RADIOASTRONOMIA: NOCOES INICIAIS PARA O
ENSINO MEDIO E FUNDAMENTAL COMO
ILUSTRACAO DE AULA

Cleiton Joni Benetti Lattari

FEMA-IMESA

Assis — SP

CESULON/Centro de Estudos Superiores de Londrina
Londrina — PR

Rute Helena Trevisan

Departamento de Fisica - UEL

Londrina — PR

Resumo

A Radioastronomia, por ser uma ciéncia recente, muito pouco ou nada
¢ discutida no nivel do Ensino Fundamental e Médio, ou sobre suas
aplicagdes e importancia no desenvolvimento cientifico e tecnologico.
Considerando que a bibliografia sobre o assunto é praticamente
inexistente, este trabalho pretende ressaltar, de forma didatica,
algumas das caracteristicas mais importantes da radioastronomia para
atualizagdo do professor. Além disto, apresenta uma prdtica de facil
manipulagdo para ser realizada em sala de aula, para que seja
utilizada como ilustra¢do das aulas de ondulatoria na disciplina de
Fisica do Ensino Médio, ou mesmo no conteudo de Ciéncias, nas
ultimas séries do Ensino Fundamental.

L.Introducao

A astronomia ¢ a ciéncia mais antiga conhecida pelo homem. Os habitantes
pré-historicos ja observavam o céu e seus fendmenos como: o dia e a noite, o
deslocamento do Sol no céu, a Lua e seus movimentos, os eclipses, etc, € ndo
compreendendo estes fenomenos, eram levados a acreditar na natureza divina dos
corpos celestes.

Ainda por muitos e muitos anos, o homem observou e tentou explicar os
astros e seus movimentos, usando como instrumento de observagao apenas a sua visao.
Somente no inicio do século 17, com o aperfeicoamento da luneta por Galileu, e mais
recentemente com aplicagcdes de métodos fotograficos de observagdo é que a astronomia
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deu seu grande avanco. Galileu com sua luneta descobriu quatro satélites de Jupiter, e
somente bem mais recentemente, com telescopios de lentes mais poderosas (como o
telescopio de Monte Palomar, de Monte Wilson e outros de didmetro superiores a 1
metro), ¢ que foram detectadas t€nues porcdes de luz vindas de estrelas, galdxias, e
nebulosas.

Porém, os sinais luminosos vindos do universo observados por meio de
telescopios Opticos, t€ém muitas limitagdes. A principal delas é a atenuagdo da luz
visivel pela atmosfera da Terra, que desvia sua trajetdria prejudicando as observagoes.
Portanto, para se ter boas informagdes nas observagdes Opticas, se faz necessario
algumas condi¢des 0timas de céu aberto, espelhos perfeitos dos telescopios, etc.

Outra grande limitacdo nas observagdes com telescopio Optico é que a
“janela optica” (veja quadro 1) corresponde a uma por¢do muito estreita do espectro
eletromagnético (Fig.1) e existem muitos corpos no universo que emitem radiacdes
(veja quadro 2) em comprimentos de onda que ndo sdo visiveis aos nossos olhos, como
as radiacdes chamadas raios-X, raios gama ¢ ondas de radio, por exemplo. Isto quer
dizer que, se olharmos alguns objetos no universo, mesmo com o telescopio Optico mais
potente, estes objetos serdo “invisiveis”. Nestes casos, eles s6 poderdo ser observados
com instrumentos que captam os mesmos tipos de radiagdes que eles emitem, ¢ que
conseguem chegar até nos.

Quadro 1

Janela de radio

O que ¢ a Janela de Radio? Sabemos que as ondas de radio que chegam até a
superficie da Terra, estdo dentro de uma faixa de comprimentos de onda que vao de
I mm a 30 m, ou nos limites mais extremos, dependendo da transparéncia da
atmosfera, até o limite superior de 150 m. Estes limites sdo impostos pela atmosfera
da Terra. O limite inferior do comprimento de onda ¢ imposto pela reflexdo pela
atmosfera terrestre (ionosfera) e o limite superior pela absor¢do da radiagdo por
moléculas presentes na atmosfera. Para se ter uma idéia de comparagdo, a "janela
optica", que ¢ a faixa de comprimentos de onda em que a luz € visivel, tem os
limites 0,00039 mm (luz azul) e 0,00076 mm (luz vermelha escura)

Conforme podemos observar, a "janela de radio", ¢ muito mais larga do que a
"Janela optica", o que nos d4 mais informag¢des da radiacdo vinda do espaco. Além
disto, as ondas de radio n3o sdo absorvidas pela poeira cosmica (particulas de
matéria de fraca densidade existente nos espagos interestelar, intergaldctico e
interplanetario), ao contrario da luz visivel, oferecendo assim uma ferramenta de
estudo muito mais potente.
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Fig. I - O espectro eletromagnético com a janela optica e janela em radio.

