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Diadema, SP — Bairro Eldorado.

Turma A (Quinta e Sexta, das 13:00 as 14:00)
Inicio 18/11; Fim 10/12 ~10 estudantes

Turma B (Segunda e Terga, das 13:00 as 14:00)
Inicio dia 22/11; Fim 14/12 ~13 estudantes
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Um pouco do que aconteceu

Meu Drive > <+ > Grupode Ensino - Intervencado/TLS > Aplicagdes piloto (AP) (novidez 2021)

A Proprietario Ultima modif
Aulade5

Aula2e3

Aula 1

AP - Material do Professor - Todas as aulas, completo..pdf &%

AP - Documento de apresentagdo..pdf <=

Plano de Aulas

Aula 1 Introducéo a fisica de altas energias

Aula 2 e 3 O inicio da pesquisa em raios cOsmicos

Auladeb A tecnologia da deteccdo

Aula 6 e 7 Explorando histogramas com o Jupyter



Dentro desse material

Introducéio 3 fisica de altas energias

Prncipalmente a partir d ada de 90, div pesquisas em ensino de fisica passaram
a defender a realidade dos estudantes como ponto de partida para a r 0 de ensino-

aprendizagem, sendo 553 Cof o aparece em diversos documento mculares e

ermanece no atmal cum paulista. Com contexto, nesta aula os estudante

escarregamento de um eletroscopio e r te da comunidade

lentifica, os estudantes deverdo chegar 3 conclusio de que os ralos cosmico o
ctraterrestres e ndo provenientes Temra

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEN

{suas instifuigdes de pesquisa e formas de pesquizar), onhecer questd
pertinentes 3 essa forma de produzir conh I al?
Conkecer problemas que o conhecimento ob

fertas tod 1

ERCURSO

Ler uma noticia de jomal publicada eletromcaments sobre a relagio entre ratos

Gsmicos

perguntas, apontar que o pengo esta assoclado 3s parficulas
e apresenfar a forma teonca e za-las. Aprofundande na
exparimental, apresentar as
experimentalments (Ralos C

visdo zeral ¢

primeira. € uma forma mai
criar instrumento: como “detectores”.
artificial”, lzuma fonte, acelera
" para ver o que “tem dentro”.
a aula fazendo uma b
studar os problemas:
céu & ndo

Momento 4

A segunda forma. senia trabalhar privilegiando a experimentagdo.
utilizando os dados concretos, analisando seu comportamento. fazendo
inferéncias sobre o objeto estudado, pensando em como obter esses dados,
projetando e construindo os instrumentos de pesquisa, tal como fez o Fisico
brasileiro Cesare Lattes (figura 2).

Neste momento. vamos focar nessa segunda forma de investigar as
particulas, que chamaremos de experimental.

Dentro da investigacio experimental, também ha duas grandes
formas de investigar. A primeira. tem como base a seguinte ideia: primeiro,
tentamos separar as menores parcelas de um dado matenial — como por
exemplo, os protons que estio no micleo atomico. Separando duas dessas
menores parcelas, nos tentamos acelerar elas para deixa-las
muito rapidas. e entdo tentamos colidir as duas para investigar | Figura 2 - Fisico Cesare M. G. Lattes (1924 -
“0 que tem dentro”, como ilustrado na figura 3. Para ganharessa | 2005). Teve participagio importante na
grande velocidade, elas precisam percorrer um grande trajeto | descoberta do meson-pi.
para dar tempo de acelera-las, como ilustrado na figura 4. Essa
¢ a forma de proceder que acontece nos grandes laboratérios com aceleradores de particulas, como o
laboratério brasileiro na figura 5.

Figura 3 — [lustragdo de duas particulas indo de
encontro, colidindo em alta velocidade.

Figura 4 — O Grande Colisor de Hadrons (LHC,
sigla em mglés), do CERN, localizado na Suiga.

Figura 5 — Acelerador de Particulas Simus,
construido em Campinas, S3o Paulo.

2 versoes:

1 para o professor
1 para o estudante.



Aula 1 — Introducao a fisica de altas energias

Introdugiio 4 fisica de altas energias
A segunda forma, senia trabalhar privilegiando a experimentacdo,

Leia a noticia abaixo, publicada em 2017:* utilizando os dados concretos, analisando seu comportamento. fazendo
inferéncias sobre o objeto estudado, pensando em como obter esses dados,
projetando e construindo os instrumentos de pesquisa, tal como fez o Fisico
brasileiro Cesare Lattes (figura 2).

Risco de radiagao espacial aumenta para
passageiros de avidao

Neste momento, vamos focar nessa segunda forma de investigar as
particulas. que chamaremos de experimental.

Dentro da investigacao experimental, também ha duas grandes
formas de investigar. A primeira. tem como base a seguinte ideia: primeiro,
tentamos separar as menores parcelas de um dado material — como por
exemplo, os protons que estdo no micleo atomico. Separando duas dessas
menores parcelas, nds tentamos acelerar elas para deixa-las
muito rapidas, e entdo tentamos colidir as duas para inves Figura 2 - Fisico Cesare M. G. Lattes (1924 -
“o que tem dentro”, como ilustrado na figura 3. Para ganhar 2005). Teve participacio importante na
grande velocidade, elas precisam percorrer um grande trajeto | descoberta do méson-pi.
para dar tempo de acelera-las, como ilustrado na figura 4. Essa
¢ a forma de proceder que acontece nos grandes laboratérios com aceleradores de particulas, como o
laboratério brasileiro na figura 5.

Figura 4 — O Grande Colisor de Hadrons (LHC,
. do CERN, localizado na Suiga.

