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Resumo: A cintilacdo estelar ocorre devido a diferencas de temperaturas na atmosfera da
Terra, que por sua vez causam diferencas de densidade nesses meios e assim, diferencas
de indice de refracdo; quando a luz das estrelas atravessa esses meios, sofre certos
desvios que ora aumentam e ora diminuem o brilho que chega até nosso olho. Uma vez que
a luz das estrelas viaja distancias muito grandes até chegar a nds, esse desvio é grande de
tal forma que o percebemos como um cintilar. Na tentativa de contribuir para a
popularizacdo desse conhecimento, apresentamos uma proposta de experimento que
reproduz o fenémeno da cintilagdo utilizando uma bola de pingue-pongue, um ferro de
engomar (ou aquecedor portatil) e um apontador laser. Sao equipamentos simples e de facil
aquisicdo que adequadamente reunidos formam um aparato que pode ser apresentado para
qualquer seguimento social, cultural e académico, além de representar uma excelente
ferramenta para professores na tentativa de popularizar a Astronomia nas escolas.
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Abstract: Stellar scintillation occurs due to differences in temperatures in the Earth's
atmosphere, which in turn cause density differences in these media and thus differences in
refractive index; when the light of the stars crosses these media, it undergoes certain
deviations that sometimes increase and sometimes diminish the brightness that reaches our
eye. Since the light of the stars travels very great distances until it reaches us, this deviation
is great in such a way that we perceive it as a twinkle. In an attempt to contribute to the
popularization of this knowledge, we present a proposal of an experiment that reproduces
the phenomenon of scintillation using a ping-pong ball, an iron (or portable heater) and a
laser pointer. They are simple and easy-to-acquire equipment that properly assembled form
an apparatus that can be presented for any social, cultural and academic medium, and
represents an excellent tool for teachers in an attempt to popularize Astronomy in schools.

Keywords: Scintillation; low cost experiment; refraction.

CINTILACAO DAS ESTRELAS

Cintilacao é uma palavra genérica que quer dizer rapida variagao do brilho (e
da cor) de um objeto luminoso que se encontra muito distante, observado através de
um meio. Quando a luz se propaga no ar, denomina-se cintilacao atmosférica.

A distribuicao nao uniforme de temperatura na atmosfera da Terra promove
mudancas de densidade que alteram o indice de refracdo impondo desvios dos raios
de luz ao entrar nesta (Veja a figura 1a). Se esses desvios afastam a luz da nossa
pupila, de forma que o brilho do objeto diminui, € no caso contrario, tal brilho
aumenta. Essa frequente alternancia de brilho provoca a sensacao do cintilar, que
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pode ser melhor compreendido com a figura 1b. E quanto maior for a turbuléncia,
mais pronunciado esse efeito se torna (FISHER & SHOPE, 1999).
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Figura 1: a) Refracdo da luz ao atravessar a atmosfera terrestre, na figura a esquerda.
b) Efeito de cintilagdo causado pela refragcao e turbuléncia atmosférica, na figura a direita.
(Fonte: Elaborada pelos autores)

Além da variacdo do brilho da estrela, pode ocorrer também a rapida
modificagdo de sua da cor. Isso ocorre porque a luz oriunda das estrelas ao passar
pela atmosfera incide em pequenas bolhas de ar (10 a 15 cm de diametro) que
funcionam como pequenos prismas que refratam (separam) os diversos
comprimentos de onda segundo suas frequéncias, sendo, visualmente observados
aqui na terra como breves modificacées de cor (BYRD, 2016). O resultado final é
uma estrela variando tanto em brilho quanto em cor.

Entdo, por que esse efeito de cintilacdo ndo acontece também com os
planetas? A resposta esta na diferenca da quantidade (€ uma causa geométrica) de
luz que chega até nos. Se imaginassemos a uniao de todos os raios de luz que
chegam até nossos olhos oriundos da estrela, ela teria o formato de um cone cujo
vértice estaria localizado como um ponto dentro da nossa retina (veja a figura 2).
Para uma estrela, a qual estda muito distante, esse cone € extremamente fino (angulo
agudo), seu didmetro, na parte alta da atmosfera, a cerca de 100 km de altura, ainda
teria praticamente o mesmo tamanho de quando saiu e entrou na nossa pupila.
Assim, qualquer desvio causado por mudancas de indice de refracdo na coluna de
ar por onde passa o cone de luz ira ser sentido com uma perda do brilho da estrela.

24 a 27 de julho de 2018



V Simpdsio Nacional de Educacdo em Astronomia — V SNEA 2018 — Londrina, PR 3

ESTRELA

>

PLANETA
PROXIMO

Figura 2: Cone de luz advindo de uma estrela distante a esquerda e advindo
de um planeta préximo a direita. (Fonte: Elaborada pelos autores.)

Nos planetas, esse cone tem um didmetro bem maior e a perda de brilho é
menor, portanto, menos perceptivel aos nossos olhos. No entanto, se o planeta
estiver localizado préximo a linha do horizonte e o céu estiver turbulento, o efeito de
cintilacdo também sera sentido. Por outro lado, mesmo amplos desvios produzidos
por grandes instabilidades atmosféricas ainda ndo sédo suficientes para fazer uma
estrela sumir completamente do nosso campo de viséo.

O EXPERIMENTO

O aparato cria as condicdoes minimas necessarias para a cintilacao: Fonte de luz,
olho e atmosfera turbulenta. O experimento é composto por: a) uma fonte de luz,
representada por uma ponteira laser; b) um olho, representado por uma bola de
pingue-pongue; e c¢) um “agitador atmosférico” representado por um ferro de
engomar.

