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APRESENTACAO

Os grandes avancgos tecnoldgicos e o desenvolvimento no campo das Ciéncias
Exatas e da Terra fizeram com que essa grande area do conhecimento ganhasse
uma forte interface com diferentes areas dos saberes, da agricultura a pedagogia,
completando o aspecto da didatica-aprendizagem, recursos ambientais e saude.

O leitor de “As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com Varios Saberes
2” tera oportunidade de conhecer as discussdes atuais sobre e profundas relagdes
das Ciéncias Exatas e da Terra permeando com outras areas do conhecimento, pois
esta obra apresenta uma refinada coletanea de trabalhos cientificos relacionados a
essa tematica.

Portanto, esta obra é direcionada atodos os técnicos, académicos e profissionais
das areas das Ciéncias Exatas e da Terra e das demais areas que, por ventura,
tenham interesse em comtemplar as relacdes e interface das Ciéncias Exatas e da
Terra. Nesse sentido, ressaltamos a importancia desta leitura de forma a incrementar
0 conhecimento dos nossos leitores.

Desejamos uma 6tima leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nitalo André Farias Machado
Hosana Aguiar Freitas de Andrade
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CAPITULO 8

ENSINO DE ASTRONOMIA E TEORIA QUANTICA
USANDO O FUNCIONAMENTO DE UMA LAMPADA

Data de aceite: 10/12/2019

Marcio Francisco dos Santos
Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Barbacena — Minas Gerais

Carolina Marla Rodrigues

Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Barbacena — Minas Gerais

Vanessa Aparecida Ferreira

Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Barbacena — Minas Gerais

RESUMO: Compreender cientificamente os
fenbmenos astronbmicos e quanticos que
permeiam 0O nosso cotidiano € essencial
para uma formacdo sOlida dos estudantes,
principalmente daqueles que ingressam em
cursos de licenciatura, seja ela em Quimica,
Biologia. No
ciéncias nao recebem a devida importancia

Fisica ou entanto, estas

nos referidos cursos, resultando em uma
formacéo deficitaria dos professores, e assim,
contribui para a disseminacdo de conceitos
equivocados, sobretudo aqueles baseados em
crendices. Além disso, fomenta o desinteresse
dos estudantes com relagcéo a estes assuntos,
uma vez que seu entendimento costuma ser
considerado complexo. Pautando-se nestes
pressupostos, esse trabalho propée uma forma
didatica de abordar conceitos de Astronomia,

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes 2

FLUORESCENTE

atrelado ao ensino da Teoria Quantica nos cursos
superiores de licenciatura. Para tanto, utilizou-
se dos principios quanticos envolvidos na
emissao de luz por uma lampada fluorescente,
associando-os aos mecanismos utilizados
para estudos astronémicos, fundamentado na
interacdo entre energia e matéria, como forma
de introduzir conceitos basicos da Astronomia e
da Teoria Quantica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Astronomia,
Radiacao, Lampada Fluorescente

TEACHING OF ASTRONOMY AND
QUANTUM THEORY USING A
FLUORESCENT LAMP PERFORMANCE

ABSTRACT: To understand scientifically the
astronomic and quantum phenomena that
permeate our lives daily is essential for a solid
formation of the students, especially those who
enter a graduation course, be it Chemistry,
Physics or Biology. However those sciences
don’tget properly importance in referred courses,
resulting in a deficient formation of teacher
and that way contributing to a dissemination of
mistaken concepts, above all those based on
beliefs. Besides that, induces the disinterest
of the students about said topics, once the
understanding seems to be complex. Relying
on these assumptions, this work suggests
a didactic way of approaching Astronomy
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concepts, attached to the teaching of Quantum Theory on graduation courses. To do
so, was used the quantum principles involved in light emission by a fluorescent lamp,
associating to the mechanisms used for astronomic studies, based on the interaction
between energy and matter, as a way to introduce basic concepts of Astronomy and
Quantum Theory.

