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Apresentacao

O subprojeto do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
PIBID, em andamento no curso de Licenciatura em Fisica da UFRJ, foi
implementado seguindo a proposta da CAPES. Estabelecemos dindmicas de
trabalho com os seguintes objetivos: promover a articulacdo da educagao
superior do sistema federal com a educacgao basica do sistema publico, em
proveito de uma solida formag&o docente inicial e elevar a qualidade das agdes
académicas voltadas a formacao inicial de professores nos cursos de
licenciaturas das instituicoes federais de educacéo superior. Ao estabelecer
cooperacdes neste projeto incentivamos a melhoria da qualidade do ensino nas
escolas da rede publica.

A coletdnea que apresentamos proporciona a explicitacao de uma mostra de
acoes em sala de aula da educagao basica que promovem a antecipag¢ao da
formacéo pratica dos alunos da licenciatura. A dindmica de nosso trabalho é
desenvolvida com a co-participacao dos integrantes dos trés grupos
institucionais: trés supervisores (professores do Ensino Médio alocados em
duas escolas estaduais e uma federal); 14 monitores bolsistas de iniciagdo a
docéncia (alunos de Licenciatura em Fisica da UFRJ), distribuidos em equipes
pelas escolas; trés professores do Instituto de Fisica como orientadores de
iniciacdo a docéncia (sendo um o coordenador) e um colaborador do Colégio
Pedro II.

Desenvolvemos materiais didaticos, que atendem as caracteristicas das
escolas, assim como ao programa pedagdgico a ser desenvolvido no periodo
letivo. Este material € construido coletivamente pelos trés segmentos
envolvidos, com discussdes e analises posteriores as aplicagdes. Seus
formatos expressam a diversidade de nosso publico alvo ao qual se destinam.
Priorizamos atividades experimentais, com construcdo dos kits a serem
aplicados, como também os roteiros que dao suporte ao desenvolvimento de
cada unidade didatica. Os referenciais teoéricos séo discutidos e visam a melhor
dindmica, de tal modo que os licenciandos possam aprimorar sua formacéao
atendendo ao desenvolvimento das habilidades e capacidades dos alunos do
ensino médio.

Esta coletanea apresenta os seguintes temas: Mecanica, Optica,
Eletricidade, Magnetismo, Eletromagnetismo e Termodinamica. Os roteiros
resultam da interagdo dos supervisores, responsaveis pelo desenvolvimento
dos programas fundamentados no Projeto Pedagogico de cada Unidade; dos
orientadores: responsaveis pela condugao dos referenciais tedricos que visam
a formacéao tanto dos licenciandos quanto dos alunos do ensino médio; e dos
monitores bolsistas: responsaveis por redigir textos, construir materiais, auxiliar
o professor em sala de aula e avaliar o resultado da utilizacdo desses
materiais.

As escolas da rede publica estadual (SEEDUC-RJ) para onde convergem as
acoes do PIBID Fisica séo: Colégio Estadual Marechal Jodo Baptista de
Mattos, Av. Brasil, 19644, Acari, Rio de Janeiro — RJ; Colégio Estadual Aydano
de Almeida; Rua Comendador Nunes Martins 1337, Centro, Nil6polis — RJ;
Colégio Pedro Il, Campo de Sé&o Cristovao, 177, S&o Cristovao — RJ. Os
professores responsaveis pela supervisao dos monitores nestas escolas sao



respectivamente: Aimir Guedes do Santos, Marco Adriano Dias e Vitor Cossich
de Holanda Sales.

Os alunos do curso de Licenciatura em Fisica, selecionados para o PIBID
em 2014, que participaram da confecc&o dos trabalhos sdo: Aline Pimentel,
David Henrique da Silva Araujo, Diego Figueiredo Rodrigues, Emerson Moratti
Junior, Felipe Moreira Correia, Jobson Lira Santos Junior, Leonardo Rodrigues
de Jesus, Leonardo dos Santos Marques de Queiroz, Lucas Muniz Valani,
Rafael Gomes de Almeida, Rodolfo Costa, Raphael Gorito de Oliveira, Tarcisio
Lima da Cruz e Thiago Serafim Santore.

Participaram como orientadores da iniciacdo a docéncia os professores do
IF-UFRJ: Deise Miranda Vianna, Jodo José Fernandes de Sousa e Vitorvani
Soares e Sandro Soares Fernandes, do Colégio Pedro Il. Dedicamos este
trabalho a Profa. Susana Lehrer de Souza Barros'.

T A professora Susana de Souza Barros compreendeu de imediato que a chamada publica que
operacionalizava o Programa de Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - PIBID, como
acao conjunta do MEC, por intermédio da SESu, da CAPES, e do FNDE — a 12 de Dezembro
de 2007 — criaria oportunidades para estimular a formacao de docentes no curso de
Licenciatura em Fisica da UFRJ. Incentivou a adeséo de diversos professores do IF engajados
com a licenciatura em fisica e contribuiu para a redacao do subprojeto fisica com a filosofia de
convergéncia para a sala de aula. Atuou durante os 24 meses de vigéncia do Projeto PIBID-
UFRJ aprovado a 30 de outubro de 2008 e novamente compds a equipe que atendeu ao Edital
CAPES n° 1/ 2011 aprovado em abril de 2011, até completar sua estada junto a nés no dia
24/10/2011.
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Um kit com experimentos de mecanica
Colégio Pedro Il

Felipe Moreira Correa*, Thiago Serafim Santore*, Sandro Soares
Fernandes**, Deise Miranda Vianna***

*Licenciando, **Supervisor, ***Coordenador

INTRODUCAO

Apresentamos um kit de Mecénica (Figura 1) com 12 atividades
experimentais desenvolvidas com materiais de baixo custo por licenciandos da
UFRJ que participam do PIBID. Esses experimentos abordam assuntos de
mecanica (cinematica, dindmica, estatica e hidrostatica), envolvendo situagdes
intrigantes para os alunos, buscando o entendimento de algumas leis
fundamentais, podendo ser aplicados a alunos do ensino fundamental e médio.
Todos os experimentos seguem propostas de atividades investigativas
(PENHA, 2009) para serem desenvolvidas em grupos, tendo como objetivos
estimular a argumentacao (JIMENEZ, 2003) e a pratica cientifica dos alunos. O
kit traz também 12 fichas de apoio, uma para cada experimento, onde estéo as
questdes a serem abordadas e os materiais necessarios para a resolugcédo da
atividade.

Figura 1.  Kit de Mecianica: Caixa contendo material necessario para montagem
dos doze experimentos de mecanica propostos e suas respectivas fichas de apoio.

DINAMICA DA ATIVIDADE

Vamos separar os participantes desta oficina em quatro grupos, e cada
grupo recebera trés propostas de experimentos ( trés fichas apoio e os
materiais necessarios) para montar, interagir e verificar como funcionam
durante 10 minutos. ApGs este tempo faremos um rodizio dos grupos a cada 10

PIBID-FiSICA UFRJ, Apoio Capes 11



Um kit com experimentos de mecénica

minutos até que todos os participantes possam conhecer todas as 12
propostas do KIT de Mecanica.

PROPOSTAS DO KIT
+ Viagem ao fundo da PET.
- Cabo de Guerra.

+ A Cruzeta.

« Foguete de ar.

« A Lua e suas crateras.
O escapista.

+ No limite

- Gangorra

- Garrafocoptero.

- Dé forma a acao

- Sente a pressao

« Hoquei de mesa

FICHAS DE APOIO

Mesa 1

Utilizando os matenais abaixo, mostre que a forga que Ima faz no
for¢a que o planeta Terra faz sobre ele.

12
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Mesa 2
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Mesa 3

Mesa 4

14
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REFERENCIAS

JIMENEZ-ALEIXANDRE, M.P. e DIAZ de BUSTAMANTE, J. Discurso
de aula y argumentacién em la clase de ciéncias. In: Ensefianza de las
Ciencias. Espanha. Vol. 21, N 3 (2003) p. 359-369

PENHA. S.P., CARVALHO, A.M.P. e VIANNA, D.M. (2009). A utilizacao
de atividades investigativas em uma proposta de enculturacdo
cientifica: novos indicadores para analise do processo. VII ENPEC.

Florian6polis. Disponivel em: http://www.foco.fae.ufmg.br/viienpec/
index.php/enpec/viienpec/paper/viewFile/612/117
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As rampas, nossa cidade e o ensino de fisica
Colégio Pedro Il

Felipe Moreira Correa*, Thiago Serafim Santore*, Sandro Soares
Fernandes™*, Deise Miranda Vianna***

*Licenciando, **Supervisor, ***Coordenador

INTRODUCAO

O que os alunos ja sabem
+ Realizar operagcbes com vetores;

« Reconhecer algumas forcas e suas caracteristicas (gravitacional,
contato, tracédo, elastica e atrito);

+ Leis de Newton;
- Conhecimentos basicos de trigonometria.

"Alfabetizar, portanto, os cidaddaos em ciéncia e
tecnologia, € hoje uma necessidade do mundo
contemporaneo (Santos e Schnetzler,1997). Nao
se trata de mostrar as maravilhas da ciéncia,
como a midia ja o faz, mas de disponibilizar as
representacdes que permitam ao cidadao agir,
tomar decisdo e compreender o0 que esta em jogo
no discurso dos especialistas.” (FOUREZ, 1995)

ATIVIDADE

O IBGE revelou na ultima sexta-feira um retrato detalhado sobre condi¢ées
urbanas brasileiras e houve um item que chamou, a meu ver erroneamente, de
“calcadas para cadeirantes”.

Bem, o termo n&o ajuda em nada na inclusao. Talvez, para fins de
pesquisas, era preciso ser bem especifico, mas rampa € um aparelho urbano
gue serve a todos, ndo s6 a cadeirantes. A rampa facilita 0 acesso do carrinho
de bebé, auxilia os mais velhos e mais desequilibrados na travessia, facilita
para quem esta puxando carrinhos de compras, evita com que criangcas
tropecem ao atravessar a rua. Entdo, como uma rampa é para “cadeirantes”?

Quando se qualifica uma rampa dessa maneira, a meu ver, reforca-se em
parte da sociedade que o povo “malacabado” é um peso na lomba do poder
publico que precisa gastar para fazer o mundo mais facil para “néistudo”
podermos ser mais cidadaos. Nao é a primeira vez que o 6rgao de pesquisa
mais importante do pais comete uma impropriedade com as pessoas com
deficiéncia. E hora dessa gente ter mais preocupacéo com seus métodos de
abordagem, pois a reproducédo das informacdes é gigantesca e os dados ficam
para a histéria, né, nao?

PIBID-FiSICA UFRJ, Apoio Capes 17
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Bem, agora o mérito da pesquisa, mais propriamente. O resultado € que
apenas 4,7%, repito SOMENTE 4,7% das ruas do pais possuem rampas.

Gente, isso é praticamente uma miséria humana em relacdo a incluséo.
Quer dizer que 95% dos passeios dessa nagcao nao tém minimas condicdes de
garantir um ir e vir seguro as pessoas. E a massacrante maioria de um pais
gue nao cumpre um principio constitucional. A auséncia de uma rampa humilha
as pessoas. Expde as pessoas ao risco de quedas, de acidentes. Impede as
pessoas a chegarem na escola, no hospital, na casa da namorada.

CAPEIRANTE

Figura 1. Cadeirantes no Brasil, segundo o cartunista Jean Galvéo.2

Discuta com seu grupo a relevancia para a sociedade desses processos de
adaptacao que nossas cidades estao passando. Nossa escola tem essa
preocupacao? E as ruas do seu bairro?

Como foram mostradas na tirinha e no texto, as pessoas que necessitam da
rampa, acabam passando por dificuldade e em certos casos até por
humilhacéo. O que poderia ser feito para reverter essa situagcao social?

