Vol. VII, Fasc. 3/4

Avaliou-se também, em fungdo da ilumi-
nacdo, o rendimento da conversio energia
solar — energia quimica (sem tensdo aplicada).
Admitiu-se para valor da energia quimica o
correspondente ao calor de combustdo

H. (g)+ % 0.(g) > H.O (g) ,
AH = 2,5 X 10° J/mole.

Quando nfo ha tensdo aplicada, o rendi-
mento (8) é

5 =2,5 X 10°n/(IA)

em que I é a energia incidente (em watts/cm?)
e A a area iluminada (cm?). O rendimento
estd representado na figura 3, mostrando um
maximo de cerca de 3 % para uma energia
incidente da ordem de 100 miliwatts/cm?.

Em correspondéncia recente (Julho 1984)
o Dr. Orehotsky fez notar que como 4nodo
podem ser usados materiais baratos e estaveis
(isto é que ndo sofrem corrosdo ou degradagio)
como TiO, ou F.Os.

Nota dos tradutores

O leitor interessado pode consultar, por
exemplo, o artigo de H. Gerischer «Solar
Photoelectrolysis with Semiconductor Electro-
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des> em Topics in Applied Physics vol. 31
(1979), Springer Verlag. Exemplos do interesse
actual do problema sdo artigos de revisdo/di-
vulgagdo como «Hidrogénio a partir da energia
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Fig. 3 — Rendimento em funcio da intensidade
incidente para uma tensio aplicada nula.

solar» por H. von Kinel, Laser und Opto-
electronik 4 (1983) 309 (em alemio); «Método
fotoelectroquimico de produgdo de hidrogénio
usando energia solar» por R. Memming,
Waerme 89 (1983) 62 (em alemio); «Revisdo
de métodos fotoelectroquimicos de utilizagio
da energia solars por L. P. Bicelli, Surface
Technology 20 (1983) 357.

A astronomia c]e amadores no Ensino

RuUIl JORGE AGOSTINHO

Faculdade de Ciéncias de Lisboa

No ensino secundirio a Astronomia foi
relegada para um segundo plano, ou mesmo
esquecida. Contudo o interesse dos alunos é
crescente e as perguntas sucedem-se quando
se toca no assunto. Donde vem o calor do
Sol? As estrelas também morrem? Como sdo
as galaxias? O que é um buraco negro? O uni-

verso & infinito? As respostas vdo aumentando
a curiosidade dos alunos, suscitando interroga-
coes que o custo sdo contidas. Nota-se brilho,
e tristeza quando se retoma o assunto da aula.
E aquele crescendo de interesse, motivacdo e
sede de saber ird morrendo ao longo dos anos
num cair de ilusGes até ficar apenas uma
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recordacdo longinqua mas reluzente. Compe-
te-nos, com um pouco de trabalho, avivar essa
fonte permanente que hi neles.

Irei propor diversos trabalhos, alguns mais
simples, que poder@o ser executados na escola
ou em casa e que constituem uma introducio
a astronomia de amadores.

Para observar os astros poderemos recorrer
aos vulgares binéculos que geralmente possuem
didmetros de abertura entre os 30 mm e os
100 mm permitindo observar corpos celestes
com magnitudes compreendidas entre 8 e 11,
respectivamente. A olho nu e com boas
condigdes de visibilidade poderemos ver até
a 6.* magnitude. O aumento dado ndo é signi-
ficativo excepto para a observagdo de detalhes
lunares ou para a observacdo das luas gali-
leanas de Jdpiter, Io, Europa, Calisto e
Ganymedes. Para os anéis de Saturno é neces-
sario um aumento de 10 a 12 vezes pelo menos.

Um éculo ou uma Iluneta sdo também
instrumentos utilizaveis.
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Se necessério as lentes poderdo ser adqui-
ridas também nestas casas. As aberragbes da
zona periférica poderdo ser eliminadas (o que
melhorara a imagem) cobrindo-a com um papel
em forma de coroa circular. Quanto maior a
abertura de entrada mais luminosa sera a ima-
gem e mais estrelas veremos. Nesta: luneta
simples a aberracdo cromatica poder4 dificultar
a observagao.

As lentes devem ser fixadas num tubo de
cartio (ou outro material) mas permitindo a
movimentagido de B sobre o eixo 6ptico para
se proceder a focagem da imagem. Este tubo
deve ser pintado interiormente com preto fosco.
Para melhorar o contraste da imagem devem
colocar-se véarias coroas circulares de cartdo
como a figura indica o que permite eliminar
raios que entram pela objectiva mas ndo con-
tribuem para a imagem.

