refere ao
comportamento das quatro maiores
luas de Japiter: lo, Calisto, Europa e
Ganimedes. Baseado nos estudos de
Galileu e Tycho Brahe, Kepler formulou
trés leis a respeito dos movimentos
planetdrios.

Analise:



Teste de Fisica 1

I. a lei dos periodos refere-se ao tempo de
gue um planeta necessita para dar a volta
em torno do Sol;

II. na lei das areas, o tema em questdo
remete a velocidade que o planeta
desenvolve em sua translagdo em torno do
Sol;

M. a lei das Orbitas trata da
heliocentricidade do sistema solar.

Estd correto o contido em
a) lll, apenas.

b) 1 e ll, apenas.

c) l e lll, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l, el

08 - (FMTM MG/2003)

A forca de atracdo gravitacional entre dois
corpos sobre a superficie da Terra é muito
fraca quando comparada com a acdo da
propria Terra, podendo ser considerada
desprezivel. Se um bloco de concreto de
massa 8,0 kg estd a 2,0 m de um outro de
massa 5,0 kg, a intensidade da forca de
atracdo gravitacional entre eles serd, em
newtons, igual a:

Dado: G =6,7-1071 N-m?kg?
2) 13107
b) 4.210°
&) 671071,
dy 781010

&) 9,3-10°1L,

09 - (UNIUBE MG/1997)

A respeito do sistema solar, é correto
afirmar que:

a) a linha imaginaria que une os centros do
Sol e de um planeta varre uma area
proporcional ao tempo de varredura.

b) os planetas descrevem drbitas circulares
ao redor do Sol

c) o cubo do periodo de um planeta é
proporcional ao quadrado de uma distancia
ao Sol.

d) a linha imaginaria que une os centros do
Sol e de um planeta varre uma area
inversamente proporcional ao tempo de
varredura.

e) o quadrado do periodo de um planeta é
inversamente proporcional ao cubo de sua
distancia ao Sol.

10 - (FURG RS/2001)

Sobre um satélite mantido em 6rbita a
uma distancia R do centro da Terra
(que possui massa M), é correto
afirmar que:

a) a forca com que a Terra atrai o
satélite é ligeiramente menor do que a
forca com que o satélite atrai a Terra.

b) o satélite é colocado em uma orbita
em que a forga gravitacional é zero.

c) a velocidade tangencial ao quadrado
do satélite é menor ou igual a GM/R.

d) a velocidade tangencial ao
quadrado do satélite é igual a GM/R.

e) a velocidade tangencial ao
guadrado do satélite é maior ou igual
a GM/R.



Teste de Fisica 2

01 - (UDESC/2014)

Com base na teoria da relatividade restrita,
proposta por Albert Einstein, é correto
afirmar que:

a) as leis da Fisica ndo sdo as mesmas para
qguaisquer observadores situados em
referenciais inerciais.

b) independentemente da velocidade da
fonte luminosa ou do referencial, a
velocidade de propagacao da luz no vacuo é
constante e igual a . Portanto, conclui-se
que a velocidade da luz é constante e igual a
c em qualquer meio de propagacao.

c¢) pelo principio da simultaneidade conclui-
se que dois observadores em movimento
relativo fardo observag¢bes contraditérias
sobre um mesmo evento. Isso implica que
um deles sempre estard errado e que se
deve eleger, inicialmente, um referencial
absoluto.

d) a velocidade da luz no vacuo é uma
velocidade limite, ndo podendo ser
superada por nenhuma entidade capaz de
transportar energia ou informacao.

e) para descrever os eventos relativisticos
um observador devera utilizar sempre
guatro coordenadas, duas espaciais e duas
temporais.

02 - (UFG GO/2014)

A teoria da relatividade elaborada por
Albert Einstein (1879-1950), no inicio do
século XX, abalou profundamente os
alicerces da Fisica classica, que ja estava
bem estabelecida e testada. Por questionar
0os conceitos canbnicos da ciéncia e do
senso comum até entao, ela tornou-se uma
das teorias cientificas mais populares de
todos os tempos.

Que situagdo fisica, prevista pela
relatividade restrita de Einstein, também
estd em conformidade com a Fisica classica?

a) A invariancia do tempo em referenciais
inerciais.

b) A contragdo do espago.
c) A invariancia da velocidade da luz.

d) A diferenca entre massa inercial e
gravitacional.

e) A conservacdo da
movimento.

quantidade de

03 - (ITA SP/2014)

Considere um capacitor de placas paralelas
ao plano yz tendo um campo elétrico de
intensidade E entre elas, medido por um
referencial S em repouso em relagcdo ao
capacitor.

Dois outros referenciais, S' e S”, que se
movem com velocidade de médulo v
constante em relacdo a S nas direcGes de x e y,
nesta ordem, medem as respectivas
intensidades E' e E” dos campos elétricos
entre as placas do capacitor. Sendo =v+i-tvia?.
pode-se dizer que E'/JE e E"/E sdo,
respectivamente, iguais a

a) lel.
b) yel.
c) ler.
d) ye Ly

e) lelfy.

04 - (Unievangélica GO/2014)

Um observador fixo visualiza uma barra de
comprimento L (quando medida em repouso)
movimentando-se no sentido do seu
comprimento com 60% da velocidade da luz.

A porcentagem do comprimento L visualizada
pelo observador serd de

a) 80 %
b) 36 %
c) 64 %

d) 94 %



Teste de Fisica 2

05 - (UNISC RS/2015)

Em uma explosao de uma mina de carvao
foram utilizadas 1.000 toneladas de
explosivo trinitrotolueno (TNT), o que
equivale a 1,0 1012 calorias. Qual foi,
aproximadamente, a quantidade de massa
convertida em energia equivalente a essa
explosdo? (1 caloria = 4,18 J e ¢ = 3,0 108
m/s)

a) 4,6 10-5 kg
b) 4,6 10-8 kg
c)1,110-5kg
d) 1,1 10-8 kg
e) 1,1 10-13 kg

06 - (UDESC/2015)

De acordo com o paradoxo dos gémeos,
talvez o mais famoso paradoxo da
relatividade restrita, pode-se supor a
seguinte situacdao: um amigo da sua idade
viaja a uma velocidade de 0,999c para um
planeta de uma estrela situado a 20 anos-
luz de distancia. Ele passa 5 anos neste
planeta e retorna para casa a 0,999c.
Considerando que , assinale a alternativa
que representa corretamente quanto tempo
seu amigo passou fora de casa do seu ponto
de vista e do ponto de vista dele,
respectivamente.

a) 20,00 anos e 1,12 anos
b) 45,04 anos e 1,79 anos
c) 25,00 anos e 5,00 anos
d) 45,04 anos e 6,79 anos

e) 40,04 anos e 5,00 anos

07 - (UDESC/2015)

A proposicdo e a consolidacdo da Teoria da
Relatividade e da Mecédnica Quantica,
componentes tedricos do que se caracteriza
atualmente como Fisica Moderna,
romperam com varios paradigmas da Fisica
Classica. Baseando-se especificamente em
uma das teorias da Fisica Moderna, a
Relatividade Restrita, analise as
proposicoes.

. A massa de um corpo varia com a
velocidade e tenderd ao infinito quando a
sua velocidade se aproximar da velocidade
da luz no vacuo.

II. A Teoria da Relatividade Restrita é
complexa e abrangente, pois, descreve
tanto movimentos retilineos e uniformes
guanto movimentos acelerados.

lll. A Teoria da Relatividade Restrita superou
a visdo cldssica da ocupacdo espacial dos
corpos, ao provar que dois corpos, com
massa pequena e velocidade igual a

velocidade da luz no vacuo, podem
ocupar 0 mesmo espago a0 mesmo
tempo.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmativa | é verdadeira.

b) Somente as afirmativas | e Il sdo
verdadeiras.

c) Somente a afirmativa Il é

verdadeira.

d) Somente as afirmativas | e Ill sdo
verdadeiras.

e) Todas as afirmativas sdo

verdadeiras.

08 - (UEL PR/2017)

O tempo nada mais é que a forma da
nossa intuicdo interna. Se a condi¢ao
particular da nossa sensibilidade |he
for suprimida, desaparece também o
conceito de tempo, que n3ao adere aos
proprios objetos, mas apenas ao
sujeito que os intui.

(KANT, 1. Critica da razdo pura. Trad.
Valério Rohden e Udo Baldur
Moosburguer. Sao  Paulo:  Abril
Cultural, 1980. p.47. Colecdo Os
Pensadores.)



Teste de Fisica 2

A questdo do tempo sempre foi abordada
por filésofos, como Kant. Na fisica, os
resultados obtidos por Einstein sobre a ideia
da “dilatacdo do tempo” explicam situacdes
cotidianas, como, por exemplo, o uso de
GPS.

Com base nos conhecimentos sobre a Teoria
da Relatividade de Einstein, assinale a
alternativa correta.

a) O intervalo de tempo medido em um
referencial em que se empregam dois
crondbmetros e dois observadores é menor
do que o intervalo de tempo proprio no
referencial em que a medida é feita por um
Unico observador com um  Unico
cronbmetro.

b) Considerando uma nave que se
movimenta proximo a velocidade da luz, o
tripulante verifica que, chegando ao seu
destino, o seu relégio estd adiantado em
relacdo ao relégio da estacdo espacial da
gual ele partiu.

c) As leis da Fisica sdo diferentes para dois
observadores posicionados em sistemas de
referéncia inerciais, que se deslocam com
velocidade média constante.

d) A dilataggo do tempo ¢é uma
consequéncia direta do principio da
constancia da velocidade da luz e da
cinematica elementar.

e) A velocidade da luz no vacuo tem valores
diferentes para observadores em
referenciais privilegiados.

TEXTO: 1 - Comum a questdo: 09

Use, quando necessario, g =10 m/s2, c =3 x
108 m/s, 1 eV = 1,6 x 10-19 J, me = 9,1 x
10-31 Kg.

09 - (UFJF MG/2015)

Na Teoria da Relatividade de Einstein, a
energia de uma particula é calculada pela
expressao E = mc2, onde Em um
microscépio eletrobnico de varredura,
elétrons sdo emitidos com energia de 8,0
105 eV para colidir com uma amostra de
carbono que se encontra parada. Calcule o
valor da velocidade dos elétrons emitidos.

a) 2,31 108 m/s
b) 4,73 108 m/s
c) 1,11 106 m/s
d) 2,31 104 m/s
e) 1,11 104 m/s

TEXTO: 2 - Comum a questao: 10

Quando precisar use os seguintes valores
para as constantes: Aceleracdo da
gravidade: 10 m/s2.

1,0 cal = 4,2 J = 4,2 107 erg. Calor
especifico da agua: 1,0 cal/g.K. Massa
especifica da agua: 1,0 g/cm3.

Massa especifica do ar: 1,2 kg/m3.
Velocidade do som no ar: 340 m/s.

10 - (ITA SP/2016)

Enquanto em repouso relativo a uma
estrela, um astronauta vé a luz dela como
predominantemente vermelha, de
comprimento de onda préximo a 600 nm.
Acelerando sua nave na direcdo da estrela,
a luz sera vista como predominantemente
violeta, de comprimento de onda proximo
a 400 nm, ocasido em que a razao da
velocidade da nave em rela¢do a da luz
sera de

a) 1/3.
b) 2/3.
c) 4/9.
d) 5/9.
e) 5/13.