KEYWORDS: Teaching of Astronomy, Radiation, Fluorescent lamp

11 INTRODUGCAO

A Astronomia é considerada uma das ciéncias mais antigas, e seu estudo teve
papel decisivo no desenvolvimento das primeiras civilizagbes. Os povos antigos
utilizavam-se da observacéo de fendbmenos celestes para fazer previsdes climaticas,
e por consequéncia saber as épocas certas para plantar e para fazer a colheita
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2010). Nos dias atuais ela ainda desperta o interesse
das pessoas, seja como ciéncia primordial para o entendimento do presente, passado
e futuro, por envolver escalas de grandeza distantes da nossa realidade cotidiana,
ou por simples admiracdo dos eventos naturais que acontecem (DEBOM, 2010).

Mesmo estando presente nos conteudos de Ciéncias no ensino fundamental
e de Fisica no ensino médio, respaldado pelos parametros curriculares nacionais
(PCNs), a Astronomia n&o recebe o mesmo grau de importancia na matriz curricular
dos cursos superiores de licenciatura em Fisica, Quimica ou Biologia (JUSTINIANO
et al, 2012). Isso torna a formacg&o dos novos professores deficitaria com relacéo a
esse tema, oferecendo poucas ferramentas para abordar esse assunto no exercicio
da profissao. Um profissional mal preparado, ao abordar estes conteudos em sala de
aula, desenvolve seu trabalho de forma deficiente e, em grande parte, fundamentado
em fontes pouco confiaveis podendo apresentar erros conceituais disseminando
ideias equivocadas (LANGHI; NARDI, 2007). Os livros adotados nas licenciaturas
citadas acima ndo abordam nenhum conteudo claramente voltado para o ensino
de Astronomia tornando este cenario de formacdo de profissionais ainda mais
preocupante (AMARAL, 2008).

A mesma falta de abordagem conceitual pode ser percebida no ensino da Teoria
Quaéntica, principalmente nos cursos de Quimica e Biologia. Uma comprovacao disso
sao os estudos realizados acerca da insercao de conteudos da Fisica moderna na
educacéo basica, frisando uma reforma curricular que permita englobar as novas
teorias cientificas desenvolvidas mais recentemente (ROCHA; HERSCOVITZ;
MOREIRA, 2010). Uma possivel solugao seria diminuir o tempo dedicado aos temas
classicos abrindo espaco para os temas mais atuais, desde que se tenha professores
bem preparados e com bons materiais de apoio (OSTERMANN, 2003). Entretanto,
essa tendéncia ndo € percebida nas licenciaturas em Fisica e em Quimica, a qual

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes 2 Capitulo 8




n&o prioriza conceitos modernos na matriz curricular criando uma situagdo bastante
delicada para o trabalho docente nestas areas (OSTERMANN; PRADO; RICCI,
2008).

Astronomia é multidisciplinar, podendo ser trabalhada na Geografia, Historia,
Biologia, Quimica e principalmente na Fisica. Na Quimica, por exemplo, a estrutura
atbmica pode servir de base para introduzir a espectroscopia ou até mesmo 0s
processos termonucleares como ocorrem nas estrelas, onde podem ser estudados
conjuntamente alguns conceitos de Astronomia (BRETONES, 1999). De modo
semelhante, o funcionamento de uma lampada fluorescente, pode ser o ponto de
partida para estudar conceitos quanticos, uma vez que a luz emitida por elas depende
da interacéo entre radiacao e matéria.

As lampadas fluorescentes compactas tém em seu interior gases a baixa
pressdo, onde tensdes elétricas provocam varias reagdes resultando na emissao
de radiacdo. Esse ambiente € um excelente laboratério a ser comparado com
regides do Universo. Além disso, os processos de emissédo e absor¢céo da radiagcao
sdo explicados somente com base na Fisica moderna, o que torna Astronomia e
Teoria Quantica assuntos interligados. Baseando-se nesses aspectos, este trabalho
buscou mostrar que é possivel utilizar-se de objetos corriqueiros, como a lampada
fluorescente, para introduzir conceitos de Astronomia e de Quéntica nos cursos de

licenciatura relacionados.

2| MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi realizado um estudo exploratorio sobre os processos fisicos
e quimicos envolvidos no funcionamento da |admpada fluorescente, visando
compreender de que forma elas emitem luz. Posteriormente realizou-se um estudo
dos fundamentos da Astronomia, principalmente dos processos de radiacéo estelar
e analise de seus espectros, tendo como objetivo uma comparagao entre a emissao
de luz pela lampada fluorescente e pelas estrelas. Devido a auséncia de contetdos
de astronomia nos livros didaticos utilizados pelas licenciaturas, recorreu-se aos
artigos cientificos e livros destinados especificamente a area de astronomia.

Para obtencéo dos espectros, tanto da ldmpada quanto de uma estrela (o sol)
construiu-se um espectroscopio utilizando uma caixa de papeldao, como ilustrado na
Figura 1. O instrumento consiste em uma fenda para entrada de luz com espessura
aproximada de 0,1mm, alinhada com uma grade de difrac&o linear introduzida dentro
da caixa, como pode ser visto em na figura em (a). A grade utilizada contém mil
linhas por milimetro (1000 linhas.mm™) e foi obtida para experimentos realizados
no laboratério de Fisica. Pelo lado externo e oposto a fenda, em um angulo de
aproximadamente cinquenta graus (50°) com a horizontal, foi acoplado um cilindro
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com didmetro aproximado de 6,4 cm, por onde introduz-se a objetiva de uma camera
digital para fotografar os espectros. Este angulo possibilita que a imagem refratada
seja formada no plano focal da lente, cuja distancia focal é de 4mm. A figura 1 (b),
traz um esquema do espectroscdpio construido, onde podem ser observados a fenda
para entrada de luz, a posicéo da grade de difracdo, o espectro da luz refratada e a
sua projecéo no plano da lente da camera.

(a) (b)
Grade de difracao

 ~~ Fenda Y

(0,1mm)\

Luz difratada

Feixe de luz
branca

“Camera

_

suporte para
objetiva da Camera

Figura 1 — Espectroscopio construido nesse projeto para fotografar os espectros (a), esquema
de funcionamento do mesmo (b)

A partir da montagem do espectroscopio caseiro foram feitas analises dos
espectros fotografados. Por fim, comparou-se os estudos realizados sobre a emissao
de luz pelas estrelas e pelas lampadas fluorescentes, relacionando-os com a teoria

quantica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Emissao de luz por uma lampada fluorescente

Uma lampada fluorescente tipica, como mostra a figura 2, € constituida por um
gas inerte e vapor de Mercurio (Hg), ambos a baixa pressao envolvidos por tubos de
vidro recobertos com uma camada de poé fluorescente a base de fésforo e elementos
das chamadas terras raras (DURAO JR; WINDMOLLER, 2008; MARTINS; ISOLANI,
2005).
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Figura 2 — Lampada fluorescente compacta

O processo de emisséo de luz que se inicia dentro da lampada pode ser visto na
figura 3. A tensao elétrica aplicada aos eletrodos provoca uma descarga que ioniza
0 gas, tornando-o um condutor. O feixe de elétrons originado do catodo colide com
os atomos do vapor de mercurio presente dentro do envoltorio, excitando-os (1). As
particulas excitadas saltam para niveis energéticos superiores (2) e, ao retornarem
para seu estado fundamental, emitem radiacao ultravioleta (~1 a 380 nm) (3). Essa
radiacao €, entéo, absorvida pelo revestimento interno da lampada e reemitida como
radiacao visivel (~400 a 700 nm).

PN Luz visivel

Sais de fosforo

Radiagao

ultravioleta

Elétron
- ®

Eletrodo

Fluxo dos elétrons

e Atomo de Hg

Sais de fosforo

Figura 2: Estrutura interna da lampada fluorescente mostrando o processo de emissao de luz.