2 http://assimcomovoce.blogfolha.uol.com.br/2012/05/28/calcadas-para-cadeirantes/ . Acesso
em: 12/06/2014.

18


http://assimcomovoce.blogfolha.uol.com.br/2012/05/28/calcadas-para-cadeirantes/
http://assimcomovoce.blogfolha.uol.com.br/2012/05/28/calcadas-para-cadeirantes/

PIBID-FiSICA UFRJ XXI SNEF 2015, Uberlandia, MG

Vamos assistir a um video?

C mrmambmtande rrvevin owr b
ohir N alee Nwvamds

A

No video?3, um morador fala com o prefeito Eduardo Paes que a negociagcao
para a implementacao do teleférico, tem que ser feita diretamente com os
moradores que serdo desapropriados. Sua opinido € a favor ou contra a do
morador? Por qué?

ATIVIDADE 1 - CALCULANDO A COMPONENTE DA FORCA
PESO

Materiais utilizados:

« Plano inclinado; dinamémetro; "carrinho"; e pequenas massas

Figura 1.  Plano inclinado do laboratério de Fisica do Colégio Pedro Il (Campus
Sao Cristovao lll).

3 https://www.youtube.com/watch?v=J3NXowGVYsU . Acesso em: 12/06/2014.
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1° Passo: Anexar o dinamdmetro no plano inclinado e prender o carrinho.

2° Passo: Observar o que acontece quando para um angulo fixo variamos a
massa do carrinho.

3°Passo: Agora com a massa fixa, variar o &ngulo do plano inclinado e
observar o que ocorre com a indicacédo do dinamometro.

Preencha a tabela abaixo com os valores encontrados da componente da forga
peso ao longo do eixo x (Indicagédo do dinamémetro).

Use as trés primeiras linhas para o segundo passo do experimento e as trés
linhas restantes para o terceiro passo.

Massa (g) Angulo (graus) Indicacao do
Dinamémetro

20
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ATIVIDADE 2 - PLANO INCLINADO COM ATRITO

Materiais utilizados:

« Plano inclinado, dinamémetro, bloco de madeira, balanca.

1° Passo: Anexar o dinamémetro no plano inclinado e prender o bloco com
a face de madeira virada para baixo. Verificar as relagdes entre a
indicagéo do dinamémetro, o estado do bloco e o angulo.

2° Passo: Agora coloque o bloco com a face da espuma virada para baixo e
repita o procedimento do primeiro passo.

Porque, para angulos iguais, os dinamdémetros indicam valores diferentes
para a madeira e para a espuma?

ATIVIDADE 3 - EXPERIMENTO DE GALILEU

Materiais utilizados:
- Plano inclinado e bolinha

21
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1°Passo: Coloque o plano inclinado em certo angulo e deixa a bolinha
deslizar.

2° Passo: Varie 0 angulo do plano e analise a diferenca entre o tempo de
descida.

Qual a relagao entre o tempo de queda das bolinhas e a inclinacédo? Que tipo
de movimento as bolinhas executam durante a sua queda?

Em um caso especial em que os atritos sao despreziveis, tente achar uma
expressao para a aceleracgdo destas bolinhas ao longo da sua descida no
plano.

No urbanismo e na arquitetura, a questao da acessiblidade tem recebido
grande atencao nas ultimas décadas, preocupacéo que pode ser verificada
pela elaboragdo de normas para regulamentar a acessibilidade.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da norma
NBR 9050 elaborada no Comité Brasileiro de Acessibilidade, define:

- Acessibilidade: Possibilidade e condi¢gdo de alcance, percepgéo e
entendimento para a utilizacdo com seguranca e autonomia de edificacoes,
espaco, mobiliario, equipamento urbano e elementos.

- Rampa: Inclinac&o da superficie de piso, longitudinal ao sentido de
caminhamento. Consideram-se rampas aquelas com declividade igual ou
superior a 5%.

22
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A figura 4 apresenta uma rampa com 5% de inclinacdo, sobre a qual se
encontra uma pessoa em pé e parada. Para facilitar a visualizagdo, o desenho
nao esta apresentado em escala.

7
3
X

4

Ainclinacéo das rampas deve ser calculada segundo a seguinte equagéao:
;- 100xh

C

b

na qual i é a inclinagdo, em percentagem; h é a altura do desnivel;e cé o
comprimento da proje¢ao horizontal da rampa.

Considerando as informagdes acima apresentadas:

Desenhe e identifique as for¢as que atuam sobre a pessoa.

Determine o coeficiente de atrito minimo para que a pessoa nao deslize ao
caminhar nesta rampa. Mostre explicitamente o raciocinio matematico utilizado,
que deve ser fundamentado em principios fisicos.

Os materiais granulares sdo conjuntos com grande numero de particulas
macroscopicas e tém papel fundamental em industrias como a de mineragao e
construcao na agricultura. As interagcdes entre 0s graos sao tipicamente

4 : http://www.vestibular2011.ufsc.br/relatorio/Disc1.pdf
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repulsivas e inelasticas, decorrendo a dissipacao de energia principalmente das
forgas de atrito. Em muitas ocasies, os sistemas granulares ndo se
comportam como gases, liquidos ou sélidos. Eles podem ser considerados
apropriadamente como outro estado da matéria. Por exemplo, uma pilha de
graos estavel se comporta como um soélido. Se a altura dessa pilha aumentar
acima de certo valor, os graos comecam a fluir. No entanto, o fluxo ndo sera
como em um liquido, porque tal fluxo somente se dara em uma camada na
superficie da pilha, enquanto os gréaos, no seu interior, ficardo em repouso.

Admitindo que uma pilha de sal, na forma de cone circular reto, tenha raio da
base de 10,0 m e coeficiente de atrito estatico entre as particulas igual a 0,3,
calcule, em metros, a altura maxima que o cone de sal pode assumir sem que
ocorra deslizamento®. Para a marcacao no caderno de respostas, despreze,
caso exista, a parte fracionaria do resultado final obtido, apés realizar todos os
calculos solicitados.
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Isaac Newton e luz na Literatura de Cordel
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ATIVIDADE - ISAAC NEWTON E LUZ NA LITERATURA DE
CORDEL

A Fisica € uma area de conhecimento que faz parte da cultura da
humanidade, apresentando-se em manifestacdes artisticas na sociedade
brasileira, tais como em letras de musicas da MPB e de escola de samba e em
versos na literatura de cordel (cultura nordestina). Certo dia um professor de
Fisica do Colégio Estadual Marechal Jodo Baptista de Mattos esteve no Centro
Municipal Luiz Gonzaga de Tradi¢oes Nordestinas (Nova Feira de Sao
Cristbvao), ocasiao em que encontrou uma banca com livretos de cordel
abordando temas cientificos e biografias de fisicos relevantes na histéria de
Fisica, tais como Albert Einstein e Isaac Newton. Este fato representou uma
surpresa muito agradavel, tendo em vista a constatacéo da presenca da Fisica
nesta importante manifestagdo artistico-literaria da cultura nordestina brasileira.

Antes de exemplificar com versos a presenca do tema “Isaac Newton e Luz”
na literatura de cordel, explorando os aspectos pertinentes a interface “Fisica e
Arte”, iremos assistir e compreender aspectos fundamentais da literatura de
cordel mediante os dois videos a seguir:

Videos sobre “Literatura de Cordel”

1. “Literatura de Cordel”;
2. “Como usar o Cordel em sala de aula”.

Serédo apresentados abaixo versos sobre “Isaac Newton e Luz”, extraidos de
dois livretos de literatura de cordel, os quais seréo lidos (“cantados”) pelos
alunos dos grupos e discutidos com o professor e os licenciandos, de modo a
serem esclarecidas quaisquer duvidas quanto aos versos e seus conteudos.
Apos fazé-los, os grupos irdo, entdo, responder as questdes existentes depois
dos versos de cordel.

Sir Isaac Newton (SILVA, 2007, p.1-3)
“[...] Nao diria que estes versos

s&o uma biografia

do tempo escravo e do espago

linear jamais seria

PIBID-FiSICA UFRJ, Apoio Capes 29



Isaac Newton e luz na Literatura de Cordel

30

pinceladas sobre a vida

de Isaac Newton, diria.

Talento sem paralelo

pela luminosidade,

foi um dos mais avangados
génios da humanidade;
catedratico com apenas

vinte e seis anos de idade. [...]

[...] Aos dezoito anos de idade
Isaac Newton ingressou

na mesma Universidade
onde depois se formou

em Cambridge onde durante
toda a vida trabalhou.
Natural de Woolsthorpe
Lincolnshire, Inglaterra,
devotada Isaac Newton
grande amor a sua terra

na paz reconfortada

ou no estridor da guerra. [...]

[...] Outra grande teoria

por Isaac concebida:

a natureza da luz,

do que é constituida,

os corpusculos que lhe dao
luminosidade e vida.

N&o estou entre os humanos
para um encontro fortuito,
sou um veloz meteoro,

meu tempo néo é gratuito,

espalho luz e ciéncia
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como principal intuito [...]”

Sir Isaac Newton (SILVA, 2007, p.7)
[...] A segunda grande obra

Do génio fenomenal

Foi OPTICA que nos conduz

A luz espiritual

Capaz de alargar o ambito

Da filosofia moral.

A andlise de questdes basicas
Sobre a luz e sua beleza
Constitui pra Isaac Newton
Um caminho e a certeza

De ensinar o espirito humano
Adorar a Natureza. [...]

Universo Visivel e Invisivel (CRISTOVAO, p.1)
“Depois do Sol existe estrelas

que a luz dela desenvolvendo uma
velocidade de duzentos mil
quildmetros por segundo gasta
dois milhdes de anos pra chegar
na Terra e depois desta tem outros
que a luz dela desenvolvendo uma
velocidade de duzentos milhdes
de quildmetros por segundo gasta
dois bilhdes de anos pra chegar
aqui na Terra e assim continua
milhdes e milhdes de estrelas. [...]”
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Questionario
O que é a literatura de cordel?

Faca a seguir um resumo (“com suas palavras”) sobre a vida e a obra de
Isaac Newton.

Qual o modelo de luz presente nos versos abaixo obtidos de “Sir Isaac
Newton” (SILVA, p.1-3)? Justifique.

[...] Outra grande teoria

por Isaac concebida:

a natureza da luz,

do que é constituida,

0s corpusculos que lhe dao
luminosidade e vida.

Apresente um erro conceitual em Fisica constante nos versos de “Universo
Visivel e Invisivel” (CRISTOVAO, p.1). Explique.
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INTRODUCAO

O fenbmeno da reflexdo e a presenca dos espelhos planos sao observados
em varias situacdes do nosso dia a dia e, muitas vezes, ndo os percebemos
nos Usos mais comuns, como quando nos penteamos ou nos olhamos para ver
como a roupa ficou. Espelhos sao superficies lisas e polidas que permitem a
reflexdo da luz que neles incide. Materiais de a¢o inox, uma pintura bem polida
de um automével e até um lago sdo exemplos dessas superficies nas quais é
possivel vermos nossa imagem.

A reflexdo em espelhos planos se caracteriza pela incidéncia de um raio
luminoso na superficie e seu desvio para 0 mesmo meio em que estava se
propagando (ou movendo) (ver figura abaixo).

I Normal
|
Raio Incidente | Raio Refletide
|
|
Axngulo de ' Axngulo de
Incidéncia | Reflexio
L)) *'_ \r)
" T
\l

Superficie Refletora

Figura 1. Reflexdo da luz em espelhos planoss.

Considere uma superficie perfeitamente lisa e refletora (um espelho, por
exemplo). Agora, imagine que € langado um raio luminoso nessa superficie
(raio incidente) e, ao tocéa-la, ele é refletido (raio refletido). O angulo de
incidéncia em relacdo a Normal sempre sera igual ao angulo de reflexao. Além

6 http://www.brasilescola.com/fisica/reflexao-luz-espelhos-planos.htm. Acesso em: 11/08/2013
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disso, o raio incidente e o raio refletido sdo coplanares, ou seja, estao no
mesmo plano.

