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			Introdução


			Este livro tem por objetivo auxiliar o professor em suas aulas de Física, oferecendo leituras complementares e atividades práticas que abordam assuntos interdisciplinares ligados ao Globo Terrestre.

			Vivemos na superfície da Terra, porém pouco conhecemos do seu interior, por não termos acesso direto a ele. No entanto, é possível usar conceitos de Física e técnicas modernas de medida para inferir o que existe sob nossos pés.

			Após situarmos a Terra no sistema solar e no espaço, tentaremos construir um modelo sobre a sua estrutura e composição, desde a superfície até seu interior; vamos analisar alguns fenômenos naturais como terremotos, marés e auroras; observar as forças gravitacionais e magnéticas detectadas na superfície da Terra e tentar correlacioná-las às características do nosso planeta.

			O livro pode ser usado para complementar as aulas de Física do ensino médio e de Ciências do ensino fundamental, ou como livro-texto em um curso elementar sobre o Globo Terrestre. Ele não pretende ser exaustivo na apresentação dos temas, mas, em vez disso, despertar a curiosidade dos leitores sobre temas envolvendo a Física e a Terra.

			Em paralelo à leitura deste livro, aconselhamos a leitura de Viagem ao centro da Terra, de Júlio Verne. Com isso, será possível comparar os conhecimentos científicos do final do século XIX com o que se conhece hoje. Por descrever usos, costumes e conhecimentos científicos da época, o livro de Júlio Verne pode ser usado como base de um projeto multidisciplinar na escola de ensino médio.

		


		
			Capítulo I

			A Terra no sistema solar
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			O sistema solar


			O Globo Terrestre, em que vivemos, faz parte de um conjunto de corpos celestes a que damos o nome de sistema solar. Este conjunto é constituído pelo Sol, por seus planetas e pelos satélites de seus planetas, além dos cometas e outros corpos celestes que orbitam em torno do Sol. 

			Os planetas são corpos celestes sem iluminação própria, que se deslocam em órbitas elípticas, com o Sol localizado em um dos focos da elipse. As órbitas dos planetas têm excentricidade muito pequena, podendo ser aproximadas por circunferências. Nesse conjunto, está incluído o nosso mundo, o planeta Terra, e seu satélite, a Lua. 

			Outros corpos celestes, como os cometas, têm órbitas elípticas bastante excêntricas. 

			Ao mesmo tempo em que se desloca em torno do Sol, a Terra gira em torno do próprio eixo. Esse movimento de rotação faz com que cada ponto da superfície da Terra esteja voltado para o Sol, durante o dia, e para o lado contrário ao do Sol, durante a noite. 

			Alguns planetas têm satélites orbitando à sua volta. A Terra possui apenas um satélite, a Lua. Ela gira em torno da Terra, ao passo que o sistema Terra-Lua gira em torno do Sol. 

			Dependendo da posição em sua órbita ao redor da Terra, a Lua nos apresentará sua face iluminada (Lua Cheia) sua face escura (Lua Nova), ou parte da face iluminada e parte da face escura (Quartos Minguante ou Crescente). Essas situações são chamadas fases da Lua e se repetem a cada período de rotação da Lua em torno da Terra (4 semanas). 

			Os planos das órbitas da Terra em torno do Sol e da Lua em torno da Terra não são os mesmos, mas se interceptam. Ocasionalmente, os três astros se alinham, quando então podem ocorrer os eclipses.

			No eclipse do Sol, a Lua se coloca entre a Terra e o Sol; esse fenômeno é visto durante o dia, quando o Sol fica parcial ou totalmente obscurecido. No eclipse da Lua, a Terra fica entre a Lua e o Sol; isso ocorre na época da Lua Cheia, e nos permite ver, à noite, a sombra da Terra na Lua, obscurecendo-a parcial ou totalmente.

			Usando material de fácil obtenção, podemos simular os movimentos relativos da Terra, da Lua e do Sol, através da atividade a seguir.

			
Atividade: 

			A1. É possível simular os movimentos e as fases da Lua, usando uma bola e uma lanterna. Numa sala escurecida, peça a um colega que aponte a lanterna para sua cabeça. A sua cabeça representa a Terra e a lanterna representa o Sol (Fig. I-1). A lanterna pode ser substituída pela luz de um retroprojetor ou de um datashow.

			a) 	Identifique a região da sua cabeça que corresponde ao dia (iluminada pelo Sol) e à noite (sem iluminação). 

			b) 	Girando em torno de si mesmo, identifique os momentos em que seu nariz corresponde a um ponto da Terra ao nascer do Sol, ao meio-dia, ao pôr do Sol e à meia-noite.

			c) 	Agora, segure a bola diante de seu rosto. Ela representa a Lua. Identifique as regiões iluminadas e escuras da bola.

			d) 	Girando novamente em torno de si mesmo, identifique as posições em que, da Terra, a Lua pode ser vista como:
• Lua Cheia (toda a porção iluminada pode ser vista da Terra)

			• Quarto Minguante (apenas metade da parte iluminada pode ser vista da Terra)
	• Lua Nova (a porção escura da Lua está voltada para a Terra)
	• Quarto Crescente (metade da parte iluminada pode ser vista)

			e) 	Simule um eclipse do Sol (a Lua esconde o Sol durante o dia) e um eclipse da Lua (a Terra faz sombra sobre a Lua). Em que horário e para que fase da Lua ocorre o eclipse da Lua?
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			Alguns dados sobre os planetas são mostrados na tabela I-1. Para comparação, a última coluna mostra dados sobre o Sol. Note que o Sol, sendo gasoso, não gira como um corpo rígido: o período de rotação no Equador é de 26 dias, enquanto nos polos é de 37 dias.
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			A tabela I-2 mostra alguns dados sobre a Lua e seu movimento em torno da Terra.
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			Sistemas de referência

			Para estudar o movimento de objetos, usamos o conceito de sistema de referência, ou referencial, que define a posição do observador. Se o objeto se move junto com o observador, este dirá que o objeto está parado. Caso o movimento do objeto seja diferente do movimento do referencial escolhido, o observador verá o objeto em movimento, enquanto, no referencial do objeto, é o observador quem está se movimentando.