Durante as colisbes, os raios catédicos (elétrons acelerados) transferem
energia cinética para os atomos de mercurio, e essa transferéncia de energia ocorre
de maneira quantizada, ou seja, apenas valores discretos de energia sdo absorvidos
pelos atomos. Sabe-se, de acordo com a teoria quéntica, que os elétrons s6 podem
existir no interior do &tomo em niveis de energia definidos. A energia absorvida ou

emitida por um elétron sé ocorre em uma faixa de valores permitidos e depende da
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frequéncia da onda eletromagnética (f) de acordo com a equacéo:

E=nf 0

onde h= 6,626 X 10* J.s € a constante de Planck. Quando o atomo de mercurio
recebe energia suficiente para um elétron saltar para um orbital mais energético, em
nano segundos ele retorna para o estado anterior, devolvendo a energia recebida,
sob a forma de radiacdo. Essa energia emitida pelos dtomos de mercurio se da na
frequéncia da radiagcdo ultravioleta em sua grande parte, o que tornaria a lampada
ineficaz para a iluminacdo dos ambientes. No entanto, como a frequéncia do
ultravioleta é alta, os fétons (“pacotes” quantizados de energia que obedecem a
equacao 1) emitidos pelo mercurio sado de alta energia e podem ser absorvidos por
novas estruturas. Por essa razao os tubos das lampadas fluorescentes sao revestidos
com sais de fosforo. Tais compostos, por meio da fluorescéncia, sdo excitados pela
radiagdo ultravioleta proveniente dos &tomos de mercurio e, em razéo dos diferentes
elementos ali existentes, a radiacdo é reemitida em diferentes comprimentos de
onda, e a superposicao deles da origem a luz branca observada. Todo o processo
fisico e quimico é extremamente rapido, tornando a emissao de luz instantanea aos
olhos. Os sais de fésforo foram escolhidos como revestimentos para a lampada por
apresentarem longo tempo de vida de luminescéncia, estabilidade morfolégica do pd
e boa reatividade e eficiéncia luminosa (ABRAO, 1994; MARTINS; ISOLANI, 2005).

3.2 Emissao de luz pelas estrelas

Estrelas sdo enormes esferas de plasma auto gravitante (OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2010). Dentro delas, ocorre uma batalha onde a for¢a gravitacional tenta
comprimi-la ao ponto de destrui-la, enquanto a pressédo exercida pela fusado de
nacleos atdmicos e a radiacao liberada tenta expandi-la. O equilibrio dessas forcas
corresponde a “estabilidade” da estrela (OLIVEIRA; HETEM; MENDES, 2016).

A energia destes astros é produzida no ndcleo através de reaches
termonucleares, sendo dissipada ao longo da massa estelar por processos de
conducédo e conveccéo e, posteriormente, irradiada para o espago. O processo
pelo qual a energia é produzida, conhecido como ciclo proton-préton, é bastante
complexo e esta representado de forma simplificada na figura 3. O ciclo tem inicio
quando a temperatura no ndcleo estelar ultrapassa 8.000.000 K, permitindo que
haja colisdes entre protons. Os protons (H* + H*) colidem resultando em um deutério
(3H*), um paositron (e*) e um neutrino (v) simultaneamente. Em um segundo estagio
o deutério colide com outro préton dando origem ao is6topo (*He), que é pouco
estavel. Enquanto o pdésitron se choca com sua antiparticula, o elétron (e’), ambos
se aniquilam gerando energia radiante de alta frequéncia (raios gama y), conforme

a equacao:
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et+e =y+vy.
y+v @)

No estagio final, dois isétopos (*He) colidem entre si, resultando no isétopo
de hélio mais estavel (*He) e dois prétons livres para reiniciar o ciclo. No interior de
uma estrela como o sol ocorre um ciclo p-p por segundo, 0 que permite a existéncia
dessas estrelas por alguns bilhées de anos.
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Figura 3 — Esquema simplificado da fuséo nuclear.

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node10.html modificado.