Resumindo, podemos dizer que a atmosfera da Terra é transparente para
alguns comprimentos de onda e opaca para outros, e o universo pode ser observado de
maneiras diferentes, dependendo do comprimento de onda que se observa, e do local de
onde se observa. Somente hd poucos anos atras, ¢ que o homem comecou a levar
instrumentos (com satélites e baldes) para observar fora da atmosfera da Terra.

Quando se observa o céu detectando as ondas de radio emitidas pelos
astros, estamos usando a ciéncia denominada RADIOASTRONOMIA.

Quadro 2

Radiagdes eletromagnéticas

A deducdo matematica da natureza da luz foi feita por James
Clerk Maxwell, em 1864. Ele demonstrou que a luz ¢ produzida por cargas
elétricas que estdo se movimentando, portando dizemos que ela possui
caracteristica de uma onda eletromagnética que transporta energia sem
transportar matéria e produz fendmenos eletromagnéticos.

Todo fendmeno eletromagnético estd associado a trés

grandezas (veja Fig.2):

1. o comprimento de onda (A) que é¢ medido em metros ou seus

multiplos e submultiplos;

2. a freqiiéncia (f) que ¢ medida em hertz (Hz);

3. a velocidade (v) que é¢ medida em m/s.

No caso das radiagdes eletromagnéticas (a luz visivel, as ondas
de radio, raios X, ultravioleta, infravermelho, raios gama, etc.) o valor da
velocidade ¢ constante, ¢ representado pela letra ¢ e vale ¢ = 300.000.000 m/s
(ou 300.000 km/s).
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Relaciona-se a velocidade da luz ao comprimento de onda e a freqiiéncia por:
c=Af

A cada valor de comprimento de onda A corresponde entdo um valor de
freqiéncia. Os valores de A estdo representados no Espectro Eletromagnético da
Fig.1 que nada mais ¢ do que uma representagdo esquematica dos varios valores dos
comprimentos de onda das radiacdes.

A energia de uma onda eletromagnética ¢ dada pela equagao:

comprimento de onda A E=hf

onde:

E - energia da onda, medida
em Joules (J)

f - freqiiéncia da onda
(Hz)

h- constante de Planck

comprimento (h=6,63x 107 J.s)
de onda A

Ou, em fun¢do do
comprimento de onda:

E=hc/A

Em alguns fenomenos que ocorrem com a luz, ela se comporta também como
particula, como nos fendmenos onde a luz se choca com particulas (efeito fotoelétrico
e efeito Compton, por exemplo). Dizemos entdo que a radiacdo eletromagnética
possui uma natureza dupla: ora se comporta como onda (como nos casos de difracdo e
interferéncia, por exemplo) e ora se comporta como particula.

Quadro 2

II. A Radioastronomia

Foi no século XX, na década de trinta (1931), que Karl Jansky um
engenheiro dos Laboratérios de Telefone Bell (USA), ao estudar as interferéncias
causadas pelos temporais nas radiocomunicagdes, que conhecemos bem (sdo aqueles
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zumbidos e estalidos que escutamos ao ouvir um programa em ondas curtas) descobriu
que havia dois tipos de distirbios: aqueles relacionados com os temporais e aqueles que
se repetiam regularmente a cada 24 horas aproximadamente. Como este intervalo de
tempo era de 23 horas e 56 minutos, que ¢ exatamente o tempo sideral e ndo o tempo
solar (1 dia solar = 24 horas), Jansky percebeu que este sinal deveria vir de algum ponto
na abdbada celeste e ndo era um sinal vindo do Sol ou do Sistema Solar. Em 1935
Jansky constatou que o sinal de radio vinha da dire¢do da Constelagdo de Sagitario, no
centro da Via Lactea. Porém, s6 em 1939 ¢ que suas descobertas foram confirmadas ¢
aceitas. Esta janela de radio, no intervalo de comprimentos de onda de Imm até 150 m,
nos permitiu avangar tdo profundamente no Universo quanto nunca se havia imaginado
antes. Poucos anos mais tarde, Southworth e Hey, foram os primeiros a detectar as
radioemissdes vindas do Sol.

A partir dai foram descobertas varias fontes de radio, vindas das regides
mais distantes do Universo.

Sdo estudados dois tipos de radiagdo: a emissdo continua € a emissao
molecular.

