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medicina, comunicacao e energia.
. ;o . . 16 May
2019 nos chama a participar com varias atividades de um novo chamado global: a

celebragéo do centenario da Unido Astronémica Internacional (IAU).

@A proposta da NASE para
celebrar o Dia Internacional da
Luz, que recai no dia em que o
primeiro feixe laser criado pelos
humanos foi ligado, em 1960 e,
por sua vez, o centenario da
IAU,, pretende destacar as
regides do espectro
eletromagnético que nao sao
detetadas pelo olho humano,
recriando a experiéncia
realizada por William Herschel
em 1800, num qualquer dia do

més de maio de 2019.

0S RESULTADOS
DEVERAO SER ENVIADOS,
NUMA FOLHA EXCEL,
PARA:
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NASE GLOBAL: Detecao de infravermelhos

Introducao

Aquilo a que normalmente chamados luz €, basicamente, uma forma de energia: Energia
Eletromagnética. A luz é apenas uma pequena regido, que os nossos olhos conseguem
detetar, dessa energia.

Para além da regido visivel do espetro, que se estende do violeta (alta energia, alta frequéncia,
pequeno comprimento de onda: 400 nm") ao vermelho (baixa energia, baixa frequéncia, grande
comprimento de onda: 780 nm) ha radiagbes de enorme importancia, quer para a astronomia
quer para o quotidiano.

Na figura 1 pode ser observado como o aspeto dos objetos celestes varia de acordo com as

regides do espetro com que sao estudados.
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Fig. 1. Espetro eletromagnético com objetos de tamanho equivalente ao comprimento de onda respetivo. O Sol (no topo) e Saturno (em

baixo) observados em diferentes comprimentos de onda (cores falsas).

1 nm corresponde a 10° m.



O espetro na Astronomia

Diferentes tipos de luz fornecem-nos diferentes pistas acerca do Universo e requerem

diferentes tipos de telescopios.

ONDAS DE RADIO

Os comprimentos de onda maiores séo
detetados por grandes antenas, na
Terra, como as do Very Large Array, no
Novo México. O céu das ondas radio é
dominado por nuvens de gas na nossa

galaxia e por espetaculares jatos

relativisticos que escapam de quasares

em galaxias distantes.

VISIVEL ou OTICO,
INFRAVERMELHO PROXIMO
Os tradicionais da astronomia.
Os nossos olhos evoluiram
para ver a luz solar que
consegue atravessar a
atmosfera terrestre. Em
montanhas acima das nuvens,
os detetores modernos
também podem ver no
infravermelho préximo. Nestas
bandas de frequéncia, estrelas
e nuvens de gas revelam a
sua gléria em imagens a partir
da Terra, como do Telescépio
Keck, no Havai, do espago,
como do Hubble, e também
através de bindculos, a partir
do quintal de casa.

‘.

RADIACAO SUBMILIMETRICA
Este novo dominio para os astrénomos
é estudado a partir de satélites e de
locais secos a grandes altitudes, na
Terra, como Mauna Kea no Havai.
Nesta banda de frequéncia sao
estudadas moléculas complexas nas
frias e distantes nuvens escuras da

nossa galaxia assim como nos ténues
resquicios do Big Bang.

LUZ ULTRAVIOLETA
Esta é a assinatura de jovens
e quentes estrelas e dos
ventos violentos que estas
libertam. Imagens recentes, e
belas, de satélites, como o
GALEX da NASA, revelam um
esqueleto ultravioleta das
galaxias. Estas imagens sé@o
fundidas com as do Spitzer,
em infravermelho, para
completar a viséo da formacao
e evolugéo das estrelas.

INFRAVERMELHO LONGINQUO
Apenas pode ser detetado a partir do
espago por observatérios como o
Telescopio Espacial Spitzer. As fontes de
infravermelho longinquo s&o nuvens de
graos de poeira em redor de bergarios de
estrelas e planetas.

RAIOS-X
E a radiagdo para além dos
UV. Cada fot&o raio-X tem
centenas de vezes a energia
da radiagéo UV B, causadora
das queimaduras solares, mas
a atmosfera terrestre protege-
nos deles. Telescopios
espaciais como o Chandra, da
NASA, e o XMM-Newton, da
Agéncia Espacial Europeia,
fornecem dados dos raios-X
no céu, que brilham com a luz
de objetos exoéticos, como
explosdes de estrelas e
buracos negros.

RAIOS GAMA
E a energia mais elevada.
Satélites (como o Swift) e
telescopios na superficie
terrestre comegam a revelar
os seus segredos. Os
misteriosos raios gama,
associados as explosées mais
violentas no Universo,
motivam rapidos avancos
neste campo.