Ao considerarmos que uma estrela é, por boa aproximacgao, comparavel a uma
esfera de distribuicéo infinitesimal de densidade simétrica, podemos dizer que ela
estd em equilibrio térmico, e dessa forma comparar sua emissédo de radiagdo a de
um corpo negro. Deve-se lembrar que um corpo negro € um objeto tedrico capaz de
absorver e irradiar em funcao apenas da sua temperatura de superficie. Isso implica
que é possivel aplicar as leis fisicas que descrevem esses corpos as estrelas e obter
informacdes.

7

Uma das formas de estudar os objetos astronébmicos é analisando o seu
espectro. As linhas espectrais do corpo em estudo resultam da interagao entre a
energia e a matéria, podendo ser linhas escuras (absor¢do) ou linhas brilhantes
(emissédo). Cada linha corresponde a um estado de transicao eletrénica especifica.
Ao absorver um féton de luz, o &tomo so tera seu elétron excitado se a energia do
foton for igual ou superior a diferenca de energia entre o estado fundamental e o
estado excitado. O espectro continuo, por outro lado, representa a emissao de luz
por um corpo quente, denso e opaco, caracteristicas aproximadas as propriedades
de uma estrela.

A luz do sol que chega até nés, é irradiada na fotosfera (camada visivel do sol,

na qual originam-se os fétons que sao irradiados para o espaco) sob a forma de um
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espectro continuo. Como a estrela nédo é um corpo negro perfeito, a sua camada
mais externa absorve a energia emitida correspondente aos comprimentos de onda
especificos dos elementos que a compdem. Como essa camada € relativamente
menos densa e mais fria que a regido onde a radiacao € emitida, o espectro observado
€ de absorcao, como mostrado na figura 4. Ou seja, o espectro de cores é resultado
da emissdo do nucleo solar denso e as linhas negras representam a absorcéo de
determinadas frequéncias de energia dessa radiagao.

Figura 4 — Linhas absorc¢édo do espectro do sol.

Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~damineli/aga105/livroprof.pdf, modificada.

3.3 Comparacao entre as Lampadas Fluorescentes e as Estrelas

Estrelas sdo essencialmente constituidas de uma mistura de cargas elétricas
positivas e negativas, (elétrons e nucleos atdmicos de hidrogénio e hélio, que devido
as altas temperaturas encontram-se ionizados). De modo semelhante, no interior
de uma lampada fluorescente acesa, ha uma abundéncia destas cargas elétricas.
Essa mistura, que em sua forma global preserva seu estado neutro, & chamada de
plasma e € um excelente condutor de energia. Nas estrelas, a presséo e temperatura
muito elevadas também sao fatores responsaveis pela predominancia do plasma
em sua constituicdo, o qual impele a fusdo nuclear que, por consequéncia, emite
a radiacdo. A fusdo dos prétons (*H*) em nucleos de atomos de hélio (*He?*)
também conhecidas como particulas alfa («), acontece por meios de um processo
denominado tunelamento, fundamentado na probabilidade quantica que dois nucleos
possam vencer as repulsdes elétricas de Coulomb (OLIVEIRA FILHO, SARAIVA,
2010). Nas lampadas, ainda que a temperatura interna seja alta, ndo é comparavel
a das estrelas, por isso cabe a diferenca de potencial entre os eletrodos fornecer as
condi¢cdes necessarias a formacgao do plasma induzindo a corrente elétrica nos gases
ai presentes. O processo de tunelamento da lugar as colisées entre os portadores de
carga e os atomos de mercurio. As condi¢cdes de plasma tanto na lampada quanto
nas estrelas sao imprescindiveis para a emissao de luz.