Texto Autoral
sobre
Cosmologia

1. INTRODUCAO

Dentro da Fisica Contemporanea a
Cosmologia é um tema relevante e
interessante devido a seu objeto de
estudo que é Origem, Estrutura e
Evolugao do Universo. A
abordagem de topicos relacionados
a Fisica mais recente, no Ensino
Médio, pode ser um fator atrativo
para o aluno, pois esses temas sao
divulgados pela midia todos os dias
e tornam-se dessa forma mais
significativos na vida do estudante.
Ademais, o estudo de temas
contemporaneos e que
impulsionam a evolugao
tecnolégica podem despertar nos
alunos o desejo de estudar Ciéncias
Exatas.

2. HISTORICO E MOTIVAGAO PARA
A CONSTRUGAO DE UM TEXTO,
AUTORAL SOBRE COSMOLOGIA:

O texto que se segue foi construido
com o intuito de discutir temas
como Buracos Negros, Teoria da
Relatividade Geral, Matéria Escura,
Energia Escura e Ondas
Gravitacionais em uma linguagem
gue seja mais acessivel ao aluno de
Ensino Médio. Esse texto, autoral,
faz parte do Produto Educacional,
composto por uma Sequéncia
Didatica que sera aplicada em uma
turma de 32 Ano de Ensino Médio
da Educacao Basica do Distrito
Federal, em uma Escola Privada
localizada na cidade do Guara |
(Distrito Federal). A turma,
composta de 40 alunos do 32 Ano,
estudou ao longo do Ensino Médio
temas como Leis de Kepler,
Gravitacao Universal (Newton) e
Relatividade Restrita. Além disso, é
importante citar que o texto tem
como objetivo principal despertar o
interesse pelas Ciéncias Exatas.



3. UM DESPERTAR PARA A COSMOLOGIA

Para iniciar nosso estudo de Cosmologia que é o ramo da Fisica
que estuda a origem e evolu¢gdo do Universo, iremos,
primeiramente, fazer um pequeno resumo sobre a teoria da
Relatividade. E importante, para o estudante, revisar os tépicos
de Gravitagdo Universal (de Newton) e Leis de Kepler. Apds
varias tentativas frustradas para se tentar comprovar a existéncia
do Eter, como, por exemplo, os famosos experimentos
(interferometro otico) realizados em 1881 por A. A. Michelson e
em 1887, novamente por Michelson e E. W. Morley, ficou
comprovado que o Eter n3dao existia e que as equagoes do
Eletromagnetismo (Equacdes de Maxwell) estavam corretas.

Como consequéncia desses fatos, a relatividade Galieana e
Newtoniana n3do se adequaria para explicar a constancia das
ondas eletromagnéticas viajando a velocidade c¢ para qualquer
referencial.

De acordo com os estudos da época a ideia seria medir a
velocidade da luz para diferentes sistemas inerciais (obtendo
diferentes valores) e a obtencdo do valor ¢ para o sistema Eter.
Porém, os resultados obtidos mostraram a ndo existéncia de tal
meio.

c=3.10° m/s (vacuo)

Ja que a velocidade da luz é a mesma em todos os sistemas
inerciais, independentemente do movimento relativo da fonte e
do observador, concluia-se que a Mecanica Classica necessitava
de modificagoes.

Coube ao jovem cientista alemao, Albert Einstein, em 1905, em
seu trabalho “Sobre a Eletrodindmica de Corpos em
Movimento”, a solu¢do para a questdo em aberto na Mecénica
Classica. Em seu trabalho ele escreveu:

[...] nenhuma propriedade dos fatos observados corresponde ao
conceito de repouso absoluto; para todos sistemas de coordenadas para
0s quais valem as equagdes da Mecinica, valem também as equagdes
equivalentes da Eletrodindmica e Otica .. A seguir nds fizemos estas
suposigfes (que chamaremos subsequentemente de Prncipio da
Relatividade) e introduzimos uma hipdtese adicional — uma suposigio
que &, A primeira vista, bastante irreconcilidvel com a anterior — que a
luz se propaga no vacuo com a velocidade c, independentemente da
natureza do movimento do corpo que a emite. Estas duas hipdteses sdo
bastante suficientes para nos dar uma teoria simples e consistente da
Eletrodindmica dos corpos em movimento, baseada na teoria
Maxwelliana para os corpos em repouso.

O resumo da teoria da Relatividade Restrita proposta por
Einstein pode ser expresso por dois postulados: (RESNICK, 1968,
p. 39)

12) As leis da Fisica sGo as mesmas em todos os sistemas
inerciais. Ndo existe nenhum sistema inercial preferencial. (O
Principio da Relatividade).

22) A velocidade da luz no vdcuo tem o mesmo valor c em
todos os sistemas inerciais. (O Principio da Consténcia da
Velocidade da Luz).

Através desses postulados, pode-se notar que as equac¢des de
Galileu e Newton n3o poderiam explicar a covariancia das leis
Fisicas (a invariancia quanto a forma). Dessa maneira, Einstein,
utilizou-se das transformacoes de Lorentz e a ideia de tempo
absoluto foi totalmente descartada. O tempo se torna
dependente do sistema de referéncia, da mesma forma que o
espaco.



Em sua teoria ele descreve que espago e tempo
dependem do sistema de coordenadas, que pode
ser expresso por vetores, escalares e tensores. Esse
espaco-tempo é descrito por um quadrivetor (x, y, z
e t). Note que x, y e z referem-se as coordenadas
espaciais e t ao tempo.

’f\ Worldiines /L
Esse espaco quadridimensional plano, conhecido

cada observador tem como espaco de Minkowski, é o espago onde foi

o seu cone de luz construida a teoria da Relatividade Restrita de
Einstein. Na teoria da Relatividade Restrita, como se
pode observar o espaco e o espago-tempo sdo
considerados planos.

Hermann Minkowski (1864-1909), foi um
matematico alemao de ascendéncia judia-lituana,
gue criou e desenvolveu a geometria dos nimeros e
gue usou métodos geométricos para resolver
problemas dificeis em teoria dos numeros, fisica
matematica e teoria da relatividade. (www.jinfo.org)

Informacoes chegam ao observador comv <c

Fonte:http://slideplayer.com.br/369901/2/images/2/cada+observador+tem+o+seu+cone+de+luz.+Informa%C
3%A7%C3%B5es+chegam+ao+observador+com+v+%EF%82%A3+c.+eventos+que+foram+observados..jpg



(Representacdo bidimensional da secdo espacial do
espaco-tempo de Schwarzschild. Um desafio: tente
imaginar o espaco 3D, equivalente ao 2D mostrado
aqui, imerso num sistema de coordenadas espaciais
4D)

Fonte: http://www.fisica.ufmg.br/dsoares/esptmp/schwarzschild.jpg

Na Teoria da Relatividade Geral (TRG) o espaco quadridimensional pode
apresentar-se curvo devido a a¢do da Gravidade. Um corpo de massa M
que se encontra num espaco curvo podera mover-se devido a curvatura.
De forma analoga, pelas leis de Newton, um corpo de massa M que
sofre a agdo de um campo de forga podera entrar em movimento
também. Se o corpo estiver em um espaco plano ele tenderd a nao se
mover ou manter seu movimento, de forma andloga a 12 lei de Newton.

Quando Einstein formulou a TRG, que é uma teoria de campos, ele
utilizou a matematica tensorial do matematico alemao Georg Friedrich
Bernhard Riemann (1826-1866). Com essa matematica ele podia
explicar os efeitos provocados pela gravidade no espago-tempo em
varias dimensdes. As equacdes da TRG, de Einstein podem ser definidas
da seguinte forma (qualitativa):

curvatura do espago-tempo = constante x matéria-energia.

Além da formulacdo descrita acima, é importante citar que a Teoria da
Relatividade Geral (TRG) ja foi descrita por varios modelos matematicos.
Como exemplo, podemos citar o modelo proposto pelo astrénomo
alemao, Karl Schwarzschild (1873-1916). Nesse modelo ele propGe uma
métrica do espago-tempo em uma regido externa a uma superficie
esférica e simétrica de massa M. O modelo de Schwarzschild aplica-se,
por exemplo, ao caso da Terra girando em torno do Sol, e pode ser
considerado como evolucdo ao modelo proposto por Newton para a
Gravita¢ao Universal.

Tensores: Um tensor é uma entidade matematica que possui em cada
ponto do espaco n™ componentes, onde n é o numero de dimensodes do
espaco e m é a ordem do tensor. Desta forma, podemos dizer que

o escalar é um tensor de ordem 0 — portanto, tem 1 componente — e
o vetor é um tensor de ordem 1 — tem n componentes. Os tensores
utilizados na TRG sdo tensores de ordem m =0,1 e 2 e 0 “espago” é o
espaco-tempo de n=4 dimensdes (trés coordenadas espaciais e uma
coordenada temporal).



Através da métrica proposta por Schwarzschild,
podemos explicar fenémenos como a deflexdo da luz ao
passar préoxima a corpos de massa M e a lente
gravitacional que é também uma consequéncia da
deflexdao da luz. O fendbmeno da lente gravitacional
explica, por exemplo, miragens e amplificagdo da
intensidade luminosa.

A métrica de Scharzschild é também responsavel pela
discussdao de fen6menos como a radia¢do gravitacional
e os buracos negros. Mas vale ressaltar que a métrica
de Scharzschild é valida para o vdcuo e ndo é utilizada
para o modelo Cosmoldgico Moderno ou completo.
Nesse modelo atual (chamado de completo), utilizam-
se fontes de matéria e radiagdo para explicar o modelo
de universo. Além disso, é importante citar que esse
modelo completo ndo tem, ainda, comprovacao
experimental.

Nesse modelo atual de Universo (ou modelo padrdo),
utilizam os conceitos de matéria escura e energia
escura e a concep¢do de um universo homogéneo e
isotrépico.

posicao aparente de uma estrela distante
quando a |luz passa perto do Sol

forte ca

nal do so

estrela distante

Fonte: http://e-escola.tecnico.ulisboa.pt/mgallery/default.asp?obj=6691

Fonte: http://astronomia.blog.br/wp-content/uploads/2007/02/200710artigolfigura5.jpg



Modelos
Cosmologicos

Em 1917, logo apds a publicacio da
Teoria Geral da Relatividade (1905),
Einstein, escreve um artigo
“Consideragoes cosmoldgicas
relacionadas a teoria da relatividade
geral” onde ele inicia um caminho de
modelos cosmoldgicos baseados na TGR.
Nesse modelo ele introduz uma constante
A, denominada constante cosmoldgica, as
equacoes completas em que ele concebe
um universo estatico. Seu modelo foi bem
aceito na época e serviu de motivagdo
para modelos posteriores.

Apds isso, o fisico, meteorologista e
cosmélogo russo Aleksandrovich
Friedmann (1888-1925), publica um
trabalho em 1922 com o titulo “Sobre a
curvatura do espaco”. Nesse trabalho, ele
resolve as equacgbes de Einstein, com a
hipdtese de um universo homogéneo e
isotropico e obtém um modelo de
curvatura do espago positiva (espago
esférico) com fases de expansdo e
contrac¢do. Note que no modelo proposto
por Friedmann, o universo isotropico e
homogéneo néo estd em uma escala
proxima ao sistema solar ou a nossa
galdxia, mas em uma escala bem maior.

Por meio do modelo Cosmoldgico de
Friedmann, algumas perguntas surgiram:

O universo teve um
inicio?
Ele tera um fim?
O universo esta

expandindo, contraindo
ou encontra-se estatico?