Mas como podemos desenvolver e discutir esses assuntos na sala de aula?
Nesse trabalho, apresentamos alguns experimentos que podem facilitar a
percepcao e a compreensao de diferentes situacdes de nosso cotidiano sobre
o fenémeno da reflexdo da luz e formagéo de imagens.

ATIVIDADE 1 - PROPAGACAO RETILINEA E REFLEXAO DE UM
RAIO LUMINOSO

O objetivo desse experimento é medir o &ngulo de incidéncia feito pela
reflexao de um laser em um espelho plano.

Materiais utilizados
« Um espelho plano; um laser; e um transferidor.

Procedimento experimental

Ajustando o espelho com a origem do transferidor

Coloque o espelho alinhado na origem do transferidor. Depois coloque o
laser na posicéo de 90° apontado para a origem do transferidor.

Usando o laser para variar o angulo de incidéncia

Varie o angulo de incidéncia do laser, com o laser sempre apontando para o
centro do transferidor de acordo com os angulos pré-determinados na tabela
abaixo. Analise o sistema e n&o se esquecga de anotar seus resultados:

Angulo de Incidéncia  Angulo de Reflexao

60°

40°

20°

Questionario

Com os dados da tabela anterior, 0 que se pode concluir comparando o
angulo de incidéncia e o angulo de reflexao? Justifique:
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ATIVIDADE 2 — ASSOCIACAO DE ESPELHOS PLANOS COM
FORMACAO DE IMAGENS

O objetivo deste experimento é determinar a quantidade de imagens formada
pela associacao de dois espelhos planos quando ambos fazem entre si
angulos de 180°, 120°, 90° e 60°.

Materiais utilizados
+ Dois espelhos planos; um objeto para ser refletido; e um transferidor.

Procedimento experimental

Usando o transferidor para medir o angulo de abertura entre dois
espelhos

Coloque os dois espelhos de forma que eles tenham o maior lado na dire¢ao
vertical. Apds isso, meca o angulo de abertura feita por eles com a ajuda de um
transferidor.

Vendo o numero de imagens formadas pela reflexao do objeto no
espelho

Ja com o angulo determinado pelo transferidor, coloque o objeto entre os
espelhos e veja a quantidade de imagens formadas pela reflexao do objeto no
espelho. Observe que, para cada angulo, o numero de imagens formadas
mudara. Anote a quantidade de imagens formadas pelos angulos pré-
determinados a seguir:

Angulo de Incidéncia  Angulo de Reflexao

180°

120°

90°

60°

Questionario

Qual a relagdo entre o angulo de abertura e o nUmero de imagens formadas
pelos dois espelhos?
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ATIVIDADE 3 — PROJECAO DA SOMBRA

A sombra é uma regiao formada pela auséncia de luz devido a algum
obstaculo que impede a incidéncia de um raio luminoso e seu formato se altera
conforme a origem e posi¢céo dos raios luminosos. Agora pense, sera que so
existe sombra no plano em que ela é projetada? Vocé ja pensou na
possibilidade da sombra ser projetada em trés dimensdes? Nesse experimento,
mostraremos que a projecédo de uma sombra possui trés dimensdes, nao
apenas duas.

Materiais utilizados

- Uma lanterna e trés circulos de tamanhos diferentes feitos com
material de EVA.

Procedimento experimental

Ajustando os circulos

Deixe o circulo de maior tamanho na mesa e segure o circulo de menor
tamanho no ar, em cima do circulo de maior tamanho.

Usando a lanterna para formar sombra

Agora, ligue a lanterna e deixe-a em cima do circulo de menor tamanho no
ar, fazendo com que a sombra se projete para o circulo de maior tamanho que
esta na mesa. Afaste ou aproxime a lanterna do circulo de menor tamanho até
que a sombra projetada seja do tamanho do circulo maior.

Questionario

O que acontece com a sombra quando a lanterna se aproxima do circulo
menor? E quando ela se afasta?

Agora, pegue o terceiro circulo (de tamanho intermediario) e coloque-o entre
os outros dois. O que acontece? O que se pode afirmar em relagdo a incidéncia
da sombra, ela s6 existe na projecéo no circulo maior?
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INTRODUCAO

Quem nunca viu um lindo arco iris no céu ou cores oriundas do CD? Se
vocé ja viu, saiba que nossos olhos funcionam gracas ao fenémeno da reflexao
da luz, ao passo que o arco iris surge devido ao fenémeno da refracéo da luz.
Além da explicacéo da origem do arco iris, a compreensao do fenébmeno da
refracdo da luz nos ajudara a entender como funcionam as lentes em certos
problemas de visao: miopia e hipermetropia. Apesar de terem nomes
parecidos, refracao e reflexdo sao fendmenos diferentes, pois ndo podemos
esquecer que reflexao € a incidéncia de um raio luminoso na superficie e seu
desvio para 0 mesmo meio em que estava se propagando, ao passo que a
refracéo ocorre com desvio da luz em um meio distinto.

ATIVIDADE 1 - REFRACAO DA LUZ EM UM BEQUER COM
AGUA

Procedimento experimental
« Encha um béquer com agua.
« Coloque uma caneta dentro do béquer

+ Olhe horizontalmente para o nivel de agua do béquer e analise o que
acontece.

Questionario

ApoOs realizar a Atividade 1, e utilizando o conhecimento sobre luz adquirido
até agora, explique com suas palavras por que a caneta parece estar
“‘quebrada’.

Verificamos experimentalmente que a parte da caneta fora da agua esta
apontando em uma direcéo (a parte da caneta fora da agua estd com uma
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inclinacao) e a parte da caneta submersa esta apontando em outra direcéao (a
parte da caneta submersa esta com outra inclinagdo), isto é, a direcao se
alterou quando o meio material mudou do ar para a agua. Dizemos que houve
neste caso o fenébmeno da refracao da luz, mas ndo podemos dizer que a
caneta se refratou, o que esta errado. Entdo, nesse caso, a luz incidente na
metade da caneta submersa sofreu a refragcdo por mudar de meio porque sua
velocidade de propagacao na agua é diferente de seu valor no ar, sendo
gracas a isso que vemos a caneta “quebrada”.

Cientificamente podemos afirmar que o fendmeno da refragdo consiste na
mudanca de direcdo de propagacao de um feixe de luz ao passar de um meio
para outro. Ou seja, s6 ocorre o fendmeno da refragcdo quando a luz se
propaga com velocidades diferentes nos dois meios

Agora responda, levando em conta a definicao de refracdo da luz, por que a
caneta parece estar “quebrada”?

No proximo experimento podemos representar um raio luminoso se
refratando ao incidir em um prisma de vidro, porém, para isso precisamos
saber um pouco sobre o indice de refracdo da luz. O indice de refracéo da luz
em um meio (n) € o quociente entre a velocidade da luz no vacuo (c) e a
velocidade da luz neste meio (v), isto é, n = ¢ /v. Como sabemos, o valor da
velocidade da luz no vacuo é aproximadamente igual ao seu valor no ar, a
saber: 300.000 km/s. Se considerarmos um raio luminoso passando de um
meio (1) para um (2), de tal modo que o indice de refracdo do meio (1) seja
menor do que o do meio (2), isto é, n1 < n2, 0 raio se refrata se aproximando da
reta normal. O caso contrario também é valido, pois se o raio passar do meio
(2) para o meio (1), sendo n2 > n4, O raio se refrata afastando-se da reta
normal.

ATIVIDADE 2- REFRACAO DO LASER ENTRE OS MEIOS AR E
VIDRO

Procedimento experimental

Posicione o laser em uma ponta da mesa e a lente de vidro do outro lado da
mesa, de tal forma que fiquem longe um do outro.

Cuidado para nao apontar o laser para outro colega, pois isso pode
atrapalha-lo na realizacao do experimento ou causar sérios problemas na vista
dele.
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Ligue o laser e incida-o no vidro com um angulo de incidéncia nulo, ou seja,
na direcdo da normal.

Varie o angulo de incidéncia e analise o que acontece com o laser.

Observacao: Nesse experimento ndo se preocupe com o formato da lente,
apenas com o estudo da refragao.

Questionario

ApOs realizar as etapas acima, desenhe a situacgao final visualizada pelo
grupo utilizando as seguintes palavras chaves: Raio Incidente (1), Raio
Refratado (R), Ar, Vidro, Angulo de Incidéncia (6,), Angulo de Refracao (6,) e

(Reta) Normal (N).

ATIVIDADE 3 - LENTES ESFERICAS

As lentes esféricas sdo empregadas em varios instrumentos conhecidos, tais
como Oculos, lupas, lunetas e maquinas fotograficas, com material transparente
e ao menos uma face curva. Mas ja se perguntaram por que elas sao curvas?
Qual o motivo das faces serem curvas? E qual a diferenca entre as lentes?

'I‘ b )
biconvexa  plano-convexa convavo convexa
biconvave  PlARO-CORVAVA  convexo-comvavo

Figura 1. Lentes Esféricas’.

7 http://ffisicamoderna.blog.uol.com.br/arch2011-04-24 2011-04-30.html. Acesso em: 29/08/13
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As lentes esféricas possuem trés tipos de faces: cdncavas, convexas e
planas. Para entendermos melhor as faces concavas e convexas, basta
analisar uma colher: a parte de dentro, com a qual pegamos a comida, € uma
face cdncava; e a parte de fora da colher € uma face convexa. Porém,
sabemos que a colher ndo € um meio transparente, de modo que nao pode ser
uma lente esférica, tendo sido usada apenas como exemplo para identificarmos
as faces. Na Figura 1 podemos ver melhor as faces das lentes esféricas e suas
combinacdes possiveis.

Para identificarmos a diferenca entre lentes cbncavas e convexas, basta
incidir raios de luz paralelamente ao seu eixo principal. As lentes que
apresentam as extremidades mais finas do que a parte central (como a lente
biconvexa) sdo chamadas convergentes, ou seja, direcionam os referidos raios
para um s6 ponto, denominado foco. Ja as lentes que apresentam as
extremidades mais espessas do que a parte central (como a lente biconcava)
séo divergentes, ou seja, desviam os referidos raios para dire¢des diferentes,
nao permitindo que se cruzem.

Um exemplo citado no texto foi 6culos, no qual percebemos claramente a
presenca de lentes esféricas, usadas para corrigir problemas de visao, tais
como miopia e hipermetropia. Nesse sentido, surge uma questao: sera que
sabemos como os 6culos nos ajudam a tratar problemas de visdo? Para
responder esta pergunta, precisamos primeiramente conhecer melhor nosso
sistema de visao e 0 que esta acontecendo com nossos olhos para que
precisemos usar oculos.

O olho humano, simplificadamente, € constituido de uma lente biconvexa,
chamada de cristalino, situada dentro do globo ocular. No fundo desse globo
temos a retina, que funciona como um anteparo sensivel a luz, no qual séo
projetadas as imagens. As sensacdes luminosas recebidas pela retina sao
levadas ao cérebro pelo nervo ético, permitindo-nos interpretar e identificar o
que estamos vendo. Quando olhamos para um objeto, a luz refletida
proveniente dele incide em nossos olhos (na pupila), passa pelo cristalino
(lente convergente) e, entao, forma uma imagem real e invertida deste objeto
exatamente sobre a nossa retina, conforme ilustra a Figura 2. Embora a
imagem formada na retina seja invertida, a “mensagem” (sobre a imagem)
levada ao cérebro pelo nervo 6tico passa por etapas que nos possibilitam
enxergar o objeto em sua posi¢éo direita.