A liberacdo de energia pelas estrelas ocorre através da fusdo nuclear que se
origina na colisdo entre nucleos de atomos mais leves cuja juncéo origina elementos
mais pesados. Nas lampadas a energia elétrica inicial é convertida em energia
luminosa devido aos processos de excitacdes eletrOnicas. Embora as particulas
envolvidas nos processos sejam diferentes, os dois mecanismos se baseiam na
ocorréncia de colisbes que proporcionam a emissao de radiacéo eletromagnética.
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Pode-se destacar também o aspecto quantico da luz e através dele estabelecer
relacbes entre as estrelas e as lampadas. Segundo a teoria quéntica, a luz é
constituida fétons, que tanto nas estrelas quanto nas lampadas, tém origem na
interacdo entre radiacéo e matéria. Nas estrelas a emissdo de luz se da basicamente
por incandescéncia. As particulas que compdem a fotosfera estelar ndo possuem
0s mesmos graus de liberdade, em outras palavras, cada uma oscila com energia
diferente, como previsto pela teoria quantica, fornecendo uma gama de diferentes
comprimentos de onda na radiacéo emitida, resultando em um espectro continuo.
Como ja foi mencionado, nas lampadas a emissao de luz visivel ocorre por
fluorescéncia onde os diferentes compostos do seu revestimento fosférico emitem
diferentes frequéncias (cores) de acordo com a equacéao 1.

O espectro da lampada fluorescente também serve de anélise e comparacéo
com o espectro das estrelas. Na figura 5, pode ser observado o espectro de uma
lampada fluorescente em (a) e do Sol em (b) obtidos através do espectroscédpio
exibido na figura 1. Em (a), percebemos uma sobreposicéao de linhas brilhantes ao
espectro continuo gerado pela emissdo dos sais de fésforo, em comprimentos de
onda correspondente ao vermelho (1), verde (2) e azul (3), constituintes do sistema
de cores RGB - Red Green Blue. Cada um destes picos de emissao, apresenta um
alargamento de banda, preenchendo uma grande parte do espectro visivel, tornando
a luz emitida com tonalidade branca. Cada cor corresponde a uma frequéncia de
onda emitida derivada da excitacao e, posterior retorno a camada mais estavel de um
composto aditivo da lampada (um 6xido do p6 fosforico) através de um ativador de
terra rara. As aberragdes na figura se devem a qualidade do espectroscépio caseiro.

(b)

Figura 5: Espectro de uma lampada fluorescente (a), e espectro do sol (b).
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Na figura 5 (b) pode-se observar a luz do Sol como um espectro continuo de
cores. O espectro continuo é resultado da emissao de radiagao por um corpo negro.
Devido a baixa precisdo do espectroscopio utilizado, nao é possivel ver na figura as
linhas de absorgao reveladas na figura 4.

Através dos espectros da radiacéo emitida pelos corpos pode-se determinar a
sua composic¢ao, temperatura, pressao, estrutura e dinamica. Por exemplo, as linhas
de absorgcdo que o espectro solar apresenta (figura 4) revelam quais componentes
quimicos se encontram nas camadas mais externas da estrela e, desse fato, extrai-
se uma infinidade de outras implicagbes. No espectro da |lampada fluorescente
podemos inferir as linhas brilhantes ao espectro de emissdo dos elementos que
compdéem o revestimento da lampada. Estes conhecimentos fornecidos pela
espectroscopia sdo fundamentais para a compreensdao do comportamento de uma
estrela, mais especificamente a emissao de luz por estes astros, bem como para o
desenvolvimento de tecnologias como as lampadas fluorescentes.

Tanto o espectro do Sol quanto o da lampada permite perceber que a luz branca
€ na verdade uma combinacdo das demais cores, preenchendo o espectro visivel.

Outra andlise que pode ser feita relaciona-se com as tonalidades de cores

observadas na radiacdo. Pela lei de Wien para a radiacdo de um corpo negro,

/]-méx — 2897K.um
T 3)

tem-se que, a medida que a temperatura de um corpo (T) aumenta, o
comprimento de onda com o maximo de emisséao (A ) diminui. Ou, de outra forma,
quanto maior a temperatura de uma corpo, o0 maximo de radiacao emitida por ele
corresponde a maiores frequéncias, pois A € f sdo inversamente proporcionais
(OLIVEIRA FILHO, SARAIVA, 2010). O sol tem uma temperatura superficial de 5780
K, portanto a radiacdo emitida é da ordem de 5 X 10" ym, o que corresponde a
faixa do visivel. Consequentemente, quanto maior a temperatura de um corpo maior
sera a tendéncia de o ser humano vé-lo em tons azulados. Por isso, estrelas mais
qguentes, sdo também mais massivas e branco-azuladas, enquanto as estrelas mais
frias, ao contrario, sdo vistas em tons de vermelho. E importante frisar que isso nao
quer dizer que elas emitam radiacdo apenas nesses comprimentos de onda, mas
que essa emissao ocorre em quantidades superiores aos demais comprimentos de
onda.