A resposta para essas questoes, de acordo com o
modelo de Friedmann, estd na quantidade de
matéria que compée o Universo. Se essa
quantidade for muito grande, a gravidade serd
suficiente para desacelerar o universo e contrai-
lo, dessa forma aconteceria um momento em que
toda essa matéria iria se juntar (Big Crunch).
Porém, se essa quantidade de matéria nédo for
suficiente para gerar a desaceleragcdo, a
tendéncia do universo seria a expansdo. E, caso a
quantidade fosse o valor exato para desacelerar
e estabilizar a tendéncia do universo seria a
estabilidade. Nesse modelo Friedmann, concebe
o universo dindmico, com um inicio. Veja a figura
ao lado.

Closed, decelerating Universe

e 0 0 v —

Flat, decelerating Universe

=lll® 0 0 0 0 0

Open, decelerating Universe

Flat, accelerating Universe

Fonte:
https://universoracionalista.org/wpcontent/uploads/2017/07/20196743_338190
049936068_1973038151_n.png




A descoberta de Edwin Hubble, em
1929, trouxe novas informagbes a
respeito do modelo de universo. Ele
descobriu, por meio de observagoes
astrondmicas, que galaxias estavam se
afastando da via lactea e que quanto
mais distantes elas estavam, mais rapido
elas se afastavam de nds. Essa
descoberta foi importante para reforgar
a ideia de um universo em expansao e
desabilitar o modelo de universo
estatico.

Se o universo estd em expansdo, entdo,
em um passado bem remoto toda a
matéria estava bem préxima, e em um
passado mais remoto ainda toda ela
estava concentrada em um ponto no
espaco. O modelo do Big Bang, aceito
atualmente, usa essa ideia, de que no
inicio do universo toda a matéria estava
concentrada em uma unidade primordial
e que ap6és uma grande explosdo
Comegou a expansao.

Fonte: http://nautilus.fis.uc.pt/astro/hu/viag/images/imagem37.jpg

(Modelo de universo em expansao. Imaginemos uma que o universo seja uma
bexiga e que todas as galdxias e matéria estdo na superficie dessa bexiga. A medida
gue o universo se expande o espaco entre as galaxias aumenta.)



Outra descoberta importante que pode ajudar a explicar a
evolucdo do universo foi feita pelo fisico suico, Fritz Zwicky, em
1933. Ao observar a rotacdo de galaxias pertencentes ao
aglomerado de Coma, ele percebeu que a rotacdo nao
correspondia com a massa das estrelas que compunham a
galaxia. Sabendo da distancia que elas se encontravam e suas
massas a velocidade deveria ser menor. Para explicar a
velocidade de rotagdo que era maior que a observada ele sup6s
gue deveria haver uma matéria extra que ndo poderia ser vista
(ndo emitia radiacdo em nenhum espectro conhecido). Essa
matéria extra foi batizada de Matéria Escura.

Pela Teoria da Relatividade Geral, ja sabemos que grandes
corpos podem provocar deformagdes no tecido espacial.
Quando a luz de estrelas passa préoxima a grandes
concentragées de massa (como a matéria escura, por exemplo),
a luz sofre desvios. Esses desvios ja foram detectados por meio
de observacbdes astronOmicas, porém, a matéria escura ainda
nao foi detectada. Esse fen6meno de desviar a luz ao passar por
grandes concentracdes de massa forneceu um forte indicio da
existéncia de tal matéria e recebeu o nome de lente
gravitacional.




A teoria do Big
Bang

A teoria de uma célula primordial foi proposta
em 1930, por um padre belga, Georges
Lemaitre, professor da Universidade Catolica
de Louvain. Nesse modelo ele propde, que em
um tempo inicial a célula primordial
concentrava toda a matéria e energia do
universo e, a partir dai iniciou-se o tempo com
a grande explosdao. Apds essa explosao a
matéria encontrava-se, apds um processo de
decaimento, em altissimas temperaturas e
densidade, e era composta de prétons,
elétrons e néutrons imersos em radiacdo.
Apods esse estagio inicial do universo, foram se
formando, com o resfriamento, os primeiros
elementos (Hidrogénio e Hélio). Os elementos
mais pesados, como o carbono, por exemplo,
foram  formados  posteriormente, nas
primeiras estrelas.

Apds a descoberta da radiacdo césmica de
fundo, pelos fisicos Arno Penzias e Robert
Wilson, o modelo do Big Bang ganhou forga,
considerando que a radiacdo de fundo é uma
radiacao do inicio do universo. Essa radiacao
do universo primordial foi prevista pelo fisico
ucraniano, George Gamow. Gamow retomou o
trabalho de Lemaitre, do Big Bang, e fez
estudos sobre a “sopa primordial” que era
composta por matéria e radiagao.




A teoria de Big
Bang

Com a descoberta da radiacao
cosmica de fundo, que pode ser
detectada em qualquer ponto do
universo e possui comportamento
de radiagcao de corpo negro de 2,7
K, o modelo do Big Bang passou a ser
mais aceito do que o modelo de
universo estacionario.

Nesse periodo inicial, que durou, por
volta de 370000 anos, a matéria
encontrava-se “misturada” com a
radiacao em altissimas temperaturas
e densidade. Com o resfriamento
comecou a ocorrer a chamada Era de
Recombinag¢dao e a separagdao entre
matéria e radiacdo, pois os fotons ja
nao tinham mais energia suficiente
para manter  os elementos
separados. Na Recombinacdao a
matéria comecou a se juntar e
formar os primeiros elementos
(Hidrogénio e depois o Hélio).



Teoria de
Big Bang

Com a Recombinacdo (ver figura abaixo), a radiacdo passou a ser emitida para todo o
cosmos. A radia¢do césmica de fundo é uma constatacdo dessa radiagao primordial
gque comegou a vagar apods a recombinagao.

O universo atual possui, aproximadamente, 14 bilhdes de anos e essas medidas de
radiacdo dao informagdes sobre sua formacao.

Estudos recentes a respeito das flutuagées de temperatura da radia¢do césmica de
fundo revelam um universo plano, porém, para se explicar a teoria do universo plano,
e consequentemente, voltar com a constante cosmoldgica proposta por Einstein, o
universo teria duas possibilidades de evolucdo. Se a constante cosmoldgica fosse
considerada negativa ele iria se contrair e em caso da constante ser positiva, o
universo iria se expandir aceleradamente, entretanto, com as medidas cada vez mais
precisas a respeito das flutuaces de temperatura da radiacdo césmica de fundo, foi
necessaria outra explicagdo para o universo plano.




Dark Matter

Dark Energy

Uma teoria que surgiu para explicar o universo plano foi a da Inflagdo Césmica.
Nessa teoria, em um instante 1038 s apds o surgimento do universo, houve uma
grande expansdo do universo em 10%® no seu tamanho. Essa expansado
exponencial aconteceu, de acordo com a teoria, devido a separagdo entre as
forcas fundamentais da natureza, a forca forte e a forga eletrofraca. Nessa
separacdo houve grande liberacdo de energia e, com isso, a inflagdo cdsmica.
Com a teoria da inflacdo cdésmica, pode se explicar a planura do universo e a
interacdo entre a radiacdo emitida ap6s o periodo de recombinacdo, pois os
modelos que se tinham antes nao conseguiam explicar homogeneidade da
temperatura medida do universo (radiacdo césmica de fundo). Contudo, essas
oscilacdes de temperatura oriundas das oscilagdes no plasma primordial
geraram perturbacoes no tecido do espaco tempo originando ondas
gravitacionais. Essas ondas gravitacionais que podem ser geradas de outras
formas vém sendo procuradas com o intuito de se comprovar a teoria da
inflacdo cdsmica e, também com o objetivo de explicar a origem e evolucdo do
cosmos.

O Modelo Cosmoldgico Padrdao (ACDM, A constante cosmoldgica de Einstein,
CDM — matéria escura fria), utiliza a Teoria Geral da Gravidade como base para
suas formulagdes, utiliza a constante cosmoldgica proposta por Einstein (A),
para explicar a expansdo acelerada do universo e também a matéria escura (que
ainda ndo foi detectada) e a, recentemente introduzida na teoria, Energia
Escura, usada para explicar, também a expansao acelerada do universo. A
Energia Escura, ainda ndo foi detectada e existem muitos trabalhos na busca de
se tentar detectar esses elementos que, segundo os cientistas, compdem a
maior parte do universo. A matéria baridnica (formada por atomos), segundo os
modelos atuais, é responsdavel por apenas 4,9% do universo que conhecemos,
sendo 68,3% do universo composto por Energia Escura e 26,8% composto de
Matéria Escura. Com o advento da Mecanica Quantica, a teoria da Energia
Escura ganhou for¢ca e um enorme esforco vem sendo feito no intuito de tentar
detecta-la.
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Questionario de
Opiniao 1

Prezado Aluno (a).

Este questionario enquadra-se numa investigacdo no ambito de uma dissertacdo
de Mestrado em Ensino de Fisica, realizada no Instituto de Fisica na
Universidade de Brasilia — UnB. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas
para fins académicos (dissertacdo de Mestrado), sendo realgado que as
respostas dadas representam apenas a sua opiniao individual.

O questionario é an6nimo, sendo assim ndo coloque sua identificagdo em
nenhuma das folhas e nem assine o questionario.

N3o existem respostas certas ou erradas. Por isso solicitamos que responda de
forma espontdnea e sincera a todas as questdes. Na maioria das questdes
apenas assinale com um X a sua opg¢ao de resposta.

Obrigado pela sua colaboracao.

1. Idade:

2. Sexo:

( ) Masculino ( ) Feminino

Responda numa escala de 1 (sim) a 5 (muito pouco), qual o seu grau de
concordancia com cada uma das perguntas seguintes:



Questionario de
Opiniao 1

Pergunta

1 — Na sua opinido a utilizagdo de Topicos de

Cosmolgia como instrumento motivador de ensino
ajudou vocé a ampliar seus conhecimentos sobre
Gravitagdo e Relatividade?

2 - Sobre os conteudos abordados, vocé os
considera relevantes para o dia a dia?

3 — Sobre o texto a respeito de Cosmologia, ele
estava em uma linguagem acessivel para o
estudante do Ensino Médio?

4 — Em relagdo ao material pedagogico adotado pela
escola, o uso de textos, artigos e videos podem
ajudar na aprendizagem como material de apoio?

5 — Na sua opinidao, o ensino de tdpicos de
Cosmologia pode ser utilizado como material
pedagégico por outros professores ou escolas no
Ensino Médio?

6 - Comparando a uma aula tradicional, a sequéncia
didatica utilizada (Pré — Teste, Leitura do texto, Aula
Expositiva com videos, imagens, aplicativos e Pés —
Teste) facilitou a aprendizagem do tema?




Questionario de
Opiniao 2

Prezado Aluno (a).

Este questionario enquadra-se numa investigacdo no ambito de uma dissertagao
de Mestrado em Ensino de Fisica, realizada no Instituto de Fisica na
Universidade de Brasilia— UnB. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas
para fins académicos (dissertacdo de Mestrado), sendo real¢ado que as
respostas dadas representam apenas a sua opiniao individual.

O questionario é an6nimo, sendo assim ndo coloque sua identificagdo em
nenhuma das folhas e nem assine o questionario.

Nao existem respostas certas ou erradas. Por isso solicitamos que responda de
forma espontanea e sincera a todas as questdes. Na maioria das questdes
apenas assinale com um X a sua opg¢ao de resposta.

Obrigado pela sua colaboracao.