Materiais

a. Ponteira laser:

Fixar uma fita adesiva sobre o interruptor para que ele fique
permanentemente ligado (caso seja necessario). Apoie e fixe horizontalmente a
ponteira com fita sobre uma lata de refrigerante, conforme a figura 3.
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Figura 3: Ponteira laser colocada na horizontal em cima de uma
latinha de refrigerante. ((Fonte: Elaborada pelos autores.))

Atencao: Por razbes de seguranca oftalmolégica, use ponteiras lazer com
poténcia inferior a 5 mW.

b. Bola de pingue-pongue:

Confeccionar o olho abrindo um pequeno furo na esfera (pupila) com uma
agulha de costura.

Fazer uma moldura de papelao para fixar o olho recortando um orificio com
didametro levemente menor do que o da bola. Montar um aparato de papeldao que
sirva de suporte para o olho, conforme mostrado na figura 4. Fixar cada um dos trés
segmentos de papeldo indicados na figura somente de um lado com fita ou cola.
Levantar a ponta livre de cada segmento, apoiar a bola no disco aberto e deixar que
0s segmentos sustentem a bola, conforme a figura 5.

Figura 4: Aparato de papeldo que sera utilizado como suporte da
bola de pingue-pongue. (Fonte: Elaborada pelos autores.)
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Figura 5: Bola de pingue-pongue (olho) presa ao suporte de papelao.
(Fonte: Elaborada pelos autores.)

Fixar a moldura e a lata de refrigerante envolvendo-as com uma cinta de
papel ajustada com fita adesiva. Essa montagem permite pequenos deslocamentos
verticais da moldura em relacao a lata de refrigerante, possibilitando ajustes finos
extremamente necessarios durante a instalagéo final.

c. Ferro de engomar ou aquecedor:

Fazer um suporte para o ferro que o mantenha apoiado de forma invertida
sobre uma mesa, conforme a figura 6. O formato desse suporte obviamente
depende do tipo de ferro que for utilizado. Como sugestao, amarrar com barbante
duas latas de refrigerante mantendo um afastamento de cerca de 5 cm entre elas.
Outros suportes também podem ser feitos utilizando arame, papeldo ou um pequeno
saco de areia.

Figura 6: Ferro de engomar utilizando como suporte duas latinhas de refrigerante
unidas por um barbante. (Fonte: Elaborada pelos autores.)

Caso utilize um aquecedor portatil, basta deixa-lo na horizontal, ou na
posicdo em que o ar quente seja direcionado perpendicularmente ao caminho do
feixe de luz.
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Atencao: Nao utilizar vela porque altera esta quimicamente a “atmosfera”. Pode
usar a vela para aquecer uma chapa metalica.

Montagem do experimento

Coloque a ponteira laser afastada cerca de 3 metros da montagem do olho.
Aponte o feixe do laser exatamente na pupila desse olho, fazendo pequenos
deslocamentos da moldura para cima ou para baixo, a fim de que luz ao penetrar na
bola, atinja diametralmente a parte interna formando um ponto de luz oposto a
pupila. Como o plastico da bola de pingue-pongue é translucido, observe a formacao
da imagem pelo lado externo. Nessas condicdes, o ponto de luz é estavel.

Disponha o ferro abaixo do feixe de laser. Ligue-o e aguarde até o pleno
aquecimento. Observe a cintilagdo do ponto de luz. Observe o esquema completo na
figura 7.

Figura 7: Esquema que representa a luz saindo do laser, passando pela regido aquecida
pelo ferro de engomar, e chegando até o orificio da bolinha de pingue-pongue. (Fonte:
Elaborada pelos autores.)

A partir do experimento, o professor pode discutir com seus alunos os
conceitos ja tratados anteriormente, como refracdo e distancias astrondmicas. As
possibilidades de trabalho com esse tipo de experimento sdo inimeras, o qual pode
ser adaptado ao contexto de ensino em questéo.

Causas de possivel ineficiéncia do experimento

1. Proximidade da ponteira laser com o olho: O desvio (afastamento) do feixe de luz
ao chegar no olho é funcao, entre outros fatores, da distancia entre o laser e olho.
Para que a cintilacao seja observada é necessario que desvio desloque o feixe para
fora da pupila. Usualmente 3m de afastamento € suficiente.

2. Proximidade da ponteira laser com o ferro: Para acentuar (otimizar) o maior
deslocamento do feixe de luz ao atingir a pupila, o ferro deve estar préximo a
ponteira laser.

3. Diametro do feixe de luz ser muito maior do que o da pupila. Nesta situacéo,
mesmo que o feixe de luz seja realmente desviado, uma grande parte dele ainda
entrard pela pupila, ndo permitindo o efeito de cintilagdo. Sugestdo: reduza o
didmetro do feixe colocando na saida da ponteira um disco de cartolina com um furo
de agulha.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta apresentada possui tanto montagem quanto explicacées simples,
que visam a popularizacdo da Astronomia, tdo pouco difundida no meio escolar e
mesmo na comunidade em geral.

E, se tratando do meio escolar, além de propiciar motivacdo nas aulas, 0s
experimentos em geral sdo ferramentas que chamam a atengédo dos alunos, sdo
estimulos desafiadores e, além disso, facilitam a compreensdao dos conteudos.
Aliando o uso destes ao conhecimento em Astronomia, podemos alcangar bons
resultados quanto a disseminacao dessa ciéncia. Em trabalhos futuros, desejamos
aplicar essa pratica em sala de aula a fim de avaliar os ganhos que podem ser
alcancados a partir desta quantitativamente.
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