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APRESENTACAO

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimens&o Adquirida através da Evolugdo
Tecnologica vol. 4’ aborda uma publicacdo da Atena Editora, apresenta, em seus 22
capitulos, conhecimentos tecnolégicos e aplicados as Ciéncias Exatas e da Terra.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos
gue mostram a evolugao tecnoldgica que vem acontecendo nestas duas ciéncias, e
como isso tem impactado a varios setores produtivos e de pesquisas. Sao abordados
temas relacionados com a producédo de conhecimento na area da matematica,
quimica do solo, computagao, geoprocessamento de dados, biodigestores, educacao
ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicagdes visam contribuir no
aumento do conhecimento gerado por instituicdes publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica,
Matematica, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas €
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 5

METODO SIMPLIFICADO PARA CALCULAR

Matheus Leal Castanheira
Universidade Federal do Parana, mlcastanheira@
gmail.com

Dietmar Willian Foryta
Universidade Federal do Parana, Departamento
de Fisica, foryta@fisica.ufpr.br

RESUMO: Quando observamos o sol, podemos
perceber pela posicdo das manchas solares,
que ele tem um movimento de rotacdo. Este
movimento de rotacdo ndo é rigido como
observamos na Terra, o movimento no Sol
depende de sua latitude e isso chamamos
de rotagcao Neste trabalho,
mostraremos uma maneira simples de se

diferencial.

estimar esta velocidade de rotacéo, utilizando
imagens publicas do telescopio SOHO e um
software de geometria chamado Geogebra.
PALAVRAS-CHAVE: Astronomia; Educacao;
Sol; Rotacéo.

SIMPLIFIED METHOD TO CALCULATE THE
ROTARION OF SUN

ABSTRACT: When we observe the sun, we
can realize by the position of the sunspots, that
it contains a rotating movement. This rotation
movement is not rigid as we observe on Earth,
the movement in the sun depends on its latitude
and this is what we call differential rotation.
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A ROTACAO DO SOL

In this paper, we will present a simple way to
estimate this speed of rotation, using public
images taken from the SOHO telescope and a
geometry software called Geogebra.Keywords
astronomy, rotation , sun, sunspot.
KEYWORDS: Astronomy; Education;
Rotation.

Sun;

11 INTRODUCAO

A cerca de aproximadamente 4,5 bilhdes
de anos uma grande massa de hidrogénio
comecava a se aglutinar dando inicio a uma
pequena estrela que hoje conhecemos como
Sol.

O termo Sol etimologicamente origina-
se do Indo-Europeu, vindo de saewel, que
pode ser traduzida como brilhar ou iluminar.
Sozinho nossa pequena estrela brilhou e
iluminou o sistema solar por aproximadamente
500 milhées de anos, até que os detritos em
volta dele comegaram a se acumular dando
origem aos planetas. Em um diminuto planeta
a aproximadamente 150 milhdes de km de
distdncia a vida floresceu, e uma raca de
hominideos olhava para o céu e observava
uma grande bola brilhante que os iluminava e
aquecia. Aquela esfera de luz aparentemente
giravaemtorno da Terra. Com o passar do tempo
a humanidade evoluiu em diversas culturas e




ndo demorou muito para que varias delas tivessem o Sol como uma divindade, por
exemplo ele era conhecido como Helios pelos gregos, Mitras pelos persas, Ra pelos
egipcios e Guaraci para os Tupis. Apesar da constante evolucdo humana, foi s6 por
volta do século XVIl d.e.c com a invenc¢ao do telescépio, que um astronomo chamado
Galileu Galilei, comecou a desenvolver os primeiros estudos da superficie do Sol. Ele
percebeu que existiam manchas escuras na superficie do Sol, e no verao de 1612 fez
0s primeiros registros do que hoje conhecemos como manchas solares, um desses
registros pode ser visto na Figura 1.

Py T Ay e J‘r-..l., D a5

Figura 1: Primeiro registro de manchas solares feito por
Galileu em 1612 publicadas no livro Letters on Sunspots em 1613.

A partir dai comegou uma nova era de estudos sobre o Sol. Hoje, além de
telescopios em terra, temos satélites especificos para observagéo solar, como o SOHO
e o0 STEREO. Além da luz visivel podemos observar o Sol em outros comprimentos
de onda, desde de ondas de radio com baixas frequéncias até ondas altamente
energéticas como o raio x.

2| METODOLOGIA

Carrington (1859), observado os padrdes de rotacdo das manchas solares inferiu
uma taxa de rotacao diferencial do Sol. Agora observando imagens do Sol feitas pelo
Solar and Heliospheric Observatory (SOHQO), da National Aeronautics and Space
Administration (NASA) iremos fazer um processo analogo. O SOHO é um satélite
telescdpio destinado ao estudo do Sol e suas imagens s&o de dominio publico e foram
obtidas no site http://sohodata.nascom.nasa.gov. Na figura 2 podemos observar duas
manchas solares.
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Figura 2: Foto do telescopio SOHO tirada no dia 09/12/2010 as 00:59 horas.