Gostaria de referenciar um trabalho apre-
sentado na 4.* Conferéncia Nacional de Fisica,

(a/lb)

Pode fazer-se uma luneta com duas lentes
A e B biconvexas de distincias focais f ¢ f’
respectivamente, e sendo f superior a f. Devem
ser colocadas com os eixos 6pticos coincidentes
sendo A a objectiva e B a ocular. O aumento
conseguido iguala f/f’. Uma montagem razoi-
vel é conseguida com f = 70 cm e £'= 1,4 cm
e tendo B um dimetro aproximado de 2 cm
ou menor. A lente B pode ser retirada de um
apetrecho vendido nos oculistas e que serve
para ler caracteres mintisculos; possui geral-
mente uma altura pequena e coloca-se em cima
do texto além de ser dobravel.
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(a’ //bY)

que tinha como base a construcdo de uma
luneta deste tipo com materiais vulgares, e
que constituiu por si sé6 um foco de interesse.

Qualquer destes aparelhos devera ser
apoiado num tripé fotografico ou noutro
suporte qualquer que seja estdvel e que per-
mita os movimentos necessirios ao acompa-
nhamento do movimento da esfera celeste.

Convém notar que os bindculos ndo inver-
tem a imagem (em relacdo ao objecto), ao
contririo das lunetas que produzem uma
inversdo face ao eixo- dptico.
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O trabalho possivel de ser realizado durante
a aula é a observagio solar.

Nunca se deve olhar directamente pela
ocular do aparelho pois o brilho intenso do Sol
pode provocar graves inflamagdes na retina
ou mesmo a cegueira. A observac@o directa s6
é possivel usando filtros adequados. Deve pro-
jectar-se a imagem do Sol num papel branco
de modo que apresente um didmetro da ordem
de 7 cm. A focagem é feita movendo a ocular
sobre o eixo Optico. Quanto mais longe estiver
o alvo da ocular maior sera a imagem obtida.
E conveniente proteger o alvo da luz ambiente
de modo a termos uma boa imagem.

Certas lunetas comerciais, e mesmo oS
bin6culos, possuem oculares com lentes cola-
das. Nesse caso o aquecimento excessivo desta
podera romper a colagem, assim como queimar
a pelicula anti-reflectora que as cobre, danifi-
cando-as irreparavelmente.

As manchas solares observadas, se possivel
diariamente, serdo registadas num desenho que
represente o Sol. Devido ao seu movimento de
rotacdo com um perfodo aproximado de 27
dias a movimentagido das manchas é facilmente
constatavel. A persisténcia na recolha destes
dados, o que pode ser conseguido com uma
boa dinimica na turma, durante 1 més, levara
a concluir que a rotagdo do Sol é diferencial,
isto é: as manchas no equador solar movem-se
mais depressa que as situadas num paralelo
mais a norte (ou a sul). Esta conclusio podera
ser dificultada pelo facto das trajectrias das
manchas ndo serem rectilineas. A explicagdo
reside no facto da inclinacio do equador solar
relativamente a ecliptica ndo ser constante.

As trajectérias serdo rectilineas quando o
plano da trajectéria da Terra coincidir com
o do equador solar. Para se estenderem as
observagdes durante meses torna-se necessirio
o recurso as coordenadas heliograficas das
manchas,

Ainda no sistema solar apresentam-se 0s
planetas, que em geral sfo facilmente visiveis
e de observagao aliciante. Segui-los entre estre-
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las ‘e constelagdes leva-nos a descoberta do
movimento retrégrado que apresentam. A expli-
cacdo deste fenémeno pode ser inquirida na
aula e motivar a discussdo. Optima altura para
se falar dos sistemas geo e heliocéntrico.

Marte teve movimento retrégrado até 20
de Junho e Jupiter iniciou-o a partir de 29 de
Abril.

Para as suas posi¢des no céu convém adqui-
rir as Efemérides que sdo publicadas pelos
observatérios astronémicos e contém estas
informagdes. .

Para o trabalho nocturno é necessario um
mapa do céu que indique as constelacOes, as
grandezas das estrelas, as estrelas varidveis e
outros corpos facilmente visiveis como algumas
estrelas duplas, nebulosas ¢ enxames de estrelas.
O conhecimento da posicdo das estrelas e cons-
telagbes é imprescindivel em qualquer tarefa.