			Analisemos, por exemplo, o movimento de rotação da Terra: se usarmos como sistema de referência um ponto na superfície da Terra, veremos o Sol se deslocar em torno da Terra, aparecendo pela manhã no leste e desaparecendo no horizonte, no oeste, ao cair da tarde. À noite, observaremos um movimento semelhante para as estrelas.

			Portanto, tanto é correto dizer que a Terra gira em torno de si mesma quanto que o Sol gira em torno da Terra. A escolha da descrição do movimento dependerá apenas da escolha do referencial: se definirmos um sistema de referência no Sol, diremos que a Terra gira em torno de si mesma, sendo iluminada pelo Sol em diferentes regiões, a cada 24 horas; porém, se nosso sistema de referência for a Terra, diremos que é o Sol que gira em torno da Terra. Se o sistema de referência for outro (por exemplo, a Lua), poderemos observar que tanto o Sol quanto a Terra estão em movimento.

			O movimento de translação da Terra em torno do Sol, que dura um ano, também pode ser descrito de diferentes formas, de acordo com a escolha do referencial, fixo na Terra ou no Sol.

			O movimento relativo do Sol e das estrelas em relação à Terra levou ao estabelecimento do modelo geocêntrico (centrado na Terra) para os corpos celestes: no século II d.C., o grego Claudius Ptolomeu propôs que o Sol, a Lua e os demais planetas descreviam órbitas em torno da Terra. Nesse modelo, o movimento dos planetas não pode ser explicado por uma curva simples, uma vez que, vistos da Terra, eles parecem retroceder em certos trechos das suas órbitas.

			Outra forma de se estudar o movimento de translação da Terra é colocar o sistema de referência fixo no Sol: neste caso, o Sol é considerado como um ponto fixo no espaço, e a Terra, assim como os outros planetas, orbita em torno dele. O modelo heliocêntrico (centrado no Sol), proposto pelo astrônomo polonês Nicolaus Copérnico (1473-1543), pode explicar melhor as trajetórias dos planetas. No entanto, a humanidade relutou em aceitar que o mundo em que vivemos podia não estar situado no centro do Universo.

			Outro exemplo interessante da descrição de um movimento em diferentes referenciais é o estudo do asteroide Cruithne. Um asteroide é um pequeno corpo rochoso que se move em torno do Sol. Cruithne, descoberto em 1986, leva o nome dos primeiros habitantes das ilhas britânicas; tem forma irregular, e sua maior dimensão mede cerca de 5 km. Sua órbita é próxima da órbita da Terra, mas bastante inclinada com relação ao plano da órbita terrestre, o que evita que os dois corpos celestes se choquem. O “ano” de Cruithne (tempo para dar uma volta em torno do Sol) é de 364 dias terrestres.

			A proximidade da órbita de Cruithne com a da Terra e a semelhança entre os períodos de rotação dos dois astros provocam uma interação entre eles e faz com que aparentemente o asteroide “siga” a Terra, como se fosse uma segunda Lua. Num sistema de referência fixo na Terra, Cruithne parece se mover em torno da Terra, numa órbita com a forma de um grão de feijão. Um texto interessante sobre Cruithne, incluindo a simulação do seu movimento, visto a partir de um sistema de referência fixo no Sol ou a partir de outro, fixo na Terra, pode ser encontrado na página de Paul Wiegert: http://www.astro.uwo.ca/~wiegert/3753/3753.html (acesso em: jan. 2012). A Figura I-2 ilustra o movimento da Terra e de Cruithne.
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Tabela I-2: Dados sobre a Lua

Massa (kg) 7,36 - 1022
Raio médio (m) 1,74 -10°
Periodo de rotacao em torno do préprio eixo (dias) 27,3
Distancia média Terra-Lua (km) 3,82-10°
Periodo de rotacao em torno da Terra (dias) 27,3
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Tabela I-1: Dados sobre os planetas do sistema solar

Planeta Merciirio Vénus Terra Marte Jupiter = Saturno Urano  Netuno Sol

R (106km) 57,9 108 150 228 778 1.430 2.870 4.500

T (anos) 0,241 0,615 1,00 1,88 11,9 29,5 84,0 165

Rot (d ias) 58,7 243 0,997 1,03 0,409 0,426 0,451 0,658 26-37
e 0,206 0,0068 0,0167 0,0934 0,0485 0,0556 0,0472 0,0086

M (Terra=1) 0,0558 0,815 1,000 0,107 318 95,1 14,5 17,2 332.000
D (km) 4.880 12.100 12.800 6.790 143.000 120.000 51.800 49.500 | 1.392.000
N° Sat. 1] ] 1 2 16+anéis = 19+anéis = 15+anéis 8+anéis 8

R: distincia média ao Sol M: massa

T: periodo de revolugdo (rotagio em torno do Sol)
Rot: periodo de rotagdo em torno do préprio eixo
e: excentricidade da érbita

D: didmetro equatorial

N° Sat: niimero de satélites conhecidos
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Figura I-1: Simulagao dos movimentos da Terra e da Lua.