OLHO NORMAL

= / \\‘4
—- e S - \

> '\‘T\_le“ P - "
— 3 o |

Figura 2. Olho normal8. Observe o cristalino, a retina, onde convergem os raios
luminosos.

8 http://www.asaudeempauta.com/2012/06/o0s-defeitos-da-visao-doencas-que-afetam.html.
Acesso em: 29/08/13.
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Para muitas pessoas, entretanto, essa imagem néo se forma exatamente
sobre a retina, de modo que ndo enxergam nitidamente o objeto. O motivo
pode estar relacionado a alguma deformacéo no globo ocular, ou uma
acomodacao defeituosa do cristalino. A miopia ocorre quando a imagem se
forma frente da retina, e para sua correcdo, ou seja, para a imagem voltar a se
formar exatamente sobre a retina, sdo utilizados 6culos com lentes divergentes,
tendo em vista que o globo ocular encontra-se mais achatado do que o normal
(ver Figura 3).

OLHO MIOPE
COM LENTES CORRETIVAS

OLHO MIOPE
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Figura 3. Olho miope?® e olho miope com lentes corretivas. Observe o cristalino, a
retina, onde convergem 0s raios luminosos.

Em outros casos, os raios luminosos séo interceptados pela retina antes de
se formar a imagem (a imagem se formaria atras da retina). Isso ocorre porque
essas pessoas tém um globo ocular mais curto do que o normal, causando a
hipermetropia, que é corrigida usando-se 6culos com lentes convergentes (ver
Figura 4).

OLHO HIPERMETROPE
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Figura 4. Olho hipermétrope® e olho hipermétrope com lentes corretivas. Observe
o cristalino, a retina, onde convergem os raios luminosos.

9 http://www.asaudeempauta.com/2012/06/0s-defeitos-da-visao-doencas-que-afetam.html
Acesso em: 29/08/13

10 http://www.asaudeempauta.com/2012/06/0s-defeitos-da-visao-doencas-que-afetam.html.
Acesso em: 29/08/13.
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Refragéo da luz e problemas de visao

ATIVIDADE 4 — CONVERGENCIA DOS RAIOS DE UMA
LANTERNA COM A LUPA
Verifique se a lanterna esta funcionando corretamente.

Suspenda a lanterna, apontando-a para baixo, a uma distancia razoavel da
mesa (na altura da sua testa, aproximadamente), de forma que toda a luz
emitida pela lanterna incida na mesa.

Coloque a lupa entre a lanterna e a mesa, de modo que toda a luz da
lanterna passe por dentro da lupa.

Questionario

ApoOs fazer a Atividade 3, podemos concluir que a lupa tem algum tipo de
lente esférica? Se sim, seria convergente ou divergente?

Sobre a questao 4, qual problema de visédo poderia ser corrigido? Justifique.

REFERENCIAS

A Refracéo da Luz. Disponivel em: http://www.brasilescola.com/fisica/a-
refracao-luz.htm . Acesso em: 23/08/13.
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refracao-luz.htm . Acesso em: 23/08/13.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Vol. 2. Sao Paulo: Editora Atica,
2011.

MAXIMO, A. e ALVARENGA, B.. Curso de Fisica. Vol. 2. Sdo Paulo:
Editora Scipione, 2011.

PIETROCOLA, M., POGIBIN, A., ANDRADE, R. e ROMERO, T.R.
Fisica em Contextos Pessoal, Social e Histoérico. Vol. 2, Sao Paulo:
Editora FTD, 2010.

FEYNMAN, R.P, LEIGHTON, R.B e SANDS, M. Feynman Li¢cbes de
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llusoes de Optica
Colégio Estadual Marechal Joao Baptista de Mattos

Leonardo Rodrigues de Jesus*, David Henrique da Silva Araujo*,
Tarcisio Lima da Cruz*, Lucas Muniz Valani*, Diego Figueiredo
Rodrigues*, Aimir Guedes dos Santos**, Jodao José Fernandes de
Sousa***

*Licenciando, **Supervisor, ***Coordenador

INTRODUCAO

llusbes de Optica sdo geralmente imagens que confundem nossa mente,
gerando falsas ideias, e enganando quem olha a primeira vista. A imagem ao
lado foi uma famosa iluséo de Optica feita pelo cartunista W. E. Hill, em 1915.
Nela vocé pode ver uma senhorita, bem arrumada olhando de perfil para longe,
mas se observar bem vera também uma velha olhando para o chéo.

Figura 1. llusdo de Optica. Observe a imagem de uma jovem ou de uma idosa'".

ATIVIDADE 1 - IMAGENS ANAMORFICAS EM ESPELHO
CILINDRICO

Anteriormente, estudamos a imagem formada por espelhos de diversos
formatos, incluindo os planos, céncavos e convexos. Agora vamos analisar as
imagens formadas por espelhos cilindricos, para o qual seréo utilizadas figuras
distorcidas, denominadas imagens anamorficas (Figura 2).

11 http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Instrumentosoticos/imagens/ilusao.jpg. Acesso
em: 18/11/2014
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llusbes de Optica

(>3

Figura 2. Imagem refletida por espelho cilindrico'2.

Materiais utilizados

« Espelho cilindrico; folhas com figuras distorcidas; imagens
anamorficas; e objetos comuns.

Questionario

O que vemos no espelho cilindrico quando o posicionamos na frente de
objetos comuns?

O que vemos no espelho cilindrico quando o posicionamos sobre imagens
distorcidas?

Qual € o fenbmeno fisico visto nessas experiéncias?

12 Acervo pessoal de SANTOS, A.G. (co-autor deste material didatico).
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ATIVIDADE 2 - IMAGEM PROJETADA EM 3D

Figura 3. Show do Michael Jackson produzido por holograma em Maio de 201413,

Dentre os tipos de espelhos estudados, apenas com os espelhos planos
analisamos a relacao entre o numero de imagens formadas e o angulo de
abertura entre os espelhos associados. Em outras associagoes, é possivel
criar, por exemplo, imagens hologréficas, que vocés ja devem ter assistido em
filmes e shows (Figura 3). Vamos analisar o que ocorre na pratica, ao
associarmos dois espelhos concavos um por cima do outro, sendo que o de
cima apresenta um furo circular centrado no vértice.

Materiais utilizados
« Par de espelhos cncavos justapostos e um objeto pequeno.

Questionario

Pegue o objeto com a mao sem inseri-la no buraco e, em seguida, utilize
seus conhecimentos sobre espelhos céncavos 0 que ocorreu.

13 http://www.diario24horas.com.br/imgs/artigos/20-05-2014-michael-jackson-holograma-2.jpg.
Acesso em: 18/11/2014.
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llusbes de Optica

“Abra” os espelhos concavos e, entao, caracterize a imagem formada em
termos de tamanho, orientagdo e natureza.

ATIVIDADE 3 - COFRE CUBICO

Existem lojas no Rio de Janeiro que vendem cofres de diversos tamanhos e
formatos, para depositarmos moedas e notas. E provavel que o cofre mais
conhecido seja 0 em forma de porquinho. O cofre que trouxemos tem forma de
cubo, sendo uma de suas faces transparentes.

Materiais utilizados

- Cofre cubico e moedas.

Questionario

Insira uma moeda no cofre (que deve ficar sempre sobre a mesa, ou seja,
nao mexa nele!) e observe o que acontece e, entao, descreva o que vocé
esperava que fosse ocorrer antes de inseri-la e 0 que realmente aconteceu.

Sem mexer no cofre, explique o que aconteceu com as moedas que foram
inseridas nele?

ATIVIDADE 4 - MIRAGENS

Vocé ja deve ter assistido, em desenhos animados ou na TV, cenas no
deserto nas quais 0 personagem vé um oasis com um lago e se joga na agua,
sem perceber que se trata de uma iluséo (Imagem 4). Apesar de exagerado
nesses casos, essa ilusdo ocorre na realidade (n&o s6 em desertos, mas
também nas regides polares e em nosso dia a dia), conforme sera abordado
nesta atividade.
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Figura 4. Miragens de pocas d"agua numa estrada'.

Materiais utilizados
+ Video (miragem em desenho animado); fotografias; e régua.

Questionario

Assista o video “Speed Racer Classic -Season 1 - Episode 15— The
desperate desert race part 2 (10min38s até 12min50s)”.

Meca o comprimento da arvore na figura abaixo (Imagem 5) e registre o
resultado que obteve. Informe se houve diferenca de valores frente aos demais
grupos e porque isso ocorreu.

Ha algo de diferente com a figura? Se sim, o qué?

14 hitp://www.weathercast.co.uk/weather-news/news/ch/4c1bd344f9d186f29¢c1f3dc5e49¢1259/
article/what causes mirages.html. Acesso em: 18/11/2014.
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Figura 5. Arvores no deserto da Namibia, na regido de Deadvlei,em foto de 2007
(GASPAR 2014).

ATIVIDADE 5 - COPO DA INVISIBILIDADE

A invisibilidade é tema muito abordado em filmes e desenhos animados,
como em “Harry Potter” e “Os Incriveis”. Na area da Fisica, muitos estudos ja
foram realizados sobre esse assunto, ja sendo possivel criar materiais que
reproduzem esse efeito. Se utilizarmos, porém, conhecimentos sobre alguns
fendmenos fisicos basicos, é possivel criar um efeito similar a invisibilidade,
como faremos a seguir.

Materiais utilizados

- Béquer; glicerina; e objeto a ser imerso.

Questionario

O que aconteceu com o objeto imerso no Becker?

Qual foi o fenbmeno estudado que pode ser a causa da invisibilidade do
objeto? Explique

REFERENCIAS
S0 fisica — ilusdes de Optica. Disponivel em: http://www.sofisica.com.br/

conteudos/Otica/lnstrumentosoticos/ilusaodeoptica.php. Acesso em:
18/11/2014.
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Speed Racer Classic -Season 1 - Episode 15 — The desperate desert
race part 2 (10min38s até 12min50s). Disponivel em: https://
www.youtube.com/watch?v=4_yDXoLm0zQ. Acesso em: 18/11/2014.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Volume 2. 2a edi¢ao. Séo
Paulo: editora Atica, p.107, 2014.
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Primeira lei de Ohm através de experimentos

Colégio Pedro Il

Jobson Lira Santos Junior*, Leonardo dos Santos Marques Queiroz*,
Rafael Gomes de Almeida*, Vitor Cossich de Holanda Sales**, Deise
Miranda Vianna***

*Licenciando, **Supervisor, ***Coordenador

INTRODUCAO

Eletricidade e corrente elétrica sdo temas fisicos cada vez mais comuns em
nosso cotidiano, seja no ato de carregar um celular, acender uma lampada, ou
até em utilizar o metr6 para se locomover. Em todos estes casos, estuda-se: o
uso de circuitos elétricos, item da Fisica dentro do tema Eletrodinamica.

Neste experimento estudaremos uma relagcao fundamental existente em
diversos circuitos elétricos: a Primeira Lei de Ohm.

Materiais utilizados:

« Uma fonte de voltagem variavel; lampada; multimetro; fios de cobre; e
uma mesa de madeira (na Figura 1 ja aparece montada)

1T

e
A\

Figura1.  Material para montagem dos experimentos sobre a . 12 lei de Ohm?5.

15 http://www.24demaio.com.br/catalogo/modules.php?
name=Loja&s op=viewproductdetails&lid=2423&cid=30439 Acesso em: 16/01/2015.
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Primeira lei de Ohm através de experimentos

Esquema Experimental:

Pegue junto ao monitor/professor um kit contendo os materiais listados
acima. A fonte devera estar ligada na tomada, e um de seus dois fios precisara
estar ligado a ldampada, enquanto o outro permanecera livre para que
possamos fazer as atividades propostas.

Siga as instru¢des a seguir e caso surja alguma duvida, peca ajuda a um
monitor/professor.

