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Objetivos

" Mostrar fendmenos para além do observavel como,
por exemplo, a energia eletromagnética que os
corpos celestes emitem e que os nossos olhos nao
conseguem detetar.

= Apresentar experi€éncias simples que permitem
determinar a existéncia de emissoes nao visiveis nas
faixas de radiacao radio, infravermelho, ultravioleta,
micro-ondas e raios X.




Introducgao

* O Universo tinha sido estudado apenas com a luz
que o olho humano detetava.

= Existe informacao que nos chega noutros
comprimentos de onda que os nossos olhos nao
conseguem ver.

= Atualmente, a Astronomia observa nas faixas de
radiacao do infravermelho, ultravioleta, radio,
micro-ondas, raios X e raios gama, para além do
visivel. 1)




Espectro Eletromagnético

E o conjunto de todos os comprimentos de onda da

ética.
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Radiag¢ao de um corpo negro

Qualquer "corpo negro',
quando aquecido, emite luz
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Ao estudar a radiagio de um objeto da temperature T :
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COrpos quase negros. Lei de Wien




Radiag¢ao solar
“Janelas” para diferentes regides energéticas

A atmosfera terrestre ¢ opaca a maioria dos comprimentos de onda da
radiagdo. As regides do visivel e do radio atingem a supetficie da Terra
mas as regides do IV e mais energéticas que o visivel podem ser
detetadas a partir do espaco.
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Quando a energia eletromagnética solar atravessa a atmosfera,
parte da radiagao é absorvida ou refletida, mas a distribui¢ao de
energia nao é diferentes da do “corpo negro”, mas o 4,,;,, para o
qual a irradidncia é maxima, permanece quase inalterado.
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Como sabemos, existe 0 qual a energia emitida por
um corpo apresenta um maximo de irradidncia e também sabemos
que este comprimento de onda depende da temperatura do corpo. O
valor de 4,,;, ndo esta necessariamente na regidao visivel do espetro
eletromagnético.

lw:) tem uma i

Entdo, o corpo humane apesenta o maximo de irradidncia a:
Anix = 9 300 nm.

Os dispositivos de visdo noturna usam este A,,;y.




Atividade 1: Constru¢ao de um
espetroscopio




Atividade 1: Constru¢ao de um
espetroscopio

Conforme se
utiliza um DVD
ou um CD,
deve-se recortar
apenas as partes
respetivas na
planificacao da

caixa.




Atividade 1: Constru¢ao de um
espetroscopio

Retira-se a pelicula
prateada do CD,
vincando e usando
uma fita adesiva.




Atividade 1: Constru¢ao de um
espetroscopio

A parte negra
deve ficar
virada para

. dentro.

;

- X
. — I
[ Pode observar-se a B - S :
luz de lampadas g —
.« incandescentes, e

/s ‘ fluorescentes, de
‘\'g’ baixo consumo ou a -
luz dos postes de
iluminacgao
publica...




Actividade 2: Visualizagao de linhas
de sdodio

A espectroscopia permite-nos conhecer a composi¢iao quimica
de estrelas e exoplanetas através do estudo dos espectros que
nos chegam. Vejamos um exemplo utilizando uma vela onde
iremos impregnar o pavio com um pouco de sal comum (Na Cl)
para ver a linha de emissao de Sodio que corresponde a um
comprimento de onda de 589.
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Atividade 3: Decompondo a luz solar com
gotas de agua

Os mais pequenos
podem decompor a luz
e produzir um arco-iris.

Necessitam de uma
mangueira com
difusor, e colocar-se de
costas para o Sol.




Outras faixas do espetro

spitzer JInfravermelho

CHANDRA » R;ﬁég X

= Existe matéria com

temperaturas muito mais baixas
que a das estrelas, como por
exemplo, as nuvens de material
interestelar.

Nao emitem radiag¢ao no visivel
mas emitem nas faixas de
radiacao infravermelha, micro-
ondas e radio.

O tipo de radiagao emitida esta
associado a energia ai
produzida, havendo
acontecimentos interessantes,
como por exemplo, no centro
da nossa galaxia ...




O infravermelho

NASA/IPAC

= William Herschel

descobriu-o com um
prisma e termometros.

E préprio dos corpos que
estao quentes, nao sendo

percebida na forma de luz
visivel

= Para “vé-lo” tem-se que
estabelecer uma
correspondéncia entre
temperatura e cores.



Atividade 4: Experiéncia de Herschel

® No ano 13800,
Herschel fez uma
descobetrta muito
importante: o IV (IR).




Atividade 4: Experiéncia de Herschel
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Atividade 4: Experiéncia de Herschel




Atividade 4: Experiéncia de Herschel
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TABELA DE RECOLHA DE DADOS

Termdémetro
n° 1 no azul

Termdémetro
n°2no
amarelo

Termémetro
n°3um
pouco além
do vermelho

Termdémetro
n° 4 na
sombra

ApOs
1 minuto

ApOs
2 minutos

Apos
3 minutos

ApOs
4 minutos

ApoOs
5 minutos




Atividade 5: Dete¢ao do IV com telemovel

" Os telecomandos emitem infravermelhos que os
nossos olhos nao veem.

= A camara de um telemovel é sensivel aos IV.