No estudo da emissdo continua, mede-se a quantidade de sinal emitido
como um todo num determinado intervalo de freqiiéncia.Todo corpo celeste emite este
tipo de radiagcdo. Quando ela € originada do aquecimento do meio, se denomina emissdo
termica. O Sol, os planetas, nuvens de gés interestelares, galdxias e quasares emitem
radiacdo deste tipo.

Quando a radiagdo ¢ devida a elétrons acelerados espiralando em torno de
linhas de campo magnético, esta radiagdo se chama sincrotronica. Ela ¢ detectada em
locais onde ocorrem processos explosivos, como por exemplo, as explosdes solares.

No estudo da emissdo molecular, tenta-se determinar a distribui¢do de
determinadas moléculas, dentro e fora da nossa galadxia, bem como detectar moléculas
no espaco interestelar, como por exemplo, moléculas de H,O e HO que ja foram
detectadas fora da via Lactea.

A fonte de radio mais forte vem do Sol, que possui um ciclo de 11 anos,
quando as explosdes solares tornam-se mais violentas, aumentando os sinais de radio.
Outra fonte poderosa de ondas curtas € o planeta JUpiter que possui um campo
magnético muito forte ao redor do planeta. Os processos violentos que ocorrem nas
explosdes das estrelas (Novas e Supernovas) também emitem grande quantidade de
ondas de radio. Foi com a radioastronomia que descobrimos os objetos mais energéticos
e mais distantes ja conhecidos, os Quasares (Objetos Quase Estelares). Além de
poderosas fontes de raios-X, também sdo poderosas fonte de radio, os Pulsares, e
também as colisdes de Galaxias. Usa-se também a radioastronomia para estudar a
distribuicdo de determinadas moléculas dentro e fora da Via Lactea. A
radioastronomia nos auxilia a observar a vida das estrelas em diferentes estdagios de sua
evolugdo, permitindo compreender melhor o Universo, tornando-o acessivel a
populagdo em geral, colocando as maravilhas do Cosmos ao nosso alcance.
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I1I. O Radiotelescopio

Para se observar o céu em ondas de radio, usa-se basicamente o
RADIOTELESCOPIO (Fig.3), que é composto de uma antena, um radidmetro ¢ um
sistema de aquisi¢do de dados. A maioria dos radio-telescopios no mundo usa antena do
tipo parabdlica, mas ela pode ser de outros tipos, como a helicoidal, que foi utilizada no
radiotelescopio experimental que o grupo de Radioastronomia da Associagdo dos
Astronomos Amadores de Sao Paulo instalou no Parque Ibirapuera, em Sao Paulo, em
1963, com sucesso.

Fig. 2- O Radiotelescdpio de 140 pés de Green Bank, West Virginia, USA.

O sinal que chega da fonte (por exemplo, Sol ou uma estrela) é detectado
pela antena (Fig. 4), e através de guias de onda, chega ao radiometro, que ¢ um receptor
com capacidade de medir a poténcia do sinal recebido. A poténcia deste sinal ¢ muito
pequena (10 " watts), o que faz necessario a presenca de amplificadores para 1é-la.
Apos passar pelo radiometro, o sinal vai para o sistema de aquisi¢do de dados, que
geralmente ¢ composto de um gravador e um registrador, os quais armazenam os dados
para futuros estudos. Com este sistema, observa-se todo o céu através da janela de
radio, captando os sinais emitidos em uma dada radiofreqiiéncia (o Sol, estrelas
proximas e distantes, planetas, galaxias, radiogaldxias, pulsares, quasares, regides H- 11,
etc).
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Fig. 3 - Esquema simplificado de um radiotelescopio.

IV. A Radioastronomia no Brasil

A RADIOASTRONOMIA abriu um novo e amplo caminho para que a
humanidade possa conhecer e entender os fendmenos do universo. Dominando as ondas
eletromagnéticas e as faixas de freqiiéncia onde elas se propagam, podemos colocar
“escutas” no universo.

No Brasil, a radioastronomia deu um grande salto, com a construgdo, em
1969, do Radiotelescopio do Itapetinga, em Atibaia, a 60 km de Sido Paulo, do
Observatorio Makenzie, sob responsabilidade do Professor Pierre Kaufmann e sua
equipe. A antena possui um didmetro de 13,7 m e esta instalada dentro de uma redoma
de plastico (foto da Fig. 4) de 20m de didmetro.
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b)

Fig. 4 — Antena do Radio Observatorio de do Itapetinga Atibaia, Sdo
Paulo. a) antena de 13,7 m de didmetro em constru¢dao, b) redoma de 20 m de didmetro
construida sobre a antena para protegdo contra ventos
(http://www.ds.inpe.br/~roi.htm).