Com a fonte ja programada para gerar uma diferenga de potencial (ddp) de
1,5V, tente ligar a lAmpada de maneiras diferentes observando o brilho dela
para cada situacao.

ATIVIDADE — EXPERIMENTANDO COM O CIRCUITO

Nesta etapa, com o valor de ddp igual ao do procedimento anterior — 1,5V —
e com o auxilio do multimetro, vamos medir a intensidade de corrente elétrica
que passa por cada resistor.

Devemos anotar o resultado das medi¢des na Tabela 1 mostrada a seguir,
para que possamos discutir sobre as relagdes entre essas duas grandezas.

Tabela 1. Resisténcia elétrica R vs. intensidade da corrente elétrica i

Resisténcia elétrica (Q) Intensidade de corrente elétrica (A)

Questoes

Vocé, em sua casa, quer fazer uma iluminagao mais branda para um quarto
de um bebé. Supondo que o circuito do quarto € similar ao do experimento,
qual associacao de resistores seria mais adequada para vocé utilizar?
Explique.
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Suponha que vocé precisasse fazer a iluminacao de um local que necessita
de bastante luz - como um estadio - onde o circuito elétrico se assemelha a
esse. Porém, vocé dispde apenas de um valor fixo de resisténcia no circuito. O
gue vocé proporia para conseguir este objetivo?

No kit, ha um fio de cobre que nao esté ligado a resistor algum. Pode-se
afirmar que ele tem valor de resisténcia igual a zero? Explique.

Caracteriza-se choque quando uma corrente elétrica atravessa o corpo
humano. A partir dessa afirmacao, explique a causa de nao se sentir choque ao
encostar no fio com corrente elétrica durante o experimento.

Como vocé faria o esquema em forma de desenho do circuito trabalhado?
Escolha uma das combinacgoes feitas por vocé durante o experimento, e
esquematize-a abaixo.
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Escolhendo um dos resistores do circuito, varie a ddp da fonte para os
valores de 0,5 V;1,0V; 1,5V; 2,0V; 2,5 V; ndo trocando o resistor escolhido.
Entao, utilizando o multimetro, meca novamente a intensidade de corrente
elétrica que passa pelo resistor e anote os valores obtidos na Tabela 2
representada a seguir.

Tabela 2. Diferenca de potencial U vs. intensidade da corrente elétrica i

Diferenca de Potencial (V) Intensidade de corrente elétrica (A)

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

Finalmente, com os valores anotados faga um grafico de U x i (Intensidade
de corrente elétrica x ddp) no papel quadriculado.

Caso deseje fazer alguma observacao, a escreva no espago abaixo.
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Segunda lei de Ohm através de experimentos
Colégio Pedro Il

Jobson Lira Santos Junior*, Leonardo dos Santos Marques Queiroz*,
Rafael Gomes de Almeida*, Vitor Cossich de Holanda Sales**, Deise
Miranda Vianna***

*Licenciando, **Supervisor, ***Coordenador

OBJETIVOS:

Propor uma atividade interativa sobre a 22 Lei de Ohm, levantando uma
discussao acerca dos conceitos e ideias do assunto, a fim de, com auxilio da
atividade, esclarecer as duvidas e alcancar a compreensao da turma em
relacéo ao tema abordado.

INTRODUCAO

O tema surge apds ja ser abordada a parte de 12 Lei de Ohm em sala. De
inicio, o professor deve mostrar o aparelho e apresentar aos alunos os seus
componentes.

No kit existem quatro fios, dos quais trés sdo do mesmo material e de
diametros diferentes, um é de outro material, porém, de mesmo diametro de
um dos trés fios anteriores, e todos podem variar (igualmente) o seu
comprimento.

Dessa forma, todas as variaveis (p, /e A) que existem para a definicao da
resisténcia elétrica de um fio (R=p [/A) podem ser estudadas individualmente.

Para o estudo ser qualitativo, uma lampada foi colocada em série e o0 seu
brilho associado a intensidade de corrente elétrica que a atravessa. Como a
ddp é constante (os alunos notam ao olhar a fonte), a corrente varia apenas em
funcao da resisténcia. Ao se perguntar as razées da mudanca da intensidade
luminosa da lampada quando a ligacéo € trocada, consegue-se trabalhar a 22
Lei de Ohm qualitativamente.

Materiais utilizados:

- Uma fonte de voltagem variavel; lampada; multimetro; trés fios de
niquel-cromo (didmetros de 0,36mm; 0,51mm; 0,72mm) e um de ferro
(didmetro de 0,51mm); e uma mesa com os fios dispostos para
estudos.
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y ¥.-%

Figura1.  Material para montagem dos experimentos sobre a . 22 lei de Ohm?6,

Esquema Experimental:

Pegue junto ao monitor/professor um kit contendo os materiais listados

Fonte l/_ —@J
I

Sugestoes de aplicacao:

- A experimentacao deve ser feita mantendo apenas um parametro variando;

 Antes de cada agcado ou mudanca de parametro do professor/monitor,
estimular a analise fisica por parte do aluno, através de perguntas sobre a
consequéncia e o porqué de cada mudanca feita;

« Ha necessidade de participacdo argumentativa dos estudantes em toda a

experimentacao. Isso facilitarda a compreensao dos conceitos por parte dos
mesmos.

16 http://www.24demaio.com.br/catalogo/modules.php?
name=Loja&s op=viewproductdetails&lid=2423&cid=30439 Acesso em: 16/01/2015.
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Introducao ao magnetismo — |
Colégio Estadual Aydano de Almeida

Aline Pimentel*, Emerson Moratti Junior*, Raphael Gorito de Oliveira,
Rodolfo Costa*, Marco Adriano Dias**, Deise Miranda Vianna***

*Licenciando, **Supervisor, ***Coordenador

INTRODUCAO

Vocés estao recebendo oito pequenas esferas de Neodimio.

Materiais utilizados

+ Oito pequenas esferas de Neodimio

ATIVIDADE 1

Com as oito esferas, tente dispd-las numa configuragéo cubica, conforme a
figura abaixo:

Questionario
Vocé encontrou alguma dificuldade para realizar a tarefa? Explique:
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ATIVIDADE 2 — IMAS

Existem imas naturais e imas artificiais. O primeiro contato do homem com
um ima natural foi através da magnetita, minério descoberto pelos gregos cerca
de seis séculos antes de Cristo.

Figura 2. Magnetita coberta de limalhas de ferro'”.

Ao longo de toda historia, muitos tentaram explicar a atracéo entre os imas e
certos metais, como o ferro o zinco e o cobalto. Em geral, a maioria das
explicagdes envolviam propriedades misticas, como no caso de Thales de
Mileto. Segundo ele, a magnetita teria uma espécie de alma, que podia
comunicar ao ferro inerte que por sua vez também adquiria poder de atracéo
(GASPAR, 2003).

O fato de que imas podem se atrair ou se repelir somente foi explicado
sistematicamente, assim como sabemos nos dias de hoje, num estudo
realizado por um engenheiro militar francés chamado Pierre de Maricourt (1220
—1270). Foi nesse trabalho que surgiu o modelo de polos norte e sul para os
imas e um dos principios fundamentais do magnetismo: polos iguais se
repelem e polos diferentes se atraem.

on- -0n
- -

on- -6o
oo - -On

Figura 3. Polos iguais se repelem e polos diferentes se atraem. 18,

17 http://diario4seried.blogspot.com.br/2008/06/0-que-magnetita.htm.

18 http://www.sofisica.com.br/conteudos/Eletromagnetismo/CampoMagnetico/
imasemagnetos.php
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Questionario

Com um par de im&s em forma de barra, tente descobrir onde estao os
polos norte e sul de cada um. Indique na figura abaixo as suas conclusées.

ATIVIDADE 3 - O MAGNETISMO TERRESTRE

A propriedade que os imas tém de apontarem sempre na mesma diregéo,
quando podem girar livremente, logo foi aproveitada tecnologicamente na
construcao de bussolas para a navegacao terrestre e maritima. Foi a partir
dessa observacgéo que Pierre de Maricourt deu nome aos polos magnéticos: o
gue apontava para o norte geografico foi chamado de polo norte magnético e o
gue apontava para o sul geografico foi chamado de sul magnético.

Como alguns materiais na presenga de iméas permanentes também se
tornam imas, os chamados imés temporarios (veja demonstracéo do
professor), vamos imantar uma agulha de costura, coloca-la num suporte que
poderé flutuar na agua contida num copo. Veja a figura:

Figura 5. Agulha de costura sobre um suporte flutuante. 9.

Vocé sabe explicar por que a agulha aponta sempre na mesma direcao?

19 http://www.silvestre.eng.br/astronomia/astrodicas/bussola/bussolai.jpg
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O CAMPO MAGNETICO

Nome dado a regido em torno de um imé que sofre influéncia dele. O
conceito de campo magnético surgiu com a observacéo da disposi¢ao espacial
da limalha de ferro colocada em torno de um ima. Se o ima tiver a forma de
barra, seu campo magnético se assemelha ao da figura abaixo:

Figura 6. Distribuicdo do campo magnético de um ima. 20

As linhas de campo magnético sédo fechadas. Por convencéo, foi dado um
sentido para essas linhas. Elas saem no polo norte e entram no polo sul

[\ \ //\

Figura 7. Representagéo das linhas do campo magnético de um im&2!

ATIVIDADE

Vamos aproximar dois imas e verificar o comportamento das linhas de
campo.

20 hitp://pt.wikipedia.org/wiki/Campo magn%C3%A9tico
21 hitp://www.brasilescola.com/fisica/campo-magnetico.htm.
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O que ocorre com as linhas quando polos diferentes estao de frente um para
o outro?

O que ocorre com as linhas quando polos iguais estdo de frente um para o
outro?

O que podemos concluir sobre os fenbmenos da atracao e repulsao em
funcdo do que observamos?

Questoes

Um im&, em forma de barra, de polaridade N (norte) e S (sul), é fixado numa
mesa horizontal. Um outro ima semelhante, de polaridade desconhecida,
indicada por A e T, quando colocado na posicdo mostrada na figura 1, é
repelido para a direita.

ma o Repulsio

N S £ I

Quebra-se esse ima ao meio e, utilizando as duas metades, fazem-se quatro
experiéncias (1, 11, lll e IV), em que as metades sado colocadas, uma de cada
vez, nas proximidades do ima fixo.

Expenéncia | Experiéncia |l

Indicando por “nada” a auséncia de atragdo ou repulsdo da parte testada, os
resultados das quatro experiéncias sao, respectivamente

| ] [l v
a) repulséo atracéo repulséo atracéao
b) repulsdo repulsédo repulséo repulsao
c) repulsdo repulsdo atracéo atracéo
d) repulséo nada nada atracéao
e) repulséo nada nada repulsdo
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Como sabemos, uma agulha magnética (bussola) se orienta numa direcao
preferencial sobre a superficie da Terra. Na tentativa de explicar tal fenémeno,
o cientista inglés W. Gilbert apresentou a seguinte ideia:

“... a orientacao da agulha magnética se deve ao fato de a Terra se
comportar como um grande ima”.