As lampadas fluorescentes também tém sua temperatura caracterizada pela
tonalidade da cor que emitem, chamadatemperaturade cor. Porexemplo, aslampadas
que atingem temperaturas de 7000 K (temperatura alta para uma Ilampada), pela lei
de Wien, emitem radiacdo de comprimento de onda de aproximadamente 4,14 X 10
pm, mais préximo de tonalidades azuis, e por isso séo vistas em uma cor branco-

azulada, ou branco-frio. Essas lampadas sédo as mais utilizadas nos domicilios, cuja
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poténcia é de 15 W. J& as lampadas que atingem 5000 K, por exemplo aquelas
de 25 W de poténcia, emitem radiacdo de aproximadamente 5,80 X 10" ym, que
se localiza mais préxima do vermelho no espectro, dando a sensacao de que sao
branco avermelhadas ou branco-quentes (MILONE et al, 2003). No entanto, quando
se analisa apenas a classe de lampadas fluorescentes, o aspecto geral observado
€ de luz branca, havendo maiores diferencas de temperatura de cor quando se
compara as lampadas fluorescentes com as incandescentes ou com as de vapor de
mercuario.

Como vimos, o funcionamento da lampada fluorescente em muito se assemelha
ao funcionamento de uma estrela, tornando-a um instrumento muito Gtil ao
aprendizado de Astronomia. Ambas se utilizam de energia quimica para trabalharem;
a lampada por meio da ionizacdo de atomos de mercurio e consequente colisao de
elétrons, e a estrela por meio da fusdo de ndcleos de hidrogénio em hélio. Outra
caracteristica comum é a formacado do plasma no interior das duas, ou seja, € a
presenca de nucleos positivos e elétrons livres que possibilita a obtencéo de energia
nos dois casos: na lampada a formacéao do plasma amplifica o processo de colisdes
dos elétrons da corrente elétrica gerada com os elétrons dos atomos de mercurio;
e nas estrelas é esse estado da matéria que gera uma diminuicdo da repulséo de
cargas e amplifica o efeito tunelamento.

O ndcleo estelar, que é onde acontece a producao de energia, se comporta
como um corpo opaco, por sua densidade, e assim emite um espectro continuo;
enquanto a atmosfera estelar age como um gas frio, absorvendo determinados
comprimentos de onda e fazendo com que o0 espectro de absorcéo estelar apresente
linhas negras. Sao essas mesmas linhas que permitem descobrir quais elementos
quimicos compdem as estrelas. Ja nas lampadas fluorescentes, o revestimento de
sais de fosforo permite a produgao de luz com picos de emissédo em RGB para cobrir

a maior parte do espectro visivel.

41 CONCLUSAO

O funcionamento de uma lampada fluorescente permite uma aproximagao
entre o estudo dos processos quimicos e fisicos ocorrentes em varios fenébmenos da
teoria quantica e da emissao das estrelas. Chegou-se a varias comparacgdes entre
a lampada fluorescente e uma estrela, partindo de suas similaridades e diferencas.
Textos com esse tipo de anélise podem ajudar os estudantes de licenciaturas em
Fisica, Quimica e Biologia a se prepararem melhor para o ensino de Astronomia e
Teoria Quantica nos ensinos fundamental e médio.

O estudo da emisséo de luz das lampadas fluorescentes possibilita uma
introducdo satisfatoria de alguns conceitos de astronomia, fornecendo aos futuros
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professores uma ferramenta de trabalho que, ndo sé introduz conceitos abstratos,

como também torna a ciéncia mais contextualizada.
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