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ATIVIDADE BONS RAIOS TE MECAM

21 de junho de 2015
INSTRUCOES

Material:

- cartolina ou papel de cendrio;

- equipamento com acesso a internet;

- fio de prumo e/ou nivel;

- gnémon (vara, ldpis, poste, ...);

- régua ou fita métrica, esquadro, compasso;

- reldgio.

Atencgao as diversas hiperligagoes ao longo do texto!

Antes das medigoes...

1° Obter as coordenadas exatas da localizagao onde se vai efetuar a atividade.

Pode utilizar um equipamento de GPS e/ou um equipamento com acesso & internet (Google Earth ou sitio na

internet para obtencao das coordenadas geograficas).

2° Determinar a Declinagao do Sol e o raio angular do Sol para o dia da realizacao da experiéncia.
Ao meio dia solar do dia 21 de junho, o Sol incidird praticamente na perpendicular sobre o sobre o Trépico de
Cancer (linha geografica imagindria que estd localizada acima Equador e que indica a latitude 23,4378° Norte

[23° 26’ 16" de latitude norte]), j& que serd o Solsticio de Verao (no hemisfério Norte). Quem quiser ser mais

rigoroso, poderd determinar o valor da Declinagao do Sol nesse dia usando a férmula:

360 x (284 + N
Declinacao = 23,45 X sin T ,

onde N é o nimero de dias desde o inicio do ano, ou seja, 1 para 1/01, 2 para 2/01, 32 para 1/02 e 365 (ou
366) para o dia 31/12. Esta férmula permite calcular o valor da declinagdo, com uma aproximagao suficiente

para a nossa experiéncia. Pode, em alternativa, consultar uma tabela de declinacao solar.

O raio angular do Sol no dia 21 de junho serd de 16,06’. Este valor, em minutos de grau, pode ser determinado
a custa da divisdo do valor do didmetro angular do Sol desse dia (1888,6"’) por 120:

_ 1888,6"
“60x2

O valor do didmetro angular do Sol pode ser consultado numa tabela com as efemérides solares para o ano

2015.

@ 1

Raio angular do Sol: ~15,74"



http://www.mat.uc.pt/mpt2013/bons-raios-te-mecam.html
http://www.mat.uc.pt/mpt2013/bons-raios-te-mecam.html
http://www.google.com/intl/pt-PT/earth/index.html
http://www.map-gps-coordinates.com/mapa-com-coordenadas-gps.html
http://www.map-gps-coordinates.com/mapa-com-coordenadas-gps.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3pico_de_C%C3%A2ncer
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3pico_de_C%C3%A2ncer
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solst%C3%ADcio
http://www.wsanford.com/%7Ewsanford/exo/sundials/DEC_Sun.html
http://astropixels.com/ephemeris/sun/sun2015.html
http://astropixels.com/ephemeris/sun/sun2015.html
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3° Determinar a distancia da sua localizagao ao ponto no paralelo de latitude igual & declinagao do
Sol no dia da aplicacao da experiéncia.

Como no dia 21 de junho a declinagdo do Sol corresponde & latitude do Trépico de Cancer (23,4378° Norte), a
distancia pretendida é a distancia ao local sobre Trépico de Céancer com a mesma longitude da localizacao da
realizacao da experiéncia. Esta distancia pode ser obtida recorrendo a um mapa e calculando a distancia real
atendendo & escala deste. Pode ainda fazer esta medigao usando o Google Earth ou através de um medidor de

distancias online.

4° Averiguar qual a hora do meio dia solar no dia da realizagao da atividade na sua localizagao.

2

No momento da hora do meio dia solar a sombra dos objetos ¢ minima. Pode utilizar um calculador do meio

dia solar online para constatar qual serd o momento do meio dia solar na sua localizacdo. Aconselhamos

também que acerte o seu relégio pessoal pela Hora Legal Portuguesa.

Momento do meio dia solar em diversas localidades no dia 21 de junho de 2015

Ponta
Coimbra Porto Lisboa Guarda Faro Tavira Funchal Delead Principe Luanda Maputo
elgada

13h36m 13h37m 13h39 13h32m 13h34m 13h33m 14h10m 14h45m 12h33m 12h10m 10h52m

5° Escolher o objeto que vai servir de gnémon.
Dé asas a criatividade e adapte um objeto que sirva para esse efeito, preferencialmente de forma cilindrica.
Recorra a materiais simples, de baixo custo e de facil obtengao. Por exemplo, um 1dpis novo serve de gnémon.

No entanto é recomendédvel a utilizagao de um gnémon com uma altura de pelo menos 1 metro.

6° Escolher um local plano e horizontal exposto ao Sol.