Segundo Gilbert, o polo Norte geografico da Terra seria também um polo
magnético que atrai a extremidade norte da agulha magnética. De modo
semelhante, o polo Sul geografico da Terra se comporta como um polo
magnético que atrai o polo sul da agulha magnética. Em vista da explicagao
apresentada, é correto afirmar que as linhas de indugdo do campo magnético
da Terra se orientam externamente no sentido:

a) leste-oeste
b) norte-sul
c) sul-norte
d) para o centro da Terra
e) oeste-leste

Num laboratério de biofisica, um pesquisador realiza uma experiéncia com
“bactérias magnéticas”, que tém pequenos imas no seu interior. Com o auxilio
desses imas, essas bactérias se orientam para atingir o fundo dos lagos, onde
h& maior quantidade de alimento. Dessa forma, devido ao campo magnético
terrestre e a localizacao desses lagos, ha regides em que um tipo de bactéria
se alimenta melhor e, por isso, pode predominar sobre outro. Suponha que
esse pesquisador obtenha trés amostras das aguas de lagos, de diferentes
regides da Terra, contendo essas bactérias. Na amostra A predominam as
bactérias que se orientam para o p6lo norte magnético, na amostra B
predominam as bactérias que se orientam para o polo sul magnético e na
amostra C ha quantidades iguais de ambos 0s grupos.

a) A partir dessas informacoes, copie e preencha o quadro, assinalando a
origem de cada amostra em relacédo a localizagéo dos lagos de onde vieram

lagos proximos ao Polo lagos proximos ao Polo Sul lagos préximos ao equador
Norte geografico (polo sul geografico (polo norte

magnético) magnético)

Amostra:____ Amostra:____ Amostra:____

b) Baseando-se na configuragcdo do campo magnético terrestre, justifique as
associacdes que vocé fez.

Um ima cilindrico A, com um pequeno orificio ao longo de seu eixo, pode
deslocar-se sem atrito sobre uma fina barra de plastico horizontal. Préximo a
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barra e fixo verticalmente, encontra- se um longo ima B, cujo p6lo S encontra-
se muito longe e ndo esta representado na figura. Inicialmente o im& A esta
longe do B e move-se com velocidade V, da esquerda para a direita.

barra

Desprezando efeitos dissipativos, o conjunto de todos os graficos que
podem representar a velocidade V do ima A, em fungéo da posicéo x de seu
centro P, é constituido por:

a) ll

b) lell

c) llell
d) lelll
e) 1,1lelll
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INTRODUCAO

Em eletrodindmica, estudamos as cargas elétricas em movimento ordenado
(corrente elétrica) e os efeitos produzidos nos condutores, como, por exemplo,
o efeito Joule no filamento de uma Iampada incandescente. Iniciamos agora o
estudo do magnetismo.

ATIVIDADE 1 - FORCA MAGNETICA

As primeiras observacdes de fenbmenos magnéticos sdo muito antigas,
tanto que se acredita que foram realizadas pelos gregos em uma cidade da
Asia denominada Magnésia (Figura 1). Eles verificaram que existia, nesta
regiao, certa pedra que era capaz de atrair pedacos de ferro. Sabemos
atualmente que estas pedras sdo denominadas imas naturais, sendo
constituidos de 6xido de ferro. O termo “magnetismo” foi, entao, usado para
designar o estudo das propriedades destes imas, em virtude do nome da
cidade onde foram descobertos.

Figura 1. Antiga cidade da Asia denominada Magnésia [LUZ 2006].

Considerando que todas as forcas obedecem a 3? Lei de Newton, imas se
atraem (ou se repelem) com forcas magnéticas de mesma intensidade e
mesma direcdo, mas com sentidos opostos.

Materiais utilizados:

- Dois imas.
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Passos

« Pegue dois imés e aproxime ambos por uma de suas faces maiores sem
deixa-los encostar um no outro, sendo esta denominada Situagao 1.

- Use a outra face maior de um dos imas da Situagéo 1 para realizar
novamente o procedimento apresentado no item anterior, sendo esta
denominada Situacéo 2.

Questoes

Descreva o que foi observado pelo grupo nas duas situagdes e relate o
nome da forca que atua entre os imas.

Desenhe no espacgo abaixo os dois imés com as for¢as de natureza
magnética, ou simplesmente forcas magnéticas (representadas por: =), que
estdo agindo sobre eles em cada uma das duas situacgoes.

ATIVIDADE 2 — MATERIAIS MAGNETICOS

Observou-se que um pedaco de ferro colocado nas proximidades de um ima
permanente adquiria as mesmas propriedades deste ima. Entéo, foi possivel
obter im&s nao naturais (imas artificiais), de véarias formas e tamanhos,
utilizando pedacos de ferro e outros materiais. Deve-se destacar que nem
todos os metais interagem magneticamente com imas, contudo ha materiais
nao metéalicos e magnéticos. Um teste simples para verificar se o material
possui propriedades magnéticas € aproxima-lo de um ima, de forma que
havendo atrac&o ou repulséo, o material serad magnético.

Materiais utilizados:

« Um im&; um clipe de papel; uma moeda de 10 centavos; um pedaco de
papel; um lacre de lata de refrigerante; um pedaco de canudo; um bloco de
madeira; e um pedaco de isopor.

Passo

Pegue o ima e aproxime-o de cada material listado acima, verificando qual
sofre interagdo magnética com o ima.
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Questao
Dos materiais testados, quais interagem magneticamente com o ima?

ATIVIDADE 3 — POLOS MAGNETICOS

Verificou-se que os pedacos de ferro eram atraidos com maior intensidade
por certas partes do ima, as quais foram denominadas p6los do ima. imas
possuem dois pdlos, denominados pdlo sul (magnético) e polo norte
(magnético). Nos imas em forma de barra, por exemplo, eles localizam-se em
suas extremidades, sendo neles também que a forga magnética &€ mais intensa
(Figura 2). Se vocé manusear dois imas de p6los magnéticos conhecidos,
facilmente descobrira que:

Polos magnéticos iguais se repelem e polos magnéticos opostos se atraem.

Figura 2. Um im@ em forma de barra possui dois polos, situados em suas
extremidades [LUZ 2006].

Materiais utilizados:
- Uma bussola (ima de pélos conhecidos) e um ima de po6los desconhecidos.

ATENCAO! N&o ponha o ima em cima da bussola e nem a balance, pois
podera danifica-la!!!

Passos

Baseado no que ja foi dito, procure verificar onde estéo os pélos do ima
desconhecido e quais séo eles.
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Questao

Descreva como vocé encontrou os poélos do ima desconhecido e quais sao
eles.

Figura 3. A interagcdo magnética do ima com determinados materiais possibilita a
atragcdo magnética [BISCUOLA 2001].

ATIVIDADE 3 — LINHAS DE INDUCAO MAGNETICA

Campo magnético

Um ima cria uma regiao de influéncia em torno de si, que exerce influéncia
tanto sobre outros imas, como em alguns materiais, tais como ferro, cobalto,
niquel e algumas ligas (Figura 4). Essa regiao € denominada campo
magnético. Quando colocamos material magnético préximo a um campo
magnético ele se alinha de acordo com o campo.

Linhas de indu¢cao magnética

Quando um ima interage com outro ima ou certos materiais, podemos
interpretar tal situacao considerando que o ima estabelece no entorno um
campo magnético. Para representar o campo magnético, utilizamos linhas de
inducédo magnética que saem do pélo norte de um ima para o sul de outro (e/ou
do mesmo) ima, as quais, por sua vez, sao tangenciadas pelas agulhas das
bussolas.

Bussola

A bussola, que foi inventada pelos chineses, constitui-se de um pequeno ima
em forma de losango, denominado agulha magnética, que quando suspenso
pelo seu centro se alinha paralelamente as linhas de indugdo magnética (local)
do campo magnético terrestre.
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Materiais utilizados:
- um ima e uma bussola.

Passos (12 etapa)

« Coloque o ima sobre a mesa.

- Gire a bussola, horizontalmente, ao redor do ima, verificando o que ocorre.

« Escolha ao menos trés posi¢cdes ao redor do ima em que a bussola aponte
para direcOes diferentes.

Passos (2?2 etapa)

Os préximos passos serdao observados no video “Imanes Permanentes,
Campo y Lineas de Fuerza (...)"22.

- ApOs afastar a bussola do ima, uma folha de papel cartdo é colocada sobre o
mesmo.

- Bem devagar, derrama-se limalha de ferro sobre a folha de papel cartao.

+ O procedimento 2 é repetido com imas de diferentes formatos em baixo da
folha de papel cartao.

Questoes

O que acontece quando a limalha de ferro € derramada na folha de papel
cartao?

Desenhe abaixo um dos imas mostrados no video com as respectivas linhas
de indugcdo magnética formadas pelas limalhas:

22 (https://www.youtube.com/watch?v=XCbSF-ZenKo. Acesso em: 06/06/2014.
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ATIVIDADE 5 — CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

Pelo Sul Ceografice

Figura 4. A Terra pode ser considerada um enorme ima [BONJORNO 1999].

Campo magnético terrestre

Desde a invencéo da bussola sabe-se que a Terra se comporta como se
fosse um enorme ima, cujo polo norte magnético esta situado nas
proximidades do polo sul geogréfico e vice-versa (Figura 4). Chamamos de
pblo norte da agulha magnética da bussola a extremidade que aponta para o
norte geogréfico, pois é atraido pelo polo sul magnético terrestre. O outro &
chamado po6lo sul da agulha magnética da bussola.

Até meados do século XX, acreditava-se que 0 magnetismo terrestre
estendia-se por todo o espaco. No entanto, pesquisas recentes, usando
sondas espaciais, demonstraram que o campo magnético terrestre se limita a
uma regiao do seu entorno chamada magnetosfera.

Materiais utilizados:

- Uma bussola.

Passos

« Lembrando que a bussola também & atraida por metais magnetizados, antes
de utiliza-la verifique a presenca de metais por perto.

- Pegue a bussola e a mantenha na posi¢ao horizontal (utilize, por exemplo, a
mesa como referéncia de direcao horizontal).

+ Gire-a algumas vezes mantendo-a na direcao horizontal, reparando que ela
sempre aponta para a mesma direcao e 0 mesmo sentido.
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Questao

Introduza na representacao abaixo do laboratério de fisica (Figura 5) um
vetor que indique a direcéao e o sentido em que a agulha da bussola parou. A
partir do desenho da bussola, desenhe também onde se encontram
aproximadamente os polos norte e sul geografico terrestre.

Figura 5. Laboratério de Fisica: a esquerda se encontra a porta e a direita as duas
janelas.
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INTRODUCAO

O nosso objetivo € montar um circuito elétrico para acender uma lampada e
verificar se esse circuito interfere na agulha de uma bussola.
Materiais utilizados

- Duas pilhas de 1,5 V; soquete para pilhas; fios comuns; lampadas;
fios esmaltados; e pregos.

ATIVIDADE 1

Monte o circuito esquematizado a seguir. Coloque sobre o fio uma pequena
bussola (B) como indicado no diagrama (note que a direcao da agulha deve ser
a mesma do fio quando a chave esta desligada, ou seja, o fio e as pilhas estéo
orientados na direcéo norte-sul). O que acontecera a agulha da bussola se
fecharmos o circuito elétrico de tal maneira que a lampada acenda? Tente
responder antes de realizar o experimento.

Feche a chave e observe o que acontece. Vocé poderia explicar ?

A bussola reage a presenca de campos magnéticos como os produzidos por
um ima. Para que a agulha da bussola se mova é preciso haver um campo
magnético agindo sobre ela. Observe que a agulha se orienta na direcao norte-
sul por causa do campo magnético da Terra. A corrente deve entdo estar
produzindo um campo magnético que age sobre a bussola, fazendo a sua
agulha girar.
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Retire agora uma das pilhas e repita a experiéncia. Note que a lampada
acendeu mais fracamente o que indica que uma corrente menor esta fluindo
pelo fio. A agulha da bussola girou do mesmo angulo ? A bussola pode ser
usada como um sensor de corrente elétrica. Quanto maior a corrente maior
sera o giro da agulha.

Questoes

Se retirarmos a lampada do circuito e conectarmos apenas o fio aos
terminais das pilhas, o que ocorre? Justifique.

Se invertermos o sentido da corrente, o que ocorre?

ATIVIDADE 2

Discutir aplicacdes para o fato de que a corrente elétrica pode produzir
campo magnético.

Aproxime o eletroima dos clipes e observe 0 que acontece. Vocé poderia
explicar?