Os Infravermelhos

A regiao infravermelha (IV) do espetro eletromagnético foi descoberta por William Herschel
(que também descobriu o planeta Urano) em 1800 usando um prisma e termémetros. Ele
desenvolveu uma experiéncia com a qual é possivel obter o espetro visivel, passando a luz
branca solar através de um prisma, e colocando 3 termémetros no espetro obtido, um na regido
azul, outro na vermelha (ambas as cores detetadas pelo olho) e o terceiro imediatamente para
além do vermelho. Para demonstrar que algo acontece com o termdmetro para além do limite
de energia visivel do espetro, para além do vermelho, a temperatura ambiente é controlada
com um quarto termémetro. Na realizagado desta experiéncia Herschel descobriu que a
temperatura medida pelo termémetro nesta zona era maior do que a temperatura ambiente.
Herschel efetuou outras experiéncias com radia¢ao, relacionadas com calor (a radiagéo IV é a
que provoca aumento da temperatura dos objetos e qualquer objeto, a qualquer temperatura,
emite na regido dos V), a que ele chamou, por essa razéo, “raios calorificos”. Ele descobriu
que ele poderiam ser refletidos, refratados, absorvidos e transmitidos, tal qual a luz visivel.
Estes “raios calorificos” foram mais tarde chamado raios infravermelhos (“abaixo” do vermelho)
ou radiacao infravermelha e a sua descoberta permitiu o desenvolvimento de diversas (e
atualmente muito comuns) aplicagdes tecnoldgicas, tais como os LEDs infravermelhos dos
controles remotos, termografia e, claro, detetores de infravermelho para observar o cosmos.
Os corpos a baixa temperatura ndo emitem na regido visivel do espetro, mas sim nos maiores
comprimentos de onda, de menor energia. Por exemplo, 0 nosso corpo e dos animais emitem
radiacao infravermelha que ndo detetamos com os olhos, mas podemos perceciona-la como
calor a ser emitido pelo organismo. Imagens térmicas (termografia) € uma técnica que &
explorada em medicina clinica, com uso desde os cuidados basicos de saude até a detegdo de
doengas e tumores

A figura 2 apresenta, do lado esquerdo, um perfil térmico que demonstra o contraste entre
diversos locais de uma cabeg¢a humana, com o canal auditivo e a témpora mais perto da
temperatura corporal normal do que as zonas mais expostas como o Iébulo e nariz e, do lado
direito, mostra a maos de um paciente a aquecer lentamente depois de terem sido arrefecidas

em agua. A técnica é usada para testar condigbes que provoquem baixa circulagéo.

Fig. 2. Termografia da cabecga (esquerda) e de maos frias (direita) (Fonte: National Physical Laboratory, UK).



Experiéncia de Herschel: descoberta do Infravermelhos (IV)

A proposta da NASE ao celebrar globalmente o Dia Internacional da Luz, que relembra o dia
em que um laser criado pelo ser humano foi ligado pela primeira vez (https://www.lightday.org/),
€ destacar as regides que nao sao detetadas pelos nossos olhos, mas que sao formas de
energia eletromagnética, e incentivar a repeticdo da célebre experiéncia de 1800 em que o
famoso astronomo William Herschel descobriu uma forma de radiagao para além da radiagédo
visivel.

Esta experiéncia deve ser realizada no exterior, num dia muito solarengo. Se estiver muito
vento, a experiéncia podera ser realizada no interior desde que haja uma janela através da qual
a luz do Sol entre diretamente.

Material necessario:
e Prisma de vidro;
Quatro termémetros, idénticos aos usados num laboratério de quimica;
Marcador de tinta preta;
Tesoura;
Fita adesiva;
Caixa de cartao;
Folha de papel branco;

Procedimento:

1. Embrulhar os bulbos dos termémetros com fita adesiva e pintar essas fitas com o
marcador preto, para absorver melhor o calor.
Colocar uma folha de papel branco no fundo da caixa de cartao.
Colocar, cuidadosamente, o prisma no rebordo da caixa, de modo a que fique do lado de
incidéncia da luz solar. O interior da caixa devera estar completamente, ou quase, a
sombra (figuras 3 e 4).

4. Rodar o prisma, lentamente, até que o espetro mais largo possivel aparega na folha
colocada no fundo da caixa.

Fig. 3. Dispositivo de Herschel. Os termémetros colocados no espetro marcam temperaturas mais altas do que a temperatura ambiente.

5. Manter o prisma, nessa posigao, segurando-o com fita adesiva.



6. Coloque trés termémetros no espetro para que cada um dos bulbos esteja numa das
cores: um na regido azul, outro na regidao amarela e o terceiro um pouco depois da regido
vermelha visivel (figura 5).

As escalas dos termémetros devem ficar bem viviveis. Ndo mover os termémetros
enquanto as medicdes estiverem a ser realizadas. O quarto termémetro deve ser instalado
e fixado na zona de sombra, n&o-alinhado com os restantes (figura 3).

Registre o local de observacgao.

Registre a hora de inicio da experiéncia.

Recolher as temperaturas, de minuto a minuto, em cada uma das trés regides do espetro
e do ambiente e registar os valores na tabela 1.

10. Registre o tempo de término do experimento.
As temperaturas demoram cerca de cinco minutos a atingir os seus valores finais. Os

termdédmetros ndo devem ser movidos das suas posigdes e a luz que neles incide nao deve

ser bloqueada.
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Fig.4: Colocagéo dos 3 termoémetros, com os bulbos pretos, e 0 Fig.5: Os termémetros no azul, no Fig. 6: Exemplo de medicdes
espetro na sombra. amarelo e para além do vermelho. realizadas ap6s 3 minutos.
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Tabela 1: Tabela de dados.

Termoémetro n® 3
para além do
vermelho

Termoémetro n® 4
na sombra

Lugar: Termémetro n°® 1 Termdémetro n° 2
Lat.: no azul no amarelo

1 minuto

2 minutos

3 minutos

4 minutos

5 minutos

Resultados



O termdmetro no amarelo (figura 6) devera marcar uma temperatura um pouco acima das
temperaturas registadas no azul e na sombra (ambiente), e o colocado para além do vermelho
devera marcar uma temperatura superior: se sim, é possivel deduzir que o termémetro
colocado para além do vermelho recebe um tipo de radiagao solar que ¢ invisivel aos nossos
olhos.

Os resultados serao partilhados, globalmente, entre os participantes desta atividade.

As tabelas devem ser enviadas, em formato Excel, para:

rosamariaros27@gmail.com

beatrizgarciautn@gmail.com
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