Além da grande antena de 13,7m, o observatdrio conta com uma pequena
antena parabolica de 2,5 m de didmetro e quatro receptores de VLF. Os trabalhos de
pesquisa com a antena de Atibaia se concentram no estudo da radiagdo proveniente de
planetas, estrelas, nuvens circunstelares, nuvens interestelares Galacticas e fontes
extragalacticas. A faixa de freqiiéncias de operacdo vai de 7 a 115 GHz, ou seja, de
comprimentos de onda de 4 centimetros a 2,5 milimetros.

O Brasil conta ainda com mais alguns grupos de radioastronomia. No
Instituto Astronomico e Geofisico da USP, na Agua Funda, em S3o Paulo, temos o
radiotelescépio de 2,45 m de didmetro, operando em 115 GHz. No INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) em Sao José dos Campos - SP, estd em operagdo uma
antena de 9 m de didmetro, operando em 1,6 GHz, com alta resolugdo temporal e alta
resolucdo em freqiiéncia. Além desta, encontra-se em desenvolvimento no INPE, o
Arranjo Decimétrico Brasileiro, que ¢ composto por 32 antenas de 4 metros de didmetro
distribuidas sobre uma linha base de 2,5 km de extens@o. No centro do arranjo, serdo
instaladas 26 antenas, construindo um arranjo em forma de "T". Este tipo de arranjo nos
permite obter detalhes muito finos (com altissima resolu¢do) do local observado. Este
arranjo vai operar no intervalo de freqiiéncia de 1,2 a 5 GHz.

V. Construindo um “Captador” de ondas de radio — O Radio Galena

A fim de ilustrar a aula sobre radioastronomia, podemos construir um
“captador” de ondas eletromagnéticas, para detectar ondas de radio, o RADIO-
GALENA também conhecido com Rédio a Cristal Este radio simples, funciona na faixa
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de ondas médias, e ndo necessita de pilhas ou de qualquer outra fonte de energia. A
energia vem das proprias ondas de radio que sdo captadas.
Material Utilizado
Tudo o que precisamos ¢:
01 fio n°27 (pode ser de 26 a 30), esmaltado;
01 tubo de PVC ou papeldo de aproximadamente 2,7 cm de didmetro;
01 bastdo de ferrite de diametro um pouco menor do que o do tubo de PVC;
01 diodo (D1 na figura 5) de germanio (pode ser I1N34, IN60, OA89, etc);
02 capacitores (C1 e C2 na Fig. 5) de 10 pF e 100 pF respectivamente;
01 fone de ouvido de cristal ou magnético de alta impedancia;
01 arame de 6 a 10 m de comprimento para a antena;
01 ferro de soldar, e solda.

Fone

10K

Fig. 5 - Radiogalena, esquema de construgdo.
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Enrole cuidadosamente o fio esmaltado no tubo de plastico (PVC) ou
papeldo de aproximadamente 2,7 cm de didmetro, obtendo uma bobina de 80 espiras,
dentro da qual pode deslizar o bastdo de ferrite. O ferrite deve ter um didmetro tal que
ele possa deslizar suavemente dentro do bastdo de PVC. O movimento deste bastdo de
ferrite é que da sintonia das estagdes. Este ferrite ¢ um matrial utilizado em radios muito
antigos.

Coloque no circuito (com solda) o diodo (D1 na Fig. 5) de germanio (pode
ser IN34, IN60, OAS9, etc.); os dois capacitores (C1 e C2 na figura) de 10 pF e 100 pF
respectivamente, ¢ o fone de ouvido. Para a antena, basta um arame de 6 a 10 m de
comprimento. Para fazer as ligagdes, € interessante que se use solda. A ligagdo a terra
pode ser feita em qualquer objeto de metal em contato com o solo, como por exemplo,
um encanamento de d4gua, uma esquadria de aluminio ou o pdlo neutro de uma tomada.

Ligando estes elementos conforme o esquema da Fig. 5, teremos um
captador de ondas eletromagnéticas capaz de transformar informagdes das radios
emissoras locais até seus ouvidos. Neste caso, o sistema de aquisicdo de dados ¢ o seu
proprio cérebro que se encarregara de armazenar os dados. Note que o som obtido sera
de baixissima intensidade.

Analogamente, podemos perceber que o radiotelescopio ndo passa de um
“captador” de ondas eletromagnéticas espalhadas pelo universo.
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