1. Idade:

2. Sexo:

( ) Masculino ( ) Feminino

Responda numa escala de 1 (sim) a 5 (muito pouco), qual o seu grau de
concordancia com cada uma das perguntas seguintes:



Questionario de
Opiniao 2

Pergunta

1 - Na sua opinido, o texto produzido a

respeito de Cosmologia ficou muito

grande?

2 — Na sua opinidao, a linguagem
utilizada foi adequada para estudantes

do Ensino Médio?

3 — Na sua opiniao, a utilizagdo de
material de apoio (como o texto, por

exemplo), pode auxiliar nas aula?

4 — Na sua opinido, o envio de material
de suporte para as aulas através de
app’s foi proveitoso para melhor

aproveitamento das aulas?




1. Tutorial do Software Stellarium:

Acesse o link: <http://gruposputnik.com/USP-Escola/Stellarium/TC%201%20-
%20Stellarium.pdf>

[ ]
LI Sta d e 2. Episodio 01 da Série “Cosmos”, narrada pelo Astronomo Carl Sagan:

I i n kS Acesse o link: <https://www.youtube.com/watch?v=0[MOACMdgpo>

3. Artigo: A Cosmologia, Rogério Rosenfeld.

Acesse o link: <https://pt.scribd.com/document/349327774/A-Cosmologia-
Rogerio-Rosenfeld-pdf>

4. Como criar grupo de WhatsApp e convidar participantes:

Acesse o link:
<https://fag.whatsapp.com/search?query=criar%20grupos%20&Ilang=pt_br>

5. Links para pesquisa académica:

<https://scholar.google.com.br/>

<http://www.periodicos.capes.gov.br/>

6. Imagens do universo

https://www.jpl.nasa.gov/
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APENDICE B-TESTE 1 E TESTE 2

TESTE DE FISICA (1)

COLEGIO JK - GUARA - BRASILIA — DF (DISTRITO FEDERAL)

PROFESSOR REGENTE: MARCOS DE OLIVEIRA MENDONCA.
DATA:__ [/ [/

ALUNO(A):

SERIE: TURMA:

01 - (ITA SP/2002)

Um dos fendmenos da dindmica de galéxias, considerado como evidéncia da existéncia de
matéria escura, € que estrelas giram em torno do centro de uma galaxia com a mesma
velocidade angular, independentemente de sua distancia ao centro. Sejam Mi e M. as
por¢des de massa (uniformemente distribuida. da galéxia no interior de esferas de raios R e

2R, respectivamente. Nestas condic@es, a relacdo entre essas massas € dada por:
a) My=Mi.
b) Mz =2M.
c) Ma=4My.
d) Mz=8M;.
e) Mz=16M.
02 - (FCM MG/2014)

A figura 1 mostra, fora de escala, o sentido de rotacdo e translacdo de nosso planeta em

torno do Sol, considerando a parte superior da Terra, o polo norte (N).

FIGURA 1
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Observando a constelagdo do Cruzeiro do Sul de uma cidade do hemisfério sul, ao longo
das horas, vé-se que ele muda de posicdo no céu. A figura 2 mostra o Cruzeiro do Sul nas

posicdes P e Q, com relacdo aos pontos cardeais, visto de uma cidade do hemisfério sul.

FIGURA 2
Q
[=] i T
» :
Leste Sul Oeste

Com base nessas informacd@es, as posi¢cdes P e Q do Cruzeiro do Sul poderdo ter horarios

diferentes na mesma noite, especificados na alternativa:
a) P(19h)eQ (21 h).
b) P (21h)eQ (19 h).
c) P(19h)eQ (24 h).
d P(4h)eQ (19h).
03 - (UERJ/2000)
A figura ilustra 0 movimento de um planeta em torno do sol.

Planeta

F

&

Se os tempos gastos para o planeta se deslocar de A para B, de C para D e de E para F sdo

iguais, entdo as areas - A, ,A, e A, - apresentam a seguinte relagdo:

) A=A =Ag
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b) A >A, = A,
c) A <A, <A,
d A>A>A,
04 - (UEL PR/2001)

Sobre as forcas gravitacionais envolvidas no sistema composto pela Terra e pela Lua, é

correto afirmar:

a) Sao repulsivas e de mddulos diferentes.
b) S&o atrativas e de modulos diferentes.
c) Sdo repulsivas e de mddulos iguais.

d) Sdao atrativas e de modulos iguais.

e) N&o dependem das massas desses astros.

05 - (PUC RS/2006)

INSTRUCAO: Para responder a questdo, considerar o texto e as afirmativas que o

complementam.

Durante cerca de oito dias, um astronauta brasileiro dividiu com astronautas estrangeiros
uma missao a bordo da Estacdo Espacial Internacional (EEI). Inimeras fotografias da parte
interna da Estacdo mostraram objetos e os astronautas “flutuando” no seu interior. Este

fendmeno ocorre porque

I. aaceleracdo da gravidade sobre eles € zero.

I. 0s objetos e o0s astronautas tém a mesma aceleracao da Estacao.

I11. ndo hé forca resultante sobre eles.

Pela andlise das afirmativas conclui-se que somente esta / estdo correta(s)
a) al.

b) all.

c) alll

d) alealll
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e) allealll
06 - (FATEC SP/2000)
A respeito do planeta Jupiter e de um de seus satélites, lo, foram feitas as afirmacoes:
I.  Sobre esses corpos celestes, de grandes massas, predominam as forgas gravitacionais.
1. E aforca de Jipiter em lo que o mantém em Orbita em torno do planeta.

I11. A forca que Jupiter exerce em lo tem maior intensidade que a forca exercida por lo em

Jupiter.
Deve-se concluir que somente
a) |é correta.
b) 11 é correta.
c) Il é correta.
d) lellséo corretas.
e) Il e lll sdo corretas.
07 - (FMTM MG/2006)

... N0ossos proprios olhos nos mostram quatro estrelas que viajam ao redor de Jupiter como
o faz a Lua ao redor da Terra, enquanto todos juntos tragam uma grande revolugdo ao

redor do Sol.
(Galileu Galilet)

O advento do telescopio favoreceu a observacdo dos corpos celestes, permitindo
conclusbes como a citada por Galileu, que se refere ao comportamento das quatro maiores luas
de Jupiter: lo, Calisto, Europa e Ganimedes. Baseado nos estudos de Galileu e Tycho Brahe,
Kepler formulou trés leis a respeito dos movimentos planetarios.

Analise:

I. alei dos periodos refere-se ao tempo de que um planeta necessita para dar a volta em

torno do Sol;

I. na lei das areas, o tema em questdo remete a velocidade que o planeta desenvolve em

sua translacédo em torno do Sol;

I11. a lei das 6rbitas trata da heliocentricidade do sistema solar.
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Esta correto o contido em
a) I, apenas.
b) Ie ll, apenas.
c) lelll, apenas.
d) Il e lll, apenas.
e) I, 1lell.
08 - (FMTM MG/2003)

A forca de atracdo gravitacional entre dois corpos sobre a superficie da Terra é muito fraca
quando comparada com a acao da propria Terra, podendo ser considerada desprezivel. Se
um bloco de concreto de massa 8,0 kg estd a 2,0 m de um outro de massa 5,0 kg, a

intensidade da forca de atracdo gravitacional entre eles sera, em newtons, igual a:
Dado: G = 6,7-107* N-m?%/kg?
a) 1,3:10°
b) 4,2-10°.
c) 6,7-107%°.
d) 7,8.10°%.
e) 9,3-10%
09 - (UNIUBE MG/1997)
A respeito do sistema solar, é correto afirmar que:

a) a linha imaginaria que une os centros do Sol e de um planeta varre uma éarea

proporcional ao tempo de varredura.
b) os planetas descrevem orbitas circulares ao redor do Sol
c) o cubo do periodo de um planeta é proporcional ao quadrado de uma distancia ao Sol.

d) a linha imaginaria que une os centros do Sol e de um planeta varre uma éarea

inversamente proporcional ao tempo de varredura.

e) o quadrado do periodo de um planeta é inversamente proporcional ao cubo de sua

distancia ao Sol.
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10 - (FURG RS/2001)

Sobre um satélite mantido em orbita a uma distancia R do centro da Terra (que possui massa

M), é correto afirmar que:

a) a forca com que a Terra atrai o satélite é ligeiramente menor do que a forca com que o

satélite atrai a Terra.
b) o satélite é colocado em uma Orbita em que a forca gravitacional é zero.
c) avelocidade tangencial ao quadrado do satélite € menor ou igual a GM/R.
d) a velocidade tangencial ao quadrado do satélite é igual a GM/R.

e) a velocidade tangencial ao quadrado do satélite € maior ou igual a GM/R.
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TESTE DE FISICA (2)

COLEGIO JK - GUARA — BRASILIA — DF (DISTRITO FEDERAL)

PROFESSOR REGENTE: MARCOS DE OLIVEIRA MENDONCA.

DATA: [ |/
ALUNO(A):
SERIE: TURMA:

01 - (UDESC/2014)

Com base na teoria da relatividade restrita, proposta por Albert Einstein, é correto afirmar

que:

a)

b)

d)

as leis da Fisica ndo sdo as mesmas para quaisquer observadores situados em

referenciais inerciais.

independentemente da velocidade da fonte luminosa ou do referencial, a velocidade de
propagacéo da luz no vacuo é constante e igual a c=3><108%. Portanto, conclui-se que
a velocidade da luz € constante e igual a c em qualquer meio de propagacéo.

pelo principio da simultaneidade conclui-se que dois observadores em movimento
relativo fardo observacgdes contraditdrias sobre um mesmo evento. Isso implica que um

deles sempre estara errado e que se deve eleger, inicialmente, um referencial absoluto.

a velocidade da luz no vacuo é uma velocidade limite, ndo podendo ser superada por

nenhuma entidade capaz de transportar energia ou informacéo.

para descrever os eventos relativisticos um observador devera utilizar sempre quatro

coordenadas, duas espaciais e duas temporais.

02 - (UFG GO/2014)

A teoria da relatividade elaborada por Albert Einstein (1879-1950), no inicio do seculo

XX,

abalou profundamente os alicerces da Fisica classica, que ja estava bem estabelecida

e testada. Por questionar os conceitos candnicos da ciéncia e do senso comum até entéo,

ela tornou-se uma das teorias cientificas mais populares de todos 0s tempos.
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Que situacdo fisica, prevista pela relatividade restrita de Einstein, também estd em

conformidade com a Fisica classica?

a)
b)
c)
d)
€)

A invariancia do tempo em referenciais inerciais.
A contracgdo do espaco.

A invariancia da velocidade da luz.

A diferenca entre massa inercial e gravitacional.

A conservacdo da quantidade de movimento.

03 - (ITA SP/2014)

Considere um capacitor de placas paralelas ao plano yz tendo um campo elétrico de

intensidade E entre elas, medido por um referencial S em repouso em relacdo ao capacitor.

Dois outros referenciais, S’ e S”, que se movem com velocidade de mddulo v constante em

relacdo a S nas diregdes de x e y, nesta ordem, medem as respectivas intensidades E'e E”

dos campos elétricos entre as placas do capacitor. Sendo y=1/y1-(v/c)? , pode-se dizer que

E'/E e E"/E sdo, respectivamente, iguais a

a)
b)
c)
d)

€)

lel.
yel
ley.
yelly.

lelly.

04 - (Unievangélica GO/2014)

Um observador fixo visualiza uma barra de comprimento L (quando medida em repouso)

movimentando-se no sentido do seu comprimento com 60% da velocidade da luz.