O poder do infravermelho

N A poeira interestelar absorve a luz visivel mas nao
absorve a infravermelha.
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Atividade 6: Detecao do IV de uma
lampada

= A maior parte da energia emitida por uma lampada
incandescente ¢ visivel. No entanto, também emite no

infravermelho, podendo atravessar alguns tecidos que
o visivel nao consegue.

O mesmo se passa com a poeira galactica, que pode
ser atravessada pelas emissoes infravermelhas, mas
nao pelas emissoes visiveis.




Atividade 7: Constelacao com LEDs IV

EefiGieentre 100 e 500 Q

Cassiopeia com LEDs IV.
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: Constelaca

Actividade 8

telecomandos




Emissao de ondas de radio

§

= As ondas cujo
comprimento varia desde
metros a quilometros,
chamam-se ondas de
radio.

= Sao utilizadas nas
emissOes comerciais.

= Também nos chegam a
partir do espaco,
mostrando-nos
motrfologias que noutros
comprimentos de onda
Nnao se veem.




Atividade 9; Produzindo ondas de radio
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LLuz ultravioleta

= Os fotons ultravioleta tém energias mais
altas do que as da luz visivel. (A luz
negra UV-A € usada para o crescimento
das plantas)

= UV-C destroi as ligacdes quimicas entre
as moléculas organicas. Em altas doses
UV pode ser fatal para a vida. (UV-C é
usado para desinfec¢cao de material v
cirurgico) 4

= A radiagao UV-C é filtrada pelo oz6nio ‘
atmosférico. O ozonio da atmosfera é
formado pela interagao entre a luz solar e
o O2 e filtra quase toda a luz ultravioleta,
deixando passar apenas o necessario
para o desenvolvimento da vida.

Johann Ritter ,
responsavel pela

descoberta da radiacao
ultravioleta (1801)




Luz ultravioleta

" O Sol emite esta radiagao mas a
camada de ozono filtra a maior parte,
chegando-nos apenas o suficiente
para que seja benéfica a vida.

= Esta radiagdao € a que pOe a nossa
pele morena, as plantas utilizam-na
para a fotossintese, etc.

" Se a camada de ozono diminuisse a
sua espessura, chegar-nos-ia
demasiada quantidade de raios
ultravioleta e as doengas
cancerigenas aumentariam muito.




Luz ultravioleta

‘e

Galaxia de
Andrémeda na luz
visivel (Hubble)

Galaxia de
Andromeda em UV
(Chandra)




Actividade 10: Luz Negra (UV)

= Ha matéria que emite luz quando luminada com
UV. Se tor FLUORESCENT, emite luz apenas
quando iluminada por luz UV.

Marcas de
bilhetes ou
passaportes

Agua tonica,
que contém
quinino

e
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Actividade 11: Luz Negra (UV)

= Ha matéria que emite luz quando iluminada com
UV. Se for FOSPORECENTE, emite luz visivel

durante algum tempo.

Cartazes de emergéncia

Pequenas estrelas de decoragao




Actividade 12: Luz Negra (UV)

Ha materiais que filtram muita luz UV, tais
como o vidro. Os 6culos de sol devem ser
feitos de vidro, e nao de plastico, para
proteger a retina, que € tecido epitelial. Se
forem feitos de plastico (otganico), devem
ter um filtro UV

‘ Quando

retira os

Vidros em

material S
6culos, pode

ver cCOomo

filtraram a
luz UV

fosforescente,
fluminados com -

luz UV




Raios X

= A radiagao raios X é mais
energética que a luz UV.

= A medicina usa-a nas
radiografias e noutras formas
de radiodiagnostico.




Raios X

"= No cosmos, a concentra¢ao -
de raios X € uma -
caracteristica de eventos e
de objetos muito
energéticos: buracos .
negros, colisoes, etc. m———

" O telescopio espacial
Chandra tem como missao
a detecao e seguimento
desses objetos.




Raios Gama

" E aradiagao mais energética.

= Na Terra, a maioria dos
eclementos radioativos emite-a.

= Tal como os raios X, utilizam- f
se na medicina, tanto em ) . Oy
exames de imagem como em O
terapias de tratamento de &
doencas cancerigenas.




Raios Gama

* E comum que hajam violentas erupgoes, pontuais, de
raios gama.

" Duram poucas horas, dificultando, deste modo, a
identificagao da sua exata posi¢ao e do objeto que
existia no local antes da explosao.

= Frequentemente, 0s astrOnomos associam estas
explosoes a fusao de estrelas duplas, que vao dar lugar a
buracos negros, embora ainda n3o. se]a muito claro.
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Usos da radiagao eletromagnética

em medicina

Alta energia Baixa energia

Radiagao ionizante Radiag¢dao nao ionizante

Aumento do comprimento de onda

—

Fototerapia Imagem Ressonancia
ultravioleta térmica magnética

e —

Raios-X Endoscopia
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Uso de ondas de radio 2 “w_’
« Ressonancia magnética, FI "‘ |
X
diagnéstico de tecidos moles. \
I\'ﬁrfagﬁ'l

Uso de raios-X

o Radiografias e tomografia
axial computadorizada
(tomografia
computadorizada).

Uso de raios gama {

» Testes de imagem e terapias para
Yo i
curar doengas como o cancro. | . e
Usado em tomografia por emissao |

de positroes (PET).




Muito obrigado
sua pela atengao!
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