Uma bobina conduzindo corrente constitui um eletroima. A intensidade de
um eletroimé pode ser aumentada simplesmente aumentando-se a corrente
que flui pelo dispositivo. Se retirarmos o prego do sistema o eletroima continua
funcionando? tente responder antes de retirar o prego

Questoes
Se invertermos a polaridade da pilha o que ocorre com sistema? Justifique.
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Por que a presenca de um pedacgo de ferro dentro de uma bobina que
conduz uma corrente aumenta a intensidade do campo magnético?

Leitura complementar
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ATIVIDADE — MENINOS IMA

Videos sobre “Meninos ima”

1. “O menino ima da Croacia”;
2. Teste sobre “O menino ima”

Antes de assistir os videos relacionados ao “Menino ima
materiais que interagem magneticamente com um ima.

, Cite ao menos trés

Responda as seguintes questdes apds assistir os dois videos.

Video 1: O menino ima da Croacia

Identifique evidéncias (uma para cada possibilidade), apresentadas na
reportagem, que negue e que confirme a caracteristica de ima para o caso do
menino? Justifique.

Video 2: Teste sobre “0 menino ima”.

Sugira um teste, que seja diferente do apresentado pelo professor de Fisica
deste video, que possa ser realizado com o “Menino ima” para avaliar se ele
interage magneticamente. Descreva a propriedade magnética associada ao
teste que vocé sugeriu.
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Influéncia do campo geomagnético em seres vivos

Exemplos de magnetismo na natureza

Desde a Antiguidade se conhecia o fenébmeno de atracao e repulsao
magnética produzida por pedras magnetizadas, como a magnetita. Esses imas
naturais criam uma regido ao seu redor denominada campo magnético, sendo
as interacdes a distancia caracteristicas do magnetismo devidas ao campo
magnético.

A Terra, assim como os imas naturais, produz ao seu redor um campo
magnético denominado campo magnético terrestre. A origem deste campo esta
no nucleo do planeta, onde ha ferro e niquel no estado liquido a temperatura
extremamente elevada. A teoria mais aceita € a de que o campo magnético
terrestre seja criado por enormes correntes elétricas, circulando na parte
liquida do interior da Terra, que é altamente condutora.

Ha indicios de que alguns seres vivos interagem com 0 campo magnético
terrestre visando a orientacao durante seus deslocamentos, dentre eles
apontamos ursos, pombos e pinguins. Em 1975, Richard Blakemore, da
Universidade de N. Hampshire, descobriu bactérias que respondem
diretamente ao campo geomagnético (campo magnético terrestre), nadando na
direc&o das linhas de campo magnético (linhas de indugao magnética). Esta foi
a primeira evidéncia inequivoca de que este campo magnético pode influir (ou
exercer a¢ao) diretamente no comportamento de seres vivos. Também ha
indicios de que as formigas conseguem encontrar o caminho de volta ao
formigueiro porque possuem detectores que funcionam como bussolas que
possibilitam que elas se orientem pelo campo magnético terrestre.

Questoes

A agulha de uma bussola é influenciada pelo campo magnético terrestre?
Explique.

O campo magnético terrestre pode influenciar na migracao de animais?
Justifique, apresentando um exemplo.
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Utilizando informacdes do texto acima sobre “bussola” e “campo magnético
terrestre”, como vocé explica no fendbmeno da migragdo de aves a existéncia
de rotas e destinos fixos?
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ATIVIDADE — HISTORIA DO ELETROMAGNETISMO

Videos sobre “Histéria do eletromagnetismo”

+ Video | — “o0 experimento de Oersted”
- Video Il — “A Histéria da Eletricidade - Episodio 2/3”
« Video Il - “Lei da indug¢ao de Faraday”

Apés ler os textos abaixo e assistir 0 video |, que reproduz o experimento de
Oersted, responda as questdes (a seguir) 1, 2 e 3.

Em 1820, o fisico dinamarqués Hans C. Oersted (1777-1851) verificou,
experimentalmente, que a corrente elétrica cria um campo magnético ao seu
redor, identificando-se, entdo, uma correlagao entre os fenbmenos elétricos e
magnéticos. Oersted montou um circuito, no qual manteve um trecho de fio
condutor esticado na dire¢ao norte-sul da Terra colocado bem préximo e acima
de uma bussola. Ap6s fechar o circuito, verificou que a bussola sofria um
desvio e permanecia quase perpendicular ao fio condutor devido a passagem
de corrente elétrica. Verificou ainda que se o sentido da corrente fosse
invertido, a agulha também sofria uma inversdo em seu sentido.

O que observamos na bussola ao se fechar (ou seja, ligar) o circuito
elétrico? Explique.

Um ponto importante que néao deve ter passado despercebido nas aulas de
Fisica envolve certas analogias (similaridades) entre eletrostatica e
eletrodindmica (comumente chamada de “eletricidade”) e no magnetismo.
Apontamos anteriormente relagdes entre estas areas, de modo que agora
podemos reanalisar abaixo algumas delas, tendo em vista 0s novos conceitos
abordados nas aulas:

Assinale (com um “X”) no quadro a seguir quais propriedades pertencem a
eletricidade e/ou ao magnetismo:
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Propriedade Eletricidade Magnetismo

Apresenta situacdes de atracdo e repulsao

Envolve forca de acdo a distancia

Pode causar choques

Pode atrair reduzido nimero de materiais

Costuma ter efeito de longa duragéo

Polos n&o existem separadamente

A ocorréncia pode ser resultado de atrito

A semelhanca entre eletricidade e magnetismo também nao passou
despercebida por alguns cientistas dos séculos XVIII e XIX, tendo varios deles
buscado uma conexao entre essas duas areas da Fisica. Benjamin Franklin
(1706-1790), por exemplo, chegou a estudar relatos que indicavam que faiscas
e raios durante tempestades podem modificar a orientacédo de agulhas
magnéticas de bussolas e que objetos metalicos, como facas, podiam se tornar
magnéticos. Enquanto outros pesquisadores acreditavam ter produzido imas
descarregando garrafas de Leyden (capacitores) em agulhas de ago. Apesar
de nenhum desses fatos terem tido ampla aceitacéo na época, eles fornecem
indicios de que poderia haver uma relagdo (ou “conex&o”) entre eletricidade e
magnetismo.

Poderiam faiscas e raios, durante tempestades, modificar o alinhamento de
agulhas magnéticas de bussolas? Explique.

Apos ler o texto a seguir e assistir o video Il - “A Histéria da Eletricidade -
Episodio 2/3” (de 1:30 até 9:35 ; e de 11:10 até 15:40) sobre o surgimento do
eletromagnetismo, responda as questdes 4 e 5.

Essa expectativa de unido entre as duas areas, eletricidade e magnetismo,
vinha de um movimento filoséfico do inicio do século XIX que pregava uma
concepcédo de mundo unificada. Autores como Friedrich von Schelling e Georg
Wilhelm Friedrich Hegel acreditavam que todos os fendmenos da natureza
eram apenas manifestacoes da uma unica forga. Essa tendéncia levava tais
filosofos a pregarem que relagbes mais proximas deveriam ser buscadas entre
as grandes areas da ciéncia.

92



PIBID-FiSICA UFRJ XXI SNEF 2015, Uberlandia, MG

Se a corrente elétrica pode gerar efeitos magnéticos (Experimento de
Oersted), 0 que acontece com o fendbmeno inverso? Sera que o campo
magnético pode gerar uma corrente elétrica em um fio?

A descoberta do fendbmeno da indugao eletromagnética foi um dos fatos de
maior impacto na histéria recente da humanidade, porque esta na origem de
grande parte das aplicacbes tecnoldgicas da eletricidade, como a geragao de
energia elétrica em larga escala.

Em 1822, dois anos depois de o dinamarqués Hans Christian Oersted
evidenciar a possibilidade de se poder gerar campo magnético a partir de
corrente elétrica, o cientista inglés Michael Faraday (1791-1867) ja manifestava
em seus escritos a relagdo do magnetismo com a eletricidade. Apés varias
tentativas, no ano de 1831 Faraday alcancou seu objetivo: produzir corrente
elétrica a partir do movimento de um eletroima no interior de um solenoide.

O que vocé entende por “inducédo eletromagnética”?

Descreva como funcionava o primeiro motor elétrico, criado por Faraday, que
convertia corrente elétrica em movimento continuo.

Apos ler o texto a seguir e assistir o video Il — “Lei da indugéo de
Faraday” (até 1:40) sobre o experimento de Faraday, responda as seguintes
questdes:

Para estudar a indugéo eletromagnética, & necessario definir uma grandeza
denominada fluxo magnético. Michael Faraday sugeriu associar o fluxo
magnético a quantidade de linhas de inducdo magnética que atravessa certa
superficie. Dessa forma, podemos notar que o fluxo magnético é diretamente
proporcional a intensidade do campo magnético através da referida superficie.

Podemos também associar a intensidade do campo magnético de um im3,
por exemplo, a disténcia entre as linhas de indugao do seu campo magnético,
ou seja, quanto mais proximas estiverem entre si (proximas do ima), mais
intenso € o campo magnético do im&, ao passo que se estiverem mais
afastadas entre si (distantes do ima), mais fraco é o seu campo magnético.

Veja na figura a seguir um anel imerso no campo magnético de um ima.
Percebemos que quanto menor é a distancia entre o anel e o ima, mais intenso
€ 0 campo magnético através do anel.
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Figura 1. Linhas de indugcdo magnética atravessando um anel (GUALTER 2001).

Note que um movimento relativo de aproximacao entre o anel e 0 iméa
acarreta aumento da intensidade do campo magnético através do anel,
aumentando, entao, o fluxo magnético através dele. Entretanto, se houver
movimento relativo de afastamento entre o anel e o im4, a intensidade do

campo magnético diminui, ocorrendo 0 mesmo com o fluxo magnético através
do anel.

Observe que na aproximac&o mais linhas de inducdo magnética atravessam
o anel e que no afastamento algumas linhas deixam de atravessa-lo.

Finalmente, imagine um contorno fechado imerso num campo magnético e
que tal contorno seja condutor elétrico, como uma bobina, por exemplo.
Sempre que houver variacao do fluxo magnético através desse contorno,
surgira nele uma corrente elétrica.

O que observamos no amperimetro quando o ima se aproxima ou se afasta
da bobina? Explique.

O que ocorre quando o ima esta em repouso dentro da bobina? Justifique.
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INTRODUCAO

Vocé ja parou para pensar o que ocorreria com o0 mundo se a eletricidade
deixasse de existir? Vocé ja imaginou como viviam nossos antepassados sem
a oferta de energia elétrica em suas vidas? Com o minimo de reflexdo acerca
dessas questdes percebemos rapidamente a importéncia desse fenbmeno para
a humanidade. Por isso, iniciaremos nossos estudos de eletrodindmica com
uma das suas primeiras aplicagdes tecnolégicas: iluminar as noites escuras.

Materiais utilizados

- Lampadas; pilhas; conectores jacaré; suporte de pilhas; e soquete de
lampadas.

ATIVIDADE 1 - ACENDER UMA LAMPADA (E HOUVE LUZ...)

Vocés estao recebendo uma lampada, dois conectores e uma pilha. Com
esses materiais vocés devem acender a lampada. Depois vocés devem fazer
um desenho no espacgo abaixo esquematizando o circuito utilizado.

Descreva com suas palavras como se deve proceder para acender uma
lampada.

Se inverter a posicéo da pilha o que ocorre? Justifique.
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ATIVIDADE 2 - ACENDENDO MAIS LAMPADAS

Agora vocés receberéo o restante do material. Com eles vocés devem
acender duas lampadas. Depois fagam um desenho esquematizando o circuito
no espacgo abaixo.

Descreva com suas palavras como se deve proceder para acender as duas
lampadas.