Garantir que o plano do chéo escolhido (soalho, mesa, tdbua, etc.) onde assenta o gnémon (e a sombra
projetada) estd mesmo horizontal. Use uma régua com bolha de nivel para se certificar da horizontalidade.
Normalmente, os campos desportivos existentes nas escolas proporcionam uma boa base horizontal para a
realizacao da experiéncia. Apesar disso, recomendamos o uso de um nivel para comprovar essa caracteristica

do chao.

7° Preparar o espago para a atividade.

Um pouco antes do meio dia solar, deve fixar a cartolina ou a folha de papel de cendrio com fita adesiva no
local plano escolhido para as medigoes. Lembre-se de escolher um local onde nao haverda sombra de prédios ou
arvores. De seguida deverd erigir o gnémon escolhido, de modo a permitir o registo das sombras na cartolina
(ou papel de cendrio) e usar o fio de prumo ou uma régua com bolha de nivel para se certificar de que este se

encontra perfeitamente vertical relativamente ao solo.

Efetuar as medicoes...

Aproximadamente meia hora antes da hora prevista para o meio dia solar, inicie o registo da extremidade da
sombra do gnémon na cartolina (ou papel de cendrio) e a respetiva hora do registo. Repita este processo de

cinco em cinco minutos.



http://www.mat.uc.pt/mpt2013/bons-raios-te-mecam.html
http://www.google.com/intl/pt-PT/earth/index.html
http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm
http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm
http://www.suncalc.net/%23/40.2102,-8.4237,14/2015.06.21/13:36
http://www.suncalc.net/%23/40.2102,-8.4237,14/2015.06.21/13:36
http://oal.ul.pt/HoraLegalOAL/hora.php
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Durante estas anotagoes ird aperceber-se que a sombra diminui de tamanho até atingir um tamanho minimo

num determinado instante e, depois, a sombra volta a aumentar de dimensao. Esse instante é o meio dia solar

e é, justamente, esta marcagao que interessa para a atividade.

No final dos registos deverd retirar o gnémon e medir a distdncia entre a marca da sombra minima e o ponto

onde estava a base do gnémon. Veja as figuras seguintes para decidir se deve usar como referéncia a superficie

exterior do gnémon (caso da esquerda) ou a posigdo do seu centro (caso da direita).

| ——
s (sombra) ' s (sombra)

Se nao conseguir constatar bem qual foi a posicdo da sombra minima pode construir a mediatriz do segmento
definido por dois registos idénticos (antes e apés o meio dia solar) e assumir para medida da sombra minima a
distdncia do ponto onde estava erigido o gnémon ao ponto da intercecao entre a mediatriz e o arco descrito

pela extremidade da sombra.

Apés a obtengdo do comprimento minimo da sombra e da altura do gnémon (medido previamente) ja tem

todos os dados necessérios para a determinacao de um valor estimado para o raio do planeta Terra!

Corregao do valor da sombra: Ao valor minimo obtido para a sombra deverd ser retirado metade do valor do

diametro do gnémon (raio).

Neste momento pode submeter os dados recolhidos no sitio do projeto Matemadtica do Planeta

Terra através do formuldrio disponibilizado para o efeito.

No entanto pode dar continuidade & atividade calculando a sua estimativa para o raio do planeta Terra,
atendendo ao facto de que ao meio dia solar do dia 21 de junho (solsticio de Verao), o Sol passar verticalmente
pelo Trépico de Cancer: ao meio dia solar, nessas localizagoes, a medida da sombra de uma vara vertical é

Zero.


http://www.mat.uc.pt/mpt2013/bons-raios-te-mecam.html
http://www.mat.uc.pt/mpt2013/formulario--bons-raios-te-mecam-.html
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Agora a Matemadtica...

Considere:
¢ a medida do comprimento do gnémon;
d a distancia da sua localizacao ao paralelo de latitude igual a declinagdo do Sol (em km);
s a medida do comprimento da sombra (apds corregio);
a, aamplitude do angulo definido pelos raios solares e o gnémon;
a, o raio angular do Sol nesse dia;
« a distancia zenital do sol;
P o valor estimado para perimetro do planeta Terra;

r o valor estimado para raio do planeta Terra.