* Acessono sife: hitps:/exame com/ciencia/misco-de-radiacao-espacial-aumenta-para-passageiros-de-aviao/




Aula 2 e 3 — Inicio da pesquisa em raios cOSmMICOS

Carga Elétrica




“[Pa
que uma causa

asr ne

Viktor Franz Hess faz um 6fimo uso de uma forma de ex
conhecida: utilizando b O objetive dele
metro descarmes: 0 5

nchum que o aumento da ionizagio com a altura deve
o vinda de cima, e ele pensou qu
i Sol pois ndo no




Dissertacio final — Qual modelo ¢ o melhor modelo?
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Aula 4 e 5 — A tecnologia da deteccao
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Amanha ira ocorrer o restante da aula

Procedimento: Deve-se colocar a dgua tonica no recipiente transparente e "ilumina-

Ao longo das proximas aulas vocés
irdo utilizar um detector de raios cosmicos
que contém tecnologia contemporinea.
bem semelhante aos detectores utilizados
por cientistas atualmente.

A figura 2 € uma foto do detector.
A informag3o de que houve a detecgio de
um raio cosmico € visualizada na tela de
| um computador. Com esse detector.
diferentemente da Camara de Nuvens, nos
ndo conseguimos inferir a trajetoria de cada particula. Por outro lado. nés consegunimos contar
com grande precisdo quantas particulas foram detectadas (além do horario. local e condigdes
em que houve a detecgdo). A fisica é uma ciéncia muito dependente de dados quantitativos,
portanto, esse avango tecnoldgico foi de suma importancia.

Figura 2 — O detector de raios cosmicos

Mas o que efetivamente esta acontecendo nessa caixa preta? Como o computador
obtém a informagio de que houve a detecgdo?

Para entendermos isso. talvez seja util abrir para ver o que tem dentro dessa caixa
preta. Mas ao fazermos isso, como na figura 2. nds percebemos que existem muitas
componentes diferentes. cada uma com uma fungao.

Figura 3 — Os dois detectores de raios cosmucos abertos

Para podermos entender o funcionamento de cada componente, precisamos
aprofundar na fisica envolvida.

Um primeiro ponto a ser ressaltado € que toda deteccio precisa de interacio!
Lembre-se que uma interagdo acontece sempre entre duas (ou mais) coisas. Na atividade da
aula anterior. nds notamos a intera¢do dos raios cosmicos com o eletroscopio. sendo que o
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1a" com a luz negra - € recomendavel que isso seja realizado em um ambiente com pouca
iluminagdo para que os efeitos sejam mais visiveis. Ao irradiar a amostra de agua tonica
com a luz negra sera possivel observar que o liquido apresenta um brilho azulado!

Atenciao: nio irradie a luz negra diretamente aos olhos, pois pode machuca-los.

O que temos aqui €, entdo. uma representagdo visual do que discutimos logo acima.
a fonte de energia. provinda da luz UV, ao incidir sobre a agua tonica interage com as
moléculas de quinina (responsavel pelo sabor amargo da agua tonica e também pela
fluorescéncia). onde essas absorvem essa energia. Pouco tempo depois. essas moléculas
emitem fotons com energia na faixa do visivel e entdo somos capazes de ver, nesse caso,
uma luz azulada. Quando adicionamos algumas gotas, com o auxilio de um conta gotas, de
dgua sanitiria ao recipiente com agua tomica podemos verificar uma diminuigdo na
intensidade da luz emitida. como nio houve mudangas quanto a radiagdo incidida (continua
sendo UV) presume-se que algo aconteceu com o material fluorescente. A agua sanitaria,
quando adicionada a tonica. “retira a propriedade” da tonica interagir com a luz negra como

acontecia anteriormente, de forma que o fenomeno de fluorescencia deixa de acontecer.

magens da realizagdo do experiment

2 2 " o e 8l
(A) Recipiente com dgua tonica em um luz negra. 50 de

(B) Recipiente com agua tonica sendo uradiado pela

ambiente escuro

(C) Recipiente com agua tonica sendo tluminado
lateralmente pela luz negra momentos antes da

msergio da dgua samtana. fendmeno de fluorescéncia.

(D) Momentos apos a msergio de quantidade
suficiente de 3gua samtina para parar o

No
w

l Cintilador (A placa é transparente)

Dentro do aluminio circulado em vermelho, temos duas placas de cintiladores, uma em cima da outra, sendo
que entre elas ha aluminio para isolar. Na lateral das placas cintiladoras, ha um foto-sensor. Quando o muon
passa pelos dois cintiladores, ha a produgdo de luz em cada um deles, onde essa luz vai para o foto-sensor.
Nesse foto-sensor, a luz & transformada em sinal elétrico.

Apos a luz do cintilador ser transformada em sinal elétrico
pelo foto-sensor, esse sinal elétrico passa por um circuito
eletronico, primeiro no front-end (no circulo amarelo) e
depois no back-end (no circulo vermelho).

No back-end (circulo vermelho), temos um GPS (circulo
azul na imagem ao lado, na componente que estd com a
luz azul), igual ao que tem nos celulares, para podemos
saber a localizagdo em que a detecgdo aconteceu.

Via Wi-fi, transmite-se as informagdes de detec¢do, que
s3o organizadas e traduzidas pelos computadores.




Aulas 6 e 7 — Explorando Histogramas com o
Jupyter

& Também esta para ocorrer — Tenho trocado e-mails com o Rodrigo e ele ja adicionou os
estudantes ao Jupyter




Obrigado pela atencao
Joao Pedro Ghidini
joao.ghidini.silva@usp.br