A porcentagem do comprimento L visualizada pelo observador sera de

a)
b)
c)
d)

80 %

36 %

64 %

94 %



143

05 - (UNISC RS/2015)

Em uma explosdo de uma mina de carvao foram utilizadas 1.000 toneladas de explosivo
trinitrotolueno (TNT), o que equivale a 1,0 x 10*2 calorias. Qual foi, aproximadamente, a
quantidade de massa convertida em energia equivalente a essa explosdo? (1 caloria = 4,18
Jec=3,0x108 m/s)

a) 4,6x10°kg
b) 4,6x10°8kg
¢) 1,1x10°kg
d) 1,1x108kg

e) 1,1x10%kg

06 - (UDESC/2015)

De acordo com o paradoxo dos gémeos, talvez o mais famoso paradoxo da relatividade
restrita, pode-se supor a seguinte situacdo: um amigo da sua idade viaja a uma velocidade
de 0,999c para um planeta de uma estrela situado a 20 anos-luz de distancia. Ele passa 5
anos neste planeta e retorna para casa a 0,999c. Considerando que y=224, assinale a
alternativa que representa corretamente quanto tempo seu amigo passou fora de casa do

seu ponto de vista e do ponto de vista dele, respectivamente.
a) 20,00 anose 1,12 anos
b) 45,04 anos e 1,79 anos
c) 25,00 anos e 5,00 anos
d) 45,04 anos e 6,79 anos

e) 40,04 anos e 5,00 anos

07 - (UDESC/2015)

A proposicdo e a consolidagdo da Teoria da Relatividade e da Mecéanica Quantica,
componentes tedricos do que se caracteriza atualmente como Fisica Moderna, romperam
com varios paradigmas da Fisica Classica. Baseando-se especificamente em uma das

teorias da Fisica Moderna, a Relatividade Restrita, analise as proposigdes.
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I. A massa de um corpo varia com a velocidade e tendera ao infinito quando a sua

velocidade se aproximar da velocidade da luz no vacuo.

Il. A Teoria da Relatividade Restrita é complexa e abrangente, pois, descreve tanto

movimentos retilineos e uniformes quanto movimentos acelerados.

I1l. A Teoria da Relatividade Restrita superou a visdo classica da ocupacao espacial dos
corpos, ao provar que dois corpos, com massa pequena e velocidade igual a velocidade

da luz no vacuo, podem ocupar 0 mesmo espago a0 mesmo tempo.
Assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmativa | é verdadeira.
b) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
c) Somente a afirmativa Il € verdadeira.
d) Somente as afirmativas I e I11 s@o verdadeiras.

e) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

08 - (UEL PR/2017)

O tempo nada mais é que a forma da nossa intuicdo interna. Se a condicéo particular da
nossa sensibilidade Ihe for suprimida, desaparece também o conceito de tempo, que ndo

adere aos proprios objetos, mas apenas ao sujeito que os intui.

(KANT, I. Critica da razdo pura. Trad. Valério Rohden e Udo Baldur Moosburguer.
Sao Paulo: Abril Cultural, 1980. p.47. Colecao Os Pensadores.)

A questdo do tempo sempre foi abordada por fildsofos, como Kant. Na fisica, os resultados
obtidos por Einstein sobre a ideia da “dilatagdo do tempo” explicam situagdes cotidianas,

como, por exemplo, o uso de GPS.

Com base nos conhecimentos sobre a Teoria da Relatividade de Einstein, assinale a

alternativa correta.

a) O intervalo de tempo medido em um referencial em que se empregam dois
crondmetros e dois observadores € menor do que o intervalo de tempo préprio no
referencial em que a medida é feita por um Unico observador com um {nico

crondmetro.
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d)

145

Considerando uma nave que se movimenta proximo a velocidade da luz, o tripulante
verifica que, chegando ao seu destino, 0 seu reldgio esta adiantado em relacdo ao

relogio da estacdo espacial da qual ele partiu.

As leis da Fisica sdo diferentes para dois observadores posicionados em sistemas de

referéncia inerciais, que se deslocam com velocidade média constante.

A dilatacdo do tempo é uma consequéncia direta do principio da constancia da

velocidade da luz e da cinematica elementar.

A velocidade da luz no vacuo tem valores diferentes para observadores em referenciais

privilegiados.
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TEXTO: 1 - Comum a questao: 09

Use, quando necessario, g =10 m/s?, c=3x108m/s, 1 eV =1,6 x 10 J, me=9,1 x 103! Kg.

09 - (UFJF MG/2015)
Na Teoria da Relatividade de Einstein, a energia de uma particula é calculada pela

expressdo E = mc?, onde m=m,/{1-(v/c)> . Em um microscopio eletrénico de varredura,

elétrons sdo emitidos com energia de 8,0 x 10° eV para colidir com uma amostra de carbono

que se encontra parada. Calcule o valor da velocidade dos elétrons emitidos.
a) 2,31x108m/s
b) 4,73x108 m/s
c) 1,11x10°m/s
d) 2,31x10*m/s

e) 1,11x10*m/s

TEXTO: 2 - Comum & questdo: 10
Quando precisar use os seguintes valores para as constantes: Aceleracio da gravidade: 10 m/s?.

1,0 cal =4,2 J = 4,2x 10" erg. Calor especifico da agua: 1,0 cal/g.K. Massa especifica da agua:
1,0 g/cm?,

Massa especifica do ar: 1,2 kg/m®. Velocidade do som no ar: 340 m/s.

10 - (ITA SP/2016)

Enquanto em repouso relativo a uma estrela, um astronauta vé a luz dela como
predominantemente vermelha, de comprimento de onda préximo a 600 nm. Acelerando
sua nave na direcdo da estrela, a luz serd vista como predominantemente violeta, de
comprimento de onda préximo a 400 nm, ocasido em que a razdo da velocidade da nave

em relacdo a da luz sera de
a) 1/3.

b) 2/3.
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c) 4/9.
d) 5/9.

e) 5/13.
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APENDICE C - TEXTO AUTORAL SOBRE COSMOLOGIA:

COSMOLOGIA

1. INTRODUCAO

Dentro da Fisica Contemporénea a Cosmologia € um tema relevante e interessante
devido a seu objeto de estudo que é Origem, Estrutura e Evolugdo do Universo. A abordagem
de tdpicos relacionados a Fisica mais recente, no Ensino Médio, pode ser um fator atrativo para
o0 aluno, pois esses temas sdo divulgados pela midia todos os dias e tornam-se dessa forma mais
significativos na vida do estudante. Ademais, o estudo de temas contemporéneos e que
impulsionam a evolucéo tecnoldgica podem despertar nos alunos o desejo de estudar Ciéncias

Exatas.

2. HISTORICO E MOTIVACAO PARA A CONSTRUCAO DE UM TEXTO,
AUTORAL SOBRE COSMOLOGIA:

O texto que se segue foi construido com o intuito de discutir temas como Buracos
Negros, Teoria da Relatividade Geral, Matéria Escura, Energia Escura e Ondas
Gravitacionais em uma linguagem que seja mais acessivel ao aluno de Ensino Médio. Esse
texto, autoral, faz parte do Produto Educacional, composto por uma Sequéncia Didatica que
serd aplicada em uma turma de 3° Ano de Ensino Médio da Educagdo Bésica do Distrito
Federal, em uma Escola Privada localizada na cidade do Guara | (Distrito Federal). A turma,
composta de 40 alunos do 3° Ano, estudou ao longo do Ensino Médio temas como Leis de
Kepler, Gravitacdo Universal (Newton) e Relatividade Restrita. Além disso, é importante citar
que o texto tem como objetivo principal despertar o interesse pelas Ciéncias Exatas.

3. UM DESPERTAR PARA A COSMOLOGIA

Para iniciar nosso estudo de Cosmologia que é o ramo da Fisica que estuda a origem e
evolucdo do Universo, iremos, primeiramente, fazer um pequeno resumo sobre a teoria da
Relatividade. E importante, para o estudante, revisar os topicos de Gravitacdo Universal (de
Newton) e Leis de Kepler.
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Apds varias tentativas frustradas para se tentar comprovar a existéncia do Eter, como,
por exemplo, os famosos experimentos (interferdmetro 6tico) realizados em 1881 por A. A.
Michelson e em 1887, novamente por Michelson e E. W. Morley, ficou comprovado que o Eter

n&o existia e que as equagdes do Eletromagnetismo (EquagGes de Maxwell) estavam corretas?.

Como consequéncia desses fatos, a relatividade Galieana e Newtoniana ndo se adequaria
para explicar a constancia das ondas eletromagnéticas viajando a velocidade ¢ para qualquer

referencial.
¢ = 3.108 m/s (vacuo)

J& que a velocidade da luz é a mesma em todos os sistemas inerciais, independentemente
do movimento relativo da fonte e do observador, concluia-se que a Mecanica Classica

necessitava de modificacdes.

Coube ao jovem cientista alemao, Albert Einstein, em 1905, em seu trabalho “Sobre a
Eletrodinamica de Corpos em Movimento”, a solug¢do para a questdo em aberto na Mecanica

Cléassica. Em seu trabalho ele escreveu:

[...] nenhuma propriedade dos fatos observados corresponde ao conceito de
repouso absoluto;... para todos sistemas de coordenadas para 0s quais valem
as equacbes da Mecanica, valem também as equagBes equivalentes da
Eletrodindmica e Otica ... A seguir nds fizemos estas suposicbes (que
chamaremos subsequentemente de Principio da Relatividade) e introduzimos
uma hipdtese adicional — uma suposicdo que €, a primeira vista, bastante
irreconciliavel com a anterior — que a luz se propaga no vacuo com a
velocidade c, independentemente da natureza do movimento do corpo que a
emite. Estas duas hipoteses sdo bastante suficientes para nos dar uma teoria
simples e consistente da Eletrodindmica dos corpos em movimento, baseada
na teoria Maxwelliana para 0s corpos em repouso.

O resumo da teoria da Relatividade Restrita proposta por Einstein pode ser expresso por
dois postulados?:
1°) As leis da Fisica séo as mesmas em todos os sistemas inerciais. Nao existe nenhum sistema

inercial preferencial. (O Principio da Relatividade).

2°) A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor ¢ em todos os sistemas inerciais. (O

Principio da Constancia da Velocidade da Luz).

! De acordo com os estudos da época a ideia seria medir a velocidade da luz para diferentes sistemas inerciais (obtendo
diferentes valores) e a obtengdo do valor ¢ para o sistema Eter. Porém, os resultados obtidos mostraram a néo existéncia de
tal meio.

2 Introducdo a Relatividade Especial, Robert Resnick, pag. 39,1968.
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Através desses postulados, pode-se notar que as equagdes de Galileu e Newton ndo
poderiam explicar a covariancia das leis Fisicas (a invariancia quanto a forma). Dessa maneira,
Einstein, utilizou-se das transformacdes de Lorentz e a ideia de tempo absoluto foi totalmente
descartada. O tempo se torna dependente do sistema de referéncia, da mesma forma que o

espagco.

Em sua teoria ele descreve que espaco e tempo dependem do sistema de coordenadas,
que pode ser expresso por vetores, escalares e tensores. Esse espaco-tempo é descrito por um

quadrivetor (X, y, z e t). Note que X, y e z referem-se as coordenadas espaciais e t ao tempo.