Com o passar dos dias as manchas se deslocarao da esquerda para a direita,
este deslocamento esta representado na Figura 3. Observando o deslocamento das
manchas e o tempo de duragédo seremos capazes de determinar o periodo de rotacéo
daquela regido.

Figura 3: Fotos do Sol de 06/12/2010 a 10/12/2010
com espagamento de 24 horas feitas pelo telescopio SOHO.

Observando as imagens usaremos o programa Geogebra e marcaremos a
posicao de cada uma das manchas solares.
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Figura 4: Marcacdo das manchas solares de 06/12/2010
até dia 09/12/2010 com espacamento de 24 horas.

Esta marcacéo pode ser vista também como uma sobreposicéo das 4 imagens
da Figura 3, gerando o que vemos na figura 4.

Observando as imagens do Sol temos a impresséao que as manchas se deslocam
em uma linha reta, mas como elas estdo se movimentando na superficie do Sol,
elas estao realmente se movimentando sobre uma superficie esférica, ou seja, elas
percorrem um caminho em um circulo com o diametro daregido onde elas se encontram.
Com o auxilio do Geogebra iremos rotacionar este circulo para podermos visualiza-lo,
agora passaremos a nos referir a ele como circulo E. Com isso, conseguiremos medir
o real deslocamento da mancha A fazendo um prolongamento da posicdo no disco
solar até interceptar o circulo E.

31 COLETA DE DADOS E ANALISE EXPERIMENTAL

Com os dados fornecidos pela figura 5 construiremos o quadro 1, utilizaremos a
posicao no circulo E da mancha no ponto A1 como referéncia e contaremos a distancia
percorrida pela mancha a partir deste ponto.

Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimensao Adquirida através da Evolugéo Tecnolégica 4 Capitulo 5




b="2096] c=13127

@="13223

-

Figura 5: Projecdo do percurso da mancha A e prolongamentos para a
tfransposigéo do percurso reto no disco solar para um arco sobre o circulo E.

Ponto Tempo (h) Distancia (10%m)
A1 0 0
A2 24 1,3223
A3 48 2,6232
A4 72 3,9448

Quadro 1: Dados da Mancha A

Tendo em vista que o raio do Sol é de 6,9551 = 10°km o raio do circulo E é de
5,9620 = 10°km, sabemos entdo que o caminho percorrido pela mancha sera igual ao perimetro. O
perimetro de um circulo é dado por P=2nR. Ent&o o perimetro do circulo E sera de 3,7460 * 10°km.

Para calcular o periodo de rotagédo, iremos primeiro calcular a velocidade com
que a mancha se desloca.

Ax

Vm = —
M= At

_3,9448 + 10°km

Vm 72h

Vm = 5,478 = 10km/h
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Agora, com esta velocidade calculamos o periodo de rotag¢éo:

T=—
Vm

13,7460 = 10°km
~ 5,478+ 103km/h

T =683,826h

Convertendo para dias teremos 28,5 dias. Analogamente podemos repetir o

processo para a mancha B.

Perimatro — 42394

Figura 6: Projecdo do percurso da mancha B e prolongamentos para a
transposigdo do percurso reto no disco solar, para um arco sobre o circulo L.

Com base na figura 6 para a mancha B teremos os seguintes dados:

Ponto Tempo (h) | Distancia(10°km)
B1 0 0
8o o4 1,6327
83 48 3,2078
84 72 4,7674

Quadro 2: Dados da Mancha B
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Utilizando os dados da mancha B e fazendo os calculos analogos aos feitos
acima, chegaremos a um periodo de rotagdo de 26,67 dias.

41 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, podemos perceber o periodo de rotacdo do
Sol diminui conforme nos afastamos dos polos e nos aproximamos do equador, ou
seja, cada latitude gira com uma velocidade especifica, diferente do que o observamos
na superficie da terra onde temos uma rotagao rigida, onde todas as latitudes giram
com a mesma velocidade angular. Quando temos diferentes velocidades de rotagéo
no mesmo astro damos o nome para este fendmeno de rotacéao diferencial.

Com imagens publicas e uma matematica simples, que poderia ser feita até
mesmo sem o auxilio do software. Conseguimos determinar os periodos de rotacéo
do sol, mostrando assim que ele possui uma rotacao diferencial.
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e cultivo de hortalicas, estudo de fontes de resisténcia para estres abiotico e bibtico,
marcadores moleculares, associagdo de caracteristicas e adaptacéo e obtencéo de
vitroplantas. Tem experiéncia na multiplicacéo “on farm” de insumos biolégicos (fungos
em suporte sélido; Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em
suporte liquido) para o controle de doencas e insetos nas lavouras, principalmente de
soja, milho e feijao. E-mail para contato: jorge.aguilera@ufms.br

Alan Mario Zuffo: Engenheiro Agrbnomo (Universidade do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producé@o Vegetal (Universidade
Federal do Piaui—UFPI1/2013), Doutor em Agronomia—Producéo Vegetal (Universidade
Federal de Lavras — UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul— UFMS no Campus Chapadao do Sul. Tem experiéncia
na area de Agronomia — Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas
e manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho,
feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integracdo lavoura pecuaria. E-mail
para contato: alan_zuffo@hotmail.com
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