Comece por determinar o valor do angulo definido pelos raios solares e o gnémon (que é a distancia zenital do

sol no instante da passagem no meridiano local) utilizando a trigonometria, do seguinte modo:
S ]
g

Este valor tem que ser corrigido tendo em conta o facto de o Sol nao ser um ponto, mas sim um disco

o = tg~!

luminoso. Atendendo a que o Sol tem, nesse dia, um raio angular de o,,= 15,74’ (minutos de arco) = 0,2623°

deve adicionar este valor a a,, para obter a correcao da distancia zenital do Sol: « = a,+ o, -

. . - 360xd
Tendo os valores de a e d faz-se o cdlculo estimado do perimetro da Terra, usando a expressao P = ——— e,
o

consequentemente, determinar o valor aproximado para o raio do planeta Terra,r = — .
27

Compare o seu resultado com o valor do raio equatorial terrestre: 6378,14 km.

Consultores cientificos

Filipe Pires (Centro de Astrofisica da Universidade do Porto)

Jodo Fernandes (Observatério Astronémico da Universidade de Coimbra)

Miéximo Ferreira (Centro Ciéncia Viva de Constancia)

Rui Agostinho (Observatério Astronémico de Lisboa)

Projetos Parceiros

Sol para Todos

Projeto Eratéstenes Brasil

Eratoéstenes iberoaméricano

Eratosthenes Experiment



http://www.mat.uc.pt/mpt2013/bons-raios-te-mecam.html
http://www.astro.up.pt/
http://www.astro.mat.uc.pt/novo/observatorio/site/index.html
http://constancia.cienciaviva.pt/home/
http://oal.ul.pt/
http://www.mat.uc.pt/sun4all/index.php/pt/
http://www.mat.uc.pt/sun4all/index.php/pt/
https://sites.google.com/site/projetoerato/get-started
http://df.uba.ar/actividades-y-servicios/difusion/proyecto-eratostenes/eratostenes-2013
http://eratosthenes.ea.gr/en

Comissio -

Nacional da o t ~

e ; ANO INTERNACIONA
i | | 'l , K ‘ DALUE

~“' w5

Parceiros Internacionais

Galileo Teacher Training Program (GTTP)

Inspiring Science Education (ISE)

Open Discovery Space (ODS)

Registos Fotograficos

Atividade “Bons Raios Te Megam” — 21 de Junho de 2013 (1* Edigao)

Portugal

Noutros locais do planeta

Atividade “Bons Raios Te Mecam” — 23 de Setembro de 2013 (2* Edigao)
Portugal

Atividade “Bons Raios Te Megam” — 21 de Dezembro de 2013 (3* Edigéao)
Portugal

Atividade “Bons Raios Te Mecam” — 21 de Margo de 2014 (4* Edigao)

Portugal
Atividade “Bons Raios Te Megam” — 21 de Junho de 2014 (5* Edigéao)

Portugal
Atividade “Bons Raios Te Mecam” — 23 de Setembro de 2015 (6* Edigao)
Portugal

Registos Fotogrificos de atividades semelhantes anteriormente realizadas:

Argentina

Colorado e México

Espanha

Lista de Reproducgao sobre este tema no canal no Youtube do MPT:
http://bit.do/BRTM _VIDEOS

Obrigado pela sua participagao e colaboragao...

Matematica do Planeta Terra (MPT)

o

o

Pégina deste evento no Facebook

Pédgina oficial da atividade

Informacoes no sitio de apoio ao livro “Do Planeta Terra ao Espaco”



http://www.mat.uc.pt/mpt2013/bons-raios-te-mecam.html
http://www.galileoteachers.org/
http://inspiringscience.eu/
http://opendiscoveryspace.eu/
http://tinyurl.com/ozclqg3
http://tinyurl.com/pea4l4a
http://tinyurl.com/kwlujwu
http://tinyurl.com/kwlujwu
http://tinyurl.com/m2n6nt3
http://bit.do/BRTM_4ED
http://bit.do/BRTM_4ED
https://www.facebook.com/media/set/?set=a.477496805727886.1073741911.252434501567452&type=3
https://www.facebook.com/media/set/?set=a.477496805727886.1073741911.252434501567452&type=3
https://www.facebook.com/media/set/?set=a.531031297041103.1073741916.252434501567452&type=3
https://www.facebook.com/media/set/?set=a.531031297041103.1073741916.252434501567452&type=3
http://www.facebook.com/groups/107311792629457/photos/
http://www.ifro.edu.br/site/noticias/alunos-de-colorado-e-do-mexico-realizam-primeira-medida-do-raio-da-terra-2/
http://astronomia2009.es/Proyectos_de_ambito_nacional/La_medida_del_Radio_de_la_Tierra/Galeria_Gnomon_1.html
http://bit.do/BRTM_VIDEOS
https://www.facebook.com/events/1594892574119162/
https://www.facebook.com/events/1594892574119162/
http://www.mat.uc.pt/mpt2013/doPLANETATERRAaoESPACO/bons-raios-te-mecam.html