Esse espaco quadridimensional plano, conhecido como espaco de Minkowski®, é o
espaco onde foi construida a teoria da Relatividade Restrita de Einstein. Na teoria da
Relatividade Restrita, como se pode observar 0 espaco e 0 espaco-tempo sdo considerados

planos.

> Worldines A

cada observador tem
o seu cone de luz

Informacoes chegam ao observador comv <c

Fonte:http://slideplayer.com.br/369901/2/images/2/cada+observador+tem+o+seu+cone+de+luz.+Informa%C3%
A7%C3%B5es+chegam+ao+observador+com+v+%EF%82%A3+c.+eventos+que+foram+observados..jpg

Na Teoria da Relatividade Geral (TRG) o espaco quadridimensional pode apresentar-se

curvo devido a acdo da Gravidade. Um corpo de massa M que se encontra num espago curvo

poderd mover-se devido a curvatura. De forma analoga, pelas leis de Newton, um corpo de

massa M que sofre a acdo de um campo de forga podera entrar em movimento também. Se o

3 Hermann Minkowski (1864-1909), foi um matematico alemédo de ascendéncia judia-lituana, que criou e desenvolveu a
geometria dos nimeros e que usou métodos geométricos para resolver problemas dificeis em teoria dos nimeros, fisica
matemética e teoria da relatividade. (www.jinfo.org)
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corpo estiver em um espaco plano ele tenderd a ndo se mover ou manter seu movimento, de

forma analoga a 12 lei de Newton.

Quando Einstein formulou a TRG, que é uma teoria de campos, ele utilizou a
matematica tensorial* do matematico aleméo Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866).
Com essa matemaética ele podia explicar os efeitos provocados pela gravidade no espago-tempo
em varias dimensdes. As equacdes da TRG, de Einstein podem ser definidas da seguinte forma

(qualitativa):
curvatura do espaco-tempo = constante x matéria-energia.

Além da formulacdo descrita acima, é importante citar que a Teoria da Relatividade
Geral (TRG) ja foi descrita por varios modelos matematicos. Como exemplo, podemos citar o
modelo proposto pelo astronomo alemdo, Karl Schwarzschild (1873-1916). Nesse modelo ele
propde uma métrica do espaco-tempo em uma regido externa a uma superficie esférica e
simétrica de massa M. O modelo de Schwarzschild aplica-se, por exemplo, ao caso da Terra
girando em torno do Sol, e pode ser considerado como evolugédo ao modelo proposto por

Newton para a Gravitagdo Universal.

Fonte: http://www.fisica.ufmg.br/dsoares/esptmp/schwarzschild.jpg

(Representacdo bidimensional da se¢éo espacial do espaco-tempo de Schwarzschild. Um desafio: tente imaginar
0 espaco 3D, equivalente ao 2D mostrado aqui, imerso num sistema de coordenadas espaciais 4D)

Através da métrica proposta por Schwarzschild, podemos explicar fenémenos como a

deflexdo da luz ao passar proxima a corpos de massa M e a lente gravitacional que é também

4 Tensores: Um tensor é uma entidade matematica que possui em cada ponto do espago n™ componentes, onde n é o nimero de dimensdes do
espacgo e m é a ordem do tensor. Desta forma, podemos dizer que o escalar é um tensor de ordem 0 — portanto, tem 1 componente — e
o0 vetor é um tensor de ordem 1 — tem n componentes. Os tensores utilizados na TRG séo tensores de ordem m = 0,1 e 2 e 0 “espago” ¢ o
espago-tempo de n=4 dimensdes (trés coordenadas espaciais e uma coordenada temporal).



152

uma consequéncia da deflexdo da luz. O fendmeno da lente gravitacional explica, por exemplo,

miragens e amplificacdo da intensidade luminosa.

posicao aparente de uma estrela distante
quando a |luz passa perto do Sol

B @ luz & "curvada’ pelo forte campo

‘\\\grevuamona» do sol

~
~
~

~
nhamento

estrela distante

Fonte: http://e-escola.tecnico.ulisboa.pt/mgallery/default.asp?obj=6691

A métrica de Scharzschild é também responsavel pela discussdo de fenbmenos como a
radiacdo gravitacional e os buracos negros. Mas vale ressaltar que a métrica de Scharzschild é
valida para o vacuo e ndo ¢ utilizada para 0 modelo Cosmologico Moderno ou completo. Nesse
modelo atual (chamado de completo), utilizam-se fontes de matéria e radiagdo para explicar o
modelo de universo. Além disso, é importante citar que esse modelo completo ndo tem, ainda,
comprovacao experimental.

Nesse modelo atual de Universo (ou modelo padrdo), utilizam os conceitos de matéria

escura e energia escura e a concepcao de um universo homogeéneo e isotropico.




153

(Imagem do Universo em grande escala, homogéneo).

Fonte: http://astronomia.blog.br/wp-content/uploads/2007/02/200710artigolfigura5.jpg

Modelos Cosmologicos

Em 1917, logo ap6s a publicacdo da Teoria Geral da Relatividade (1905), Einstein,
escreve um artigo “Consideragoes cosmologicas relacionadas a teoria da relatividade geral”
onde ele inicia um caminho de modelos cosmoldgicos baseados na TGR. Nesse modelo ele
introduz uma constante A, denominada constante cosmoldgica, as equacdes completas em que
ele concebe um universo estatico. Seu modelo foi bem aceito na época e serviu de motivagdo
para modelos posteriores.

Apos isso, o fisico, meteorologista e cosmdélogo russo Aleksandrovich Friedmann
(1888-1925), publica um trabalho em 1922 com o titulo “Sobre a curvatura do espago”. Nesse
trabalho, ele resolve as equagdes de Einstein, com a hipdtese de um universo homogéneo e
isotropico® e obtém um modelo de curvatura do espaco positiva (espago esférico) com fases de
expansao e contracdo. Note que no modelo proposto por Friedmann, o universo isotrépico e
homogéneo ndo estd em uma escala proxima ao sistema solar ou a nossa galaxia, mas em uma
escala bem maior.

Por meio do modelo Cosmoldgico de Friedmann, algumas perguntas surgiram:

O universo teve um inicio?
Ele terd um fim?

O universo esté expandindo, contraindo ou encontra-se estatico?

A resposta para essas questdes, de acordo com o modelo de Friedmann, esta na
guantidade de matéria que compde o Universo. Se essa quantidade for muito grande, a
gravidade sera suficiente para desacelerar o universo e contrai-lo, dessa forma aconteceria
um momento em que toda essa matéria iria se juntar (Big Crunch). Porém, se essa quantidade

de matéria ndo for suficiente para gerar a desaceleracdo, a tendéncia do universo seria a

5 0 modelo de universo homogéneo e isotrépico ficou conhecido como Principio Cosmolagico.
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expansao. E, caso a quantidade fosse o valor exato para desacelerar e estabilizar a tendéncia
do universo seria a estabilidade. Nesse modelo Friedmann, concebe o universo dindmico, com

um inicio. Veja a figura abaixo:

Closed, decelerating Universe

e 0 0 v —

Flat, decelerating Universe

=l 0 0 0 0 0

Open, decelerating Universe

ey 0 0 0 0 |

Flat, accelerating Universe

Fonte:
https://universoracionalista.org/wpcontent/uploads/2017/07/20196743 338190049936068 1973038151 n.png

A descoberta de Edwin Hubble, em 1929, trouxe novas informacfes a respeito do
modelo de universo. Ele descobriu, por meio de observagdes astrondémicas, que galaxias
estavam se afastando da via lactea e que quanto mais distantes elas estavam, mais rapido elas
se afastavam de nds. Essa descoberta foi importante para reforcar a ideia de um universo em
expansdo e desabilitar o modelo de universo estatico.

Se 0 universo esta em expansao, entdo, em um passado bem remoto toda a matéria estava
bem préxima, e em um passado mais remoto ainda toda ela estava concentrada em um ponto
no espaco. O modelo do Big Bang, aceito atualmente, usa essa ideia, de que no inicio do
universo toda a matéria estava concentrada em uma unidade primordial e que apds uma grande

explosdo comegou a expansao.
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B

Fonte: http://nautilus.fis.uc.pt/astro/hu/viag/images/imagem37.jpg

(Modelo de universo em expansdo. Imaginemos uma que o0 universo seja uma bexiga e que todas as galéxias e
matéria estdo na superficie dessa bexiga. A medida que o universo se expande 0 espago entre as galaxias
aumenta.)

Outra descoberta importante que pode ajudar a explicar a evolugédo do universo foi feita
pelo fisico suigo, Fritz Zwicky, em 1933. Ao observar a rotacdo de galéxias pertencentes ao
aglomerado de Coma, ele percebeu que a rotacdo ndo correspondia com a massa das estrelas
que compunham a galaxia. Sabendo da distancia que elas se encontravam e suas massas a
velocidade deveria ser menor. Para explicar a velocidade de rotacdo que era maior que a
observada ele supGs que deveria haver uma matéria extra que ndo poderia ser vista (ndo emitia
radiacdo em nenhum espectro conhecido). Essa matéria extra foi batizada de Matéria Escura.

Pela Teoria da Relatividade Geral, j4 sabemos que grandes corpos podem provocar
deformacBes no tecido espacial. Quando a luz de estrelas passa proxima a grandes
concentracfes de massa (como a matéria escura, por exemplo), a luz sofre desvios. Esses
desvios ja foram detectados por meio de observacGes astrondémicas, porém, a matéria escura
ainda néo foi detectada. Esse fendmeno de desviar a luz ao passar por grandes concentragoes
de massa forneceu um forte indicio da existéncia de tal matéria e recebeu o nome de lente

gravitacional.

A teoria do Big Bang

A teoria de uma célula primordial foi proposta em 1930, por um padre belga, Georges
Lemaitre, professor da Universidade Catdlica de Louvain. Nesse modelo ele propbe, que em
um tempo inicial a célula primordial concentrava toda a matéria e energia do universo e, a partir

dai iniciou-se o tempo com a grande explosdo. Apos essa explosdo a matéria encontrava-se,
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ap0s um processo de decaimento, em altissimas temperaturas e densidade, e era composta de
prétons, elétrons e néutrons imersos em radiacao. Apds esse estagio inicial do universo, foram
se formando, com o resfriamento, os primeiros elementos (Hidrogénio e Hélio). Os elementos
mais pesados, como o carbono, por exemplo, foram formados posteriormente, nas primeiras
estrelas.

Ap0s a descoberta da radiacdo cosmica de fundo, pelos fisicos Arno Penzias e Robert
Wilson, o modelo do Big Bang ganhou forca, considerando que a radiacdo de fundo é uma
radiacdo do inicio do universo. Essa radiacdo do universo primordial foi prevista pelo fisico
ucraniano, George Gamow. Gamow retomou o trabalho de Lemaitre, do Big Bang, e fez estudos
sobre a “sopa primordial” que era composta por matéria e radiacao.

Com a descoberta da radiacdo césmica de fundo, que pode ser detectada em qualquer
ponto do universo e possui comportamento de radiacdo de corpo negro de 2,7 K, 0 modelo
do Big Bang passou a ser mais aceito do que o modelo de universo estacionério.

Nesse periodo inicial, que durou, por volta de 370000 anos, a matéria encontrava-se
“misturada” com a radiagdo em altissimas temperaturas e densidade. Com o resfriamento
comecou a ocorrer a chamada Era de Recombinacao e a separacdo entre matéria e radiagéo,
pois os fotons ja ndo tinham mais energia suficiente para manter os elementos separados. Na
Recombinagdo a matéria comecou a se juntar e formar os primeiros elementos (Hidrogénio e
depois o Hélio).