O uso da luneta ou dos bindculos permitira
vislumbrar as luas de Jipiter, os anéis de
Saturno e os detalhes da superficie lunar, que
anotados por cada observador poderdo ser
comparados.

As fases da Lua e dos planetas Vénus e
Marte sdo visiveis e poderfo auxiliar na deter-
minagdo do periodo orbital destes.

Estrelas variaveis constituem outro tema
acarinhado pelos astrénomos amadores. A sua
observagdo exige cuidados e pratica que sb
podem ser adquiridos pela experiéncia, nomea-
damente a estimativa de grandezas estelares
por comparagdo. A aprendizagem podera de-
morar véarios meses. Tem a vantagem de ser
individual e efectuada em casa desde que haja
boas condicdes de observagio. E comum um
erro de 0,3 na magnitude estimada. Com a
pratica ha quem consiga reduzi-lo até 0,01, o
que exige uma Optima visdo.

Cada observador deve anotar a grandeza
estimada, durante varios ciclos. Certas estrelas
possuem dois ou trés periodos bem diferen-
ciados. Com a coleccdo,de dados poderd fa-
zer-se o grafico da magnitude visual da estrela
em funcdo do tempo. Os dados pertencentes
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a varios observadores permitem diminuir ou
seleccionar discrepincias que existam,

Entre as varidveis de facil estudo con-
tam-se: Algol, RZ Cassiopeia, que sdo varia-
veis por eclipse com periodo na ordem dos
dias. R. Scuti tem um periodo aproximado
de 140 dias € é semi-regular.

Algumas estrelas duplas sdo resolvidas por
estes pequenos instrumentos. Poderei mencionar
as estrelas Mizar e Alcor na Ursa Maior, Mid
do Escorpido, Delta e Epsilon da Lira, Beta
do Cisne; nos atlas do céu encontram-se outras
referenciadas.

A fotografia astronémica constitui um
auxiliar precioso neste campo. Com o auxilio
de uma maquina do tipo Reflex podem reali-
zar-se peliculas bastante didacticas.

A objectiva usual de 50 mm é aconselhavel,
acrescida de um filtro vermelho se a pelicula
for a preto e branco e o trabalho realizado
numa zona luminosa como as imediacdes de
uma cidade. '

As peliculas comuns sdo utilizaveis e pode-
remos escolher os «slides», em particular
Ektachrome 200 ou os novos filmes da série
XR da Kodak ou ainda os da série HR da Fuji
que sdo negativos para cores. Uma sensibili-
dade de 200 ASA satisfaz este trabalho.

Colocando a estrela Polar no centro do
campo fotografico e fazendo uma exposigdo
de meia hora aproximadamente, o movimento
das estrelas em torno desta é facilmente visivel.
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A fotografia das constelagdes ou planetas
exige que a maquina fotografica possua o
movimento adequado ao da esfera celeste
durante a exposicdo. A construgio de uma
base que suporta a cAmara e proporciona este
movimento ndo ¢é dificil, exigindo somente
alguma habilidade.

Nio irei focar este assunto mas pode ser
encontrado na bibliografia anexa.

Gostaria de referir, por tltimo, que a
construcdo de um telescopio reflector é viavel
e que existem organismos que apoiam estas
iniciativas, nomeadamente o Observatério As
tronémico da Universidade do Porto, o Depar-

" tamento de Fisica da Universidade de Lisboa

e a Associagdo Portuguesa de Astrénomos
Amadores, em Lisboa. Decerto que existirdo
outros organismos e individuos que igualmente
apoiarao.
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A h'iéféria do bardmetro

ALEXANDER CALANDRA (*)

Ha4 tempos telefonou-me um colega a pedir
que servisse de juiz numa reclamacio relativa
a classificacdio de uma pergunta de exame.
Aparentemente o meu colega achava que a
resposta a uma pergunta de Fisica estava errada
a0 passo que o aluno.pretendia a classificacdo
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mixima e protestava contra o facto de o
«sistemay estar organizado contra o estudante.

(*) Tradugdo livre de um artigo em Current
Science, Teacher’s Edition (1964), reproduzido em
Project Physics Course, Reader 3, p. 45; a traducio
apareceu anteriormente no Boletim da Zona Norte
da S.P.F. (n.° 1, Abril 1976).