Com a Recombinacdo (ver figura abaixo), a radiacdo passou a ser emitida para todo o
cosmos. A radiacdo cosmica de fundo é uma constatacdo dessa radiacdo primordial que
comegou a vagar apos a recombinaco.

O universo atual possui, aproximadamente, 14 bilhdes de anos e essas medidas de

radiacdo dao informacdes sobre sua formacao.

Fonte: https://i0.wp.com/www.universeadventure.org/big_bang/images/cmb-decoupling.jpg
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Estudos recentes a respeito das flutuagfes de temperatura da radiacdo césmica de fundo
revelam um universo plano, porém, para se explicar a teoria do universo plano, e
consequentemente, voltar com a constante cosmoldgica proposta por Einstein, o universo teria
duas possibilidades de evolucédo. Se a constante cosmologica fosse considerada negativa ele iria
se contrair e em caso da constante ser positiva, 0 universo iria se expandir aceleradamente,
entretanto, com as medidas cada vez mais precisas a respeito das flutuacdes de temperatura da
radiacdo cosmica de fundo, foi necessaria outra explicacdo para o universo plano.

Uma teoria que surgiu para explicar o universo plano foi a da Inflagdo Cosmica. Nessa
teoria, em um instante 103 s apds o surgimento do universo, houve uma grande expanséo do
universo em 10%° no seu tamanho. Essa expansdo exponencial aconteceu, de acordo com a
teoria, devido a separacdo entre as forcas fundamentais da natureza, a forca forte e a forca
eletrofraca. Nessa separacao houve grande liberacdo de energia e, com isso, a inflagcdo cdsmica.
Com a teoria da inflagdo cdsmica, pode se explicar a planura do universo e a interacdo entre a
radiacdo emitida apds o periodo de recombinacgdo, pois 0s modelos que se tinham antes ndo
conseguiam explicar homogeneidade da temperatura medida do universo (radiacdo cdsmica de
fundo). Contudo, essas oscilacdes de temperatura oriundas das oscilacdes no plasma primordial
geraram perturbagdes no tecido do espaco tempo originando ondas gravitacionais. Essas ondas
gravitacionais que podem ser geradas de outras formas vém sendo procuradas com o intuito de
se comprovar a teoria da inflagdo cosmica e, também com o objetivo de explicar a origem e
evolucgéo do cosmos.

O Modelo Cosmoldgico Padrdo (ACDM, A constante cosmologica de Einstein, CDM —
matéria escura fria), utiliza a Teoria Geral da Gravidade como base para suas formulacdes e,
também, utiliza a constante cosmolégica proposta por Einstein (A), para explicar a expansao
acelerada do universo e também a matéria escura (que ainda néo foi detectada) e a, recentemente
introduzida na teoria, Energia Escura, usada para explicar, também a expansdo acelerada do
universo. A Energia Escura, ainda ndo foi detectada e existem muitos trabalhos na busca de se
tentar detectar esses elementos que, segundo os cientistas, compdem a maior parte do universo.
A matéria baridnica (formada por &tomos), segundo os modelos atuais, € responsavel por apenas
4,9% do universo que conhecemos, sendo 68,3% do universo composto por Energia Escura e
26,8% composto de Matéria Escura. Com o advento da Mecénica Quéntica, a teoria da Energia

Escura ganhou forca e um enorme esforgo vem sendo feito no intuito de tentar detecta-la.
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Composicéo do Universo

Dark Matter

Dark Energy

Fonte: http://astropt.org/blog/wp-content/uploads/2013/10/planck.png
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APENDICE D - QUESTIONARIOS DE OPINIAO 1 E 2

QUESTIONARIO DE OPINIAO 1

Prezado Aluno (a).

Este questionario enquadra-se numa investigacdo no ambito de uma dissertacdo de
Mestrado em Ensino de Fisica, realizada no Instituto de Fisica na Universidade de Brasilia —
UnB. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos (dissertacédo de

Mestrado), sendo real¢ado que as respostas dadas representam apenas a sua opinido individual.

O questionario é andnimo, sendo assim ndo coloque sua identificacdo em nenhuma das

folhas e nem assine o questionario.

N&o existem respostas certas ou erradas. Por isso solicitamos que responda de forma
espontanea e sincera a todas as questdes. Na maioria das questdes apenas assinale com um X a

sua opc¢ao de resposta.

Obrigado pela sua colaboracéo.

1. Idade:

2. Sexo:

( ) Masculino ( ) Feminino

Responda numa escala de 1 (sim) a 5 (muito pouco), qual o seu grau de concordancia com cada

uma das perguntas seguintes:
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Pergunta

1-Sim

2

3

4

5 - Muito
pouco

1 — Na sua opinido a utilizacdo de Topicos de
Cosmolgia como instrumento motivador de ensino
ajudou vocé a ampliar seus conhecimentos sobre
Gravitacdo e Relatividade?

2 — Sobre os conteldos abordados, vocé os
considera relevantes para o dia a dia?

3 — Sobre o texto a respeito de Cosmologia, ele
estava em uma linguagem acessivel para o
estudante do Ensino Médio?

4 — Em relacdo ao material pedagogico adotado
pela escola, o uso de textos, artigos e videos podem
ajudar na aprendizagem como material de apoio?

5 — Na sua opinido, o ensino de topicos de
Cosmologia pode ser utilizado como material
pedagdgico por outros professores ou escolas no
Ensino Médio?

6 - Comparando a uma aula tradicional, a
sequéncia didatica utilizada (Pré — Teste, Leitura
do texto, Aula Expositiva com videos, imagens,
aplicativos e Pos — Teste) facilitou a aprendizagem
do tema?
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QUESTIONARIO DE OPINIAO 2

Prezado Aluno (a).

Este questionario enquadra-se numa investigacdo no ambito de uma dissertacdo de
Mestrado em Ensino de Fisica, realizada no Instituto de Fisica na Universidade de Brasilia —
UnB. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos (dissertacdo de

Mestrado), sendo realcado que as respostas dadas representam apenas a sua opiniao individual.

O questionario é andnimo, sendo assim ndo coloque sua identificagdo em nenhuma das

folhas e nem assine o questionario.

N&o existem respostas certas ou erradas. Por isso solicitamos que responda de forma
espontanea e sincera a todas as questfes. Na maioria das questdes apenas assinale com um X a

sua opgéo de resposta.

Obrigado pela sua colaboracéo.

1. Idade:

2. Sexo:

( ) Masculino ( ) Feminino

Responda numa escala de 1 (sim) a 5 (muito pouco), qual o seu grau de concordancia com cada

uma das perguntas seguintes:
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Pergunta 1-Sim 2 3 4 5 - Muito
pouco

1 — Na sua opinido, o texto produzido a respeito de

Cosmologia ficou muito grande? u 0o L

2 — Na sua opinido, a linguagem utilizada foi

adequada para estudantes do Ensino Médio? a Uou L]

3 — Na sua opinido, a utilizacdo de material de

apoio (como o texto, por exemplo), pode auxiliar a 0o L

nas aula?

4 — Na sua opinido, o envio de material de suporte (] 0 0O 0 [

para as aulas através de app’s foi proveitoso para
melhor aproveitamento das aulas?




164

APENDICE E - TCLE

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

, RG , depois de conhecer e entender 0s objetivos,

procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidade do uso de depoimentos e atividades produzidos durantes as aulas, AUTORIZO o
uso de producdo intelectual, como também, todo e qualquer material entre testes e outros
documentos, para ser utilizada em Dissertacdo de Mestrado e todos os demais produtos deste
trabalho, desenvolvido pelos pesquisadores Marcos de Oliveira Mendonca e Prof? Dr?
Vanessa Carvalho de Andrade do projeto de pesquisa intitulado “Abordagem de temas de
Cosmologia para o Ensino Médio” da Universidade de Brasilia — UnB, a realizar as
atividades que se fagam necessérias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer &nus
financeiros a nenhuma das partes. Ao mesmo tempo, libero a utilizagdo destas atividades,
produzcdo intelectual e/ou depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides
e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao
que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do ldoso, Lei N.°
10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N°
5.296/2004).

Brasilia, de de 2017

Pesquisador responsavel pelo projeto

Sujeito da Pesquisa
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu , menor de idade, neste ato
devidamente representado por meu/minha (responsavel legal),

CPF: :
RG: , depois de conhecer e entender 0s objetivos, procedimentos

metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do
uso de depoimentos e atividades produzidos durantes as aulas. Autorizo o uso de producdo
intelectual, como também, todo e qualquer material entre testes e outros documentos, para ser
utilizada em Dissertacdo de Mestrado e todos os demais produtos deste trabalho, desenvolvido
pelos pesquisadores Marcos de Oliveira Mendonca e Prof? Dr2 Vanessa Carvalho de
Andrade do projeto de pesquisa intitulado “Abordagem de temas de Cosmologia para o
Ensino Médio” da Universidade de Brasilia — UnB, a realizar as atividades que se fagam
necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das
partes. Ao mesmo tempo, autorizo a utilizacdo destas atividades, producdo intelectual e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos e afins), em favor dos
pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que
resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente —
ECA, Lei N.°8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas
com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Brasilia, de de 2017

Responsavel Legal.

Pesquisador responsavel pelo projeto.

Orientador(a).
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APENDICE F - DIALOGOS ENTRE PROFESSOR E ESTUDANTES NO GRUPO
“TERCEIRAO” PELO APLICATIVO WHATSAPP:

Imagem 1 — Envio do Termo de Autorizacdo de uso de Imagem

< /™ TERCEIRAO A &

Oi pessoal boa noite. Nao se
esquegam de levar o termo de
autorizagao que o Estanis
entregou pra vcs. Assinados
pelos responsaveis. Obrigado!

Ele pediu pra vcs deixarem com
alguém?

Cada um ficou com o seu

Levem por favor amanha ou
sexta. Deixem com o Beto.

Nops * 58 pe NOVEMBRO DE 2017

Oi pessoas lindas! Nao se
esquegam que amanha teremos
aula! Nao se esquegam de ler o
texto! Forte abrago!

Alguém tem o gabarito do
simulado?

29 DE NOVEMBRO DE 2017
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Imagem 3 — Lembrete para leitura do texto autoral sobre Cosmologia a ser explorado
durante a aula e dicas para o PAS-3

[«J Salvando captura de tela

<™ TERCEIRAO A &

0d
fazer a 26 DE NOVEMBRO DE 2017

Nao se esquegam de ler a teoria
nessa semana. Procurem
estudar temas que vem caindo
com frequéncia. Eu arriscaria
eletrostatica ( Lei de Coulomb),
eletrodinamica (associagao de
resistires ) e lei de Lenz.

; Bom estudo e vamos em frente!!
Grande abrago! )

Oi gente, esse é um texto que
produzi sobre Cosmologia. Deem
uma lida para nossa aula de sexta...

Imagem 4 — Videos sobre Cosmologia e lista de exercicios relacionada ao ENEM

© oo P O © ™ il B 93% 08:09
/™ TERCEIRAO A & .

Pessoal, vou mandar uns videos
como material de apoio.

i—} lista ENEM.docx

Muito obg

4
A\S

Obgg

%@9
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Imagem 5 — Artigo sobre Cosmologia, Video da Série Cosmos e lista do ENEM para
serem trabalhados em sala.

ol - N - N..] Q ® Ht 4 @ 0837
(_4'5‘, TERCEIRAO A &

h cosmologia Rogério Rose...

Oi pessoal, bom dia!

Texto para leitura. Para préxima aula ok?

‘ (& Cosmos (Carl Sagan) -
COS m M Episddio 01 - Os Limites do

(\Hl K Oceano Césmico Dublado H...
: www.youtube.com

https://youtu.be/0jMOACMdgpo

Pessoal, vou mandar uns videos como
material de apoio.

| lista ENEM.docx




TUTORIAL PARA USO E INSTALACAO DO SOFTWARE STELLARIUM

[ marcosr_diss

&

ANEXO A -TUTORIAL DO SOFTWARE STELLARIUM

Figura 1 — Apresentac¢ao do material

1 usar o Stellarium

m/USP-Escola/Stellarium/TC%201%2

acac X 4

C O Naoseguro

Aprenda a usar o S

X Stellarium Astronomy Software X | <+

620Stellarium.pdf

Curso de Astronomia Geral - CCD
Texto Complementar 1

Aprenda a usar o Stellarium

X Novaguia X

gruposputnik.com/USP la/Stellarium/TC 20Stellariun

Gosta de usar o Stellarium para contar as estrelas no céu, mas se sente perdido com a quantidade
de fungdes do programa? Ainda acha que o Stellarium ¢ apenas um mapa do céu com desenhos
bonitinhos das constelagdes? Surpreso com a informagao de que o Stellarium é muito mais que
isso? Quer aprender a tirar 0 maximo de seu programa? Seus problemas acabaram! Aprenda tudo
que vocé sempre quis saber nesse guia prético e tenha o céu em suas maos!!!

0 Instalacao

Caso vocé ainda ndo tenha o programa instalado em seu computador, faga o download
gratuitamente em: http://www stellarium.org/pt/ (42.8 Mb). Basta executar o instalador, que ele se
instala sozinho. Quem ndo quiser instalar o programa diretamente no computador, existe a versio
portavel: http://www baixaki.com.br/download/stellarium-portable.htm (40.1 Mb), que pode ser
instalada em um pen-drive.

1 Bésico
Primeiro, vamos fazer uma introdugao geral sobre as funcionalidades basicas do programa:

O programa se inicia com a imagem do céu no momento, no lugar onde vocé mora (caso ja tenha
configurado a localizagao. Se nao souber fazer isso, continue lendo). Além de poder movimentar o
céu pelo teclado ou arrastando o mouse e de ver informagdes sobre cada estrela ao clicar, vocé tem
dois menus: o inferior, com opgdes de visualizagdo (1) e tempo (2) e o da esquerda, com as
configuragoes (3).
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Figura 3 — Explorando o menu inferior 01

prenda a usar o Stellarium X +

itnik.com/USP-Escola/Stellarium %20Stellarium.pdf

Se essa é sua primeira vez no Stellarium, essa é uma boa hora para vocé explorar o menu inferior
(1) e descobrir os principais atalhos para alterar o que é mostrado na tela.

Vejamos em detalhes o menu de configuragdes (3):

1.1 Janela de Localizacio [F6]




Figura 4 — Escolhendo a localizagdo e data desejadas

o Stellarium X =+

sP-Escola/Stellarium/TC%201¢ 20Stellarium.pdf

4 /13

Localizacao

Aqui vocé escolhe 0 céu de que lugar sera mostrado. Vocé pode escolher a cidade, escrever a
latitude e longitude, ou ainda escolher diretamente no mapa. Pode ainda escolher outros planetas!

1.2 Janela de Data e Tempo [F5]

2010 /10/16 21 =85 22D

Adivinhe! Aqui vocé pode alterar a data e o horario da simulagio. (essa janela é util para quando
vocé quer fazer simulagdes e ver imagens do céu em sucessivos dias, meses ou anos, mas numa
mesma hora.)

1.3 Céu e Opcoes de Janela [F4]

Esse é o menu com mais opgoes, ele é dividido em 4 abas:

1.3.1 Céu:
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Figura 5 — Escolhendo os astros que vocé deseja visualizar

m X -

a/Stellarium/TC%201%20-%20Stellarium.pdf

Em estrelas vocé pode alterar as escalas. Escala absoluta controla o nimero de estrelas a ser exibido
na tela, vocé esta alterando a magnitude maixima necessdria para uma estrela aparecer. Escala
relativa altera a relagio entre o brilho das estrelas que ja aparecem na tela: se reduzir o valor, vera
uma infinidade de estrelas igualmente brilhantes e sera impossivel distinguir as mais brilhantes
das mais fracas, se aumentar o valor, destacard muito as estrelas mais brilhantes.

Em planetas e satélites vocé pode decidir se quer mostra-los ou nio. Note a possibilidade de
mostrar as orbitas dos planetas, usaremos esse recurso mais tarde.

Em atmosfera podemos descobrir como seria ver o céu sem a atmosfera nos atrapathando, e sem
perder o folego por causa disso! Também podemos controlar a poluicdo visual, e assim simular um
céu mais “real” como vemos em nossas cidades...

Em Etiquetas e marcadores pode regular quantas estrelas, nebulosas e planetas s3o mostrados.

Finalmente, em estrelas cadentes, pode simular uma chuva de meteoros!

1.3.2 Marcadores:
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Figura 6 — Escolhendo o formato das imagens por projecoes e explorando melhor os
menus

X [

stellarium/TC%201%20-%20Stellarium.pdf

BREERERD

Nessa janela s3o exibidas muitas opgoes semelhantes as do menu inferior, e mais algumas novas.

Note especialmente a opgao para mostrar a Linha do Equador e a Linha Edliptica.

Em Projegbes vocé pode alterar a forma como a imagem é projetada na tela e como serdo as
distorgbes. Dada a importinda desse menu, ele sera explicado mais detalhadamente em outro
capitulo.

1.33 Paisagens:




Figura 7 — Alterando a imagem do local de observacgéao

o Stellarium X -

SP-Escola/Stellarium/TC%201%20-9

OStellarium.pdf

Aqui vocé poderd mudar a imagem do local de observagio. Ocean é um dos melhores, pois é o que
bloqueia menos o céy, além de ser uma boa marcagao da linha do horizonte. Entretanto, a imagem
padrao, Guereins, também nao atrapalha muito.

1.3.4 Mitologia:
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Figura 8 — Alterando as constelagdes do céu e buscando astros pelo nome atraves da
busca

o Stellarium X -

sP-Escola/Stellarium/TC%201%20-%20Stellarium.pdf

[VERL 2T

Cansado de ver as constelacdes da dvilizagdo judaico-crista-ocidental? Nesse menu vocé pode

alterar as constelagoes do céu, e descobrir como varias culturas viram e nomearam as estrelas do
!

ceul

14 1 E

Procurar Objecto

Simplesmente encontra algum planeta ou estrela, através do nome.

1.5 Configuracées [F2
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Figura 9 — Alterando idioma e fazendo atualizag¢bes no software
o Stellarium X e

iP-Escola/Stellarium/TC%201%20-%20Stellarium.pdf

Vocé pode alterar o idioma do stellarium, habilitar certas distor¢des tuteis para um planetdrio,
escolher uma pasta para salvar imagens da tela e fazer download de catdlogos de estrelas mais
completos pela Internet. Em scripts, vocé podera executar alguns filmezinhos legais, como o de um
eclipse solar.
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Figura 10 — Utilizando atalhos

o Stellarium X -+

5P-Escola/Stellarium/TC%201%20-%20Stellarium.pdf

2. Atalhos

Nessa segio descreverei os atalhos do teclado, de modo que vocé possa alterar um tipo de
visualiza¢io para outro rapidamente.

Na verdade, basta vocé apertar F1 e vocé tera uma tela com todos os atalhos, portanto ndo copiarei
aquela lista aqui. Irei fazer uma lista dos atalhos mais importantes, com algumas sugestdes de uso.

2.1 Atalhos de visualizacio:

. Linha do Equador

, Linha Ecliptica

essas duas linhas sdo muito tteis para a localizagdo de objetos no céu, portanto vocé ainda deve
usar muito esses atalhos.

A atmosfera

F nevoeiro

G superficie

Q pontos cardeais

E grelha equatorial

Ctrl + M mudar a montagem

decorar essa série de alteragbes também sera muito util: serve para quando vocé ndo quiser ver o
céu de um determinado lugar, mas quiser ver uma carta celeste, ou ainda ter uma visao melhor das
constelacoes, sem uma porgao de (T)terra no meio do caminho!

Page Up / Page Down (ou a roda do mouse): aumenta o zoom na imagem.

Ctrl + G definir o planeta selecionado como base
essa € oubra opgao que vale a pena ser destacada. Viaje pelo sistema solar com um toque no
teclado!

2.2 Atalhos de Tempo:

J diminui a velocidade

K volta a velocidade normal

L aumenta a velocidade

7 faz o tempo parar

8 volta ao momento atual

os comandos basicos e tteis, indispensaveis para qualquer viajante do tempo. Cuidado com as
teclas J e L, se vocé as apertar muitas vezes, poderzi perder o controle da velocidade.

- subtrair um dia solar
= somar um dia solar

[ subtrair uma semana solar
] adicionar uma semana solar




Figura 11 — Visualizando o céu através de projecoes

» Stellarium

X e

compare o céu em varios dias seguidos numa mesma hora (solar). Aperte os mesmos botoes juntos
com Alt + e vocé avangara por dias/semanas siderais.

3. Projecoes

As projecdes sio um dos melhores (e mais negligenciados) recursos do Stellarium. Com as
projecdes mais a janela de localizagio vocé pode resolver todos os seus problemas de astronomia

de posigio.

3.1 Perspectiva
E a mais parecida com o que a gente vé com nossos olhos, boa para angulos de tela nio muito

grandes, é a projecio que ¢ usada na maioria das vezes

3.1 Igualdade de Area

Quando vocé usa essa projecao e diminui o zoom, vocé tera a impressao de ver a esfera celeste
como um globo, visto por dentro.

3.2 Ortografica
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Figura 12 -Visualizando o céu através de outras projecoes

o Stellarium

g Settings

X +

O efeito ¢ semelhante a igualdade de area, mas aqui vocé tera a impressdo de ver o globo por fora.

Essas duas projecbes sdao otimas para resolver problemas com a esfera celeste que exigem

visualizagoes complicadas, envolvendo circulos maximos.

3.3 Estereografica
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Figura 13 — Varias op¢0es de recursos para visualizacdo do céu

o Stellarium X -

Preserva os angulos. Interessante notar como os circulos maximos se transformam em
circunferéncias: diminua o zoom e centralize a tela em algum pélo, exiba o equador e a ecliptica:
voce vera duas circunferéncias nao-concéntricas. Aqui também fica bem claro o quanto ela distorce
areas: compare a regiao que fica dentro da ecliptica e fora do equador, com a regido que fora da
ecliptica e dentro do equador: ambas tém a mesma area! Coloque a grade equatorial e isso ficara
mais claro. Agora centralize o outro polo na tela: a imagem se inverte!

3.4 Peixe Olho

Parecida com a perspectiva, mas ela funciona melhor com angulos de visdo grandes.

3.5 Hammer-Aitoff
E uma projecao que com certeza vocé ja viu em algum mapa-miindi. Serve para quando vocé quer
ver todos os 360° do céu ao mesmo tempo

3.6 Cilindro e Mercator

Outras duas projecdes muito usadas em mapas-mundi.

Material disponivel no endereco eletronico: http://gruposputnik.com/USP-Escola/Stellarium/TC%201%20-%20
Stellarium.pdf