Existe alguma diferenca perceptivel no brilho das lampadas em relacéo a
guando se tem apenas uma lampada acesa? Justifique.

O que acontece se uma lampada for retirada do soquete?

Compare o circuito do seu grupo com os dos outros. Ha formas diferentes de
se acender as duas lampadas. Teste novas configuracdes e descreva o que
ocorre com o brilho das lampadas.
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OBJETIVOS

Verificagdo do comportamento de um sistema com fio fixo conduzindo
corrente e um ima movel (agulha da bussola).

INTRODUCAO

Na atividade passada, verificamos o comportamento de uma bussola
quando um fio conduzindo corrente elétrica era disposto préximo a ela,
conforme a figura abaixo:

O que ocorre com a agulha (ima) da bussola quando a chave é fechada?

Materiais utilizados

- LAmpadas e seus soquetes; pilhas e seus soquetes; conectores
jacaré; fios; e imas.

ATIVIDADE 1

Nesta atividade investigaremos se ha simetria nesse fendbmeno, ou seja,
com um ima fixo e um fio com possibilidade de se mover, faremos uma
corrente elétrica passar por este para verificar seu comportamento.
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Questionario

Nosso objetivo é verificar sistematicamente o comportamento de um fio que
se encontra entre dois imas.

Para isso faremos as seguintes observacoes:
- verificar o comportamento do im& quando néo ha corrente;
- verificar o comportamento com corrente elétrica;

- verificar o comportamento com corrente no sentido contrario ao
anterior.

« repetir os procedimentos com a polaridade do campo invertida.

Na tabela a seguir, descreva o que foi observado. Para isso indique em
cada figura o sentido da corrente elétrica no fio, a polaridade dos imas
e o sentido da forca sofrida pelo fio
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E possivel verificar alguma regularidade? Justifique.

ATIVIDADE 2 - FORCAS MAGNETICAS SOBRE PARTICULAS
CARREGADAS

Uma particula carregada e em repouso néo interage com um campo
magnético estatico. Mas se esta particula se mover em um campo
magnético, o carater magnético de uma carga em movimento se
manifesta. Ela experimentara uma forca que a desvia. A forca atinge
um maximo valor quando a particula esta se movendo
perpendicularmente as linhas do campo magnético. Em qualquer caso
a direcdo da forca sera sempre perpendicular as linhas de campo
magnético e a velocidade da particula carregada (ver figura a seguir).
Portanto, uma carga que esteja se movimentando sera desviada ao
atravessar um campo magnético, a menos que se desloque
paralelamente ao campo, quando n&o ocorre desvio algum.

A forca que causa o desvio lateral da carga é muito diferente das forcas
relacionadas a outras interacdes , tais como a forgas gravitacionais
entre massas, as forgas elétricas entre cargas e as forcas magnéticas
entre os polos magnéticos. A for¢ca que atua sobre um elétron que se
movimenta n&o atua ao longo da linha que passa pela particula e a
fonte do campo, mas, ao invés, atua perpendicularmente tanto ao
campo magnético quanto como a trajetoria do elétron.
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Figure 6. Representacéo tridimensional da trinca velocidade, campo e forga.
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Figure 7. Representagéo plana da trinca velocidade, campo e forca.

ATIVIDADE 3 — FORCA MAGNETICA SOBRE FIOS
PERCORRIDOS POR CORRENTE ELETRICA

A l6gica basica nos diz que se uma particula carregada que se move em um
campo magnético experimenta uma forca defletora, entdo uma corrente de
particulas carregadas deve experimentar uma forca defletora quando estiver na
presenca de um campo magnético. Se as particulas estiverem presas no
interior do fio enquanto experimentam essa forga, entdo o proprio fio, como um
todo, sofrera a acdo de uma forga (ver figura abaixo).

Se invertermos o sentido da corrente, a forca defletora passara a atuar em
sentido contrario. A forca &€ mais intensa quando a corrente é perpendicular as
linhas de campo magnético.

Vemos que, da mesma forma que um fio conduzindo corrente desvia a
agulha de uma bussola, um ima também desviara um fio conduzindo corrente.
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Produto vetorial

Nas operacoes vetoriais, o produto entre dois vetores gera um terceiro vetor
que é perpendicular, ao mesmo tempo, aos dois vetores originais. Na figura
abaixo representamos dois vetores, A e B e o0 seu produto vetorial.

AxB

R

Caracterizacao da forca magnética sobre uma particula carregada

O primeiro ponto a destacar sao as trés dire¢des envolvidas na situagéo
fisica descrita anteriormente: Velocidade da particula, intensidade do campo e
forca magnética. Portanto, para determinarmos a dire¢cao da forca magnética
utilizamos a regra da méao direita.

Figure 10. Regra da mao direita para particulas carregadas positivamente.
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Em 1889 o fisico inglés Oliver Heaviside, baseado nos trabalhos de William
Thompson (1881), apresentou a expressao para a determinacdo do médulo da
forca magnética:

I —— (‘_’; X B )

Aplicacoes

A figura mostra, de forma esquematica, um feixe de particulas penetrando
em uma camara de bolhas.

A camara de bolhas é um dispositivo que torna visiveis as trajetorias de
particulas atbmicas. O feixe de particulas é constituido por prétons,
elétrons e néutrons, todos com a mesma velocidade. Na regido da camara
existe um campo magnético perpendicular ao plano da figura entrando no
papel. Esse campo provoca a separacao desse feixe em trés feixes com
trajetorias R, S e T.

A associacao correta entre as trajetorias e as particulas é:

a) trajetéria R: elétron, trajetéria S: néutron, trajetéria T: proton
b) trajetoria R: néutron, trajetéria S: elétron, trajetoria T: préton
c) trajetoria R: préton, trajetéria S: elétron, trajetéria T: néutron
d) trajetéria R: préton, trajetoria S: néutron, trajetoria T: elétron

Raios cosmicos séo particulas de grande velocidade, provenientes do
espaco, que atingem a Terra de todas as dire¢coes. Sua origem €, atualmente,
objeto de estudos. A Terra possui um campo magnético semelhante ao criado
por um ima em forma de barra cilindrica, cujo eixo coincide com o eixo
magnético da Terra. Uma particula cosmica P, com carga elétrica positiva,
quando ainda longe da Terra, aproxima-se percorrendo uma reta que coincide
com o eixo magnético da Terra, como mostra a figura.
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Desprezando a atracao gravitacional, podemos afirmar que a particula, ao
se aproximar da Terra:

a) aumenta sua velocidade e ndo se desvia de sua trajetéria retilinea.
b) diminui sua velocidade e ndo se desvia de sua trajetdria retilinea.
c) tem sua trajetéria desviada para leste.

d) tem sua trajetéria desviada para oeste.

e) nao altera sua velocidade nem se desvia de sua trajetéria retilinea.

Um préton de massa M = 1,6.1027 kg, com carga elétrica Q = 1,6.101°C, é
langcado em A, com velocidade vo, em uma regiao onde atua um campo
magnético uniforme B, na direcéo x. A velocidade vo, que forma um angulo 6
com o eixo X, tem componentes vOx = 4,0.106 m/s e voy = 3,0.106 m/s. O préton
descreve um movimento em forma de hélice, voltando a cruzar o eixo x, em P,
com a mesma velocidade inicial, a uma distancia Lo = 12 m do ponto A.

Desconsiderando a acéo do campo gravitacional e utilizando 11 = 3,
determine:

a) O intervalo de tempo At, em s, que o proton leva para irde Aa P.
b) O raio R, em m, do cilindro que contém a trajetéria em hélice do préton.

c) A intensidade do campo magnético B, em tesla, que provoca esse
movimento.
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Leitura complementar - Raios césmicos

O universo é como uma galeria de particulas eletrizadas. Elas sdo
chamadas de raios cdésmicos, consistindo em prétons e outros nucleos
atdbmicos. Os protons podem ter sido formados durante o Big Bang; os nucleos
mais pesados provavelmente provém de estrelas que ja explodiram. Em
qualquer evento, eles viajam através do espaco a velocidades fantasticas e
formam a radiacdo césmica que é perigosa para os astronautas. Essa
radiacado é intensificada quando o Sol est4 ativo e contribui com particulas
energéticas adicionais. Os raios cosmicos também séo danosos aos sistemas
elétricos de satélites, sondas e espaconaves.

Felizmente para aqueles que vivem na superficie da Terra, a maior parte
dessas particulas carregadas séo desviadas para longe pelo campo magnético
terrestre. Algumas delas ficam aprisionadas nas regides mais externas do
campo magnético da Terra, formando os cinturbes de radiagéo de Van Allen.

Os cinturdes de radiacédo de Van Allen consistem de dois anéis ao redor da
Terra, na forma de roscas. Eles receberam esta denominagdo em homenagem
a James A. Van Allen (September 7, 1914 — August 9, 2006) que apontou sua
existéncia em 1958 a partir de analise dos dados coletados pelo satélite
Explorer I. O cintur&o interno tem centro localizado a cerca de 3.200 km acima
da superficie, e 0 mais externo 16.000 km. Os astronautas orbitam em
seguranca, dentro dos cinturdes.

(@) (b)

(a) Os cinturdes de Van Allen sem distorcdo dos ventos solares; (b) Os cinturdes
Van Allen com vento solar.

A maior parte das particulas eletrizadas prezas aos cinturdes — protons e
elétrons — provavelmente vieram do Sol. As tempestades solares langam
particulas carregadas para fora do Sol em profusao, muitas das quais passam
perto da Terra e séo capturadas pelo seu campo magnético. Essas particulas
carregadas descrevem trajetorias helicoidais, como um saca-rolhas, ao redor
das linhas do campo magnético terrestre, e vao de um polo ao outro, bem
acima da atmosfera.

Perturbacdes no campo magnético terrestre frequentemente permitem que os
ions mergulhem na atmosfera, fazendo-a brilha como uma lampada
florescente. Isso constitui as célebres auroras boreal e austral.
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Aplicacoes tecnoldgicas: o motor elétrico

Varios dispositivos do cotidiano movidos a eletricidade possuem motores
elétricos bem simples. Vocé ja viu um motor desses? Observou quais
elementos o compdem e como eles se relacionam?

Os motores elétricos transformaram completamente o modo de vida no séc.
XX. Sua invencao data do séc. XIX e, a parir de entdo, foram responsaveis por
tornar mais simples a realizacao de diversas tarefas (cite algumas...). O
funcionamento do motor elétrico esta na interagéo entre os fendbmenos elétricos
e magnéticos, ou seja, na agdo de uma for¢a sobre uma carga em movimento
no interior de um campo magnético. Assim como acontece com a maioria das
tecnologias, mentes criativas se debru¢gam sobre desafios técnicos para
desenvolver aparelhos Uteis a partir de principios cientificos.

ATIVIDADE

A figura a seguir representa uma configuracéo possivel para se obter um
protétipo de motor elétrico.
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Com o material que vocé esta recebendo, monte seu protétipo e responda
as questdes a sequir.

a) Explique a montagem e o funcionamento do motor elétrico.

b) Se invertermos a polaridade da pilha o que ocorre com o funcionamento
do motor?

c) Se aumentarmos a voltagem, o que ocorre com 0 motor?

Questoes

O funcionamento dos motores elétricos baseia-se no principio do torque
provocado por um binario de forcas agentes sobre uma espira atravessada por
corrente elétrica. Considere uma espira retangular com 8 cm de comprimento e
5 cm de largura, imersa num campo magnético B = 10 -2 T, conforme a figura
abaixo, apontando para a direita, e sendo percorrida por uma corrente de 2,0A.

a) Calcule o torque resultante sobre a espira.

b) Se o nUmero de espiras for aumentado n vezes, o0 que acontece com o
torque resultante?
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Formacao de cores nos monitores LCD/LED
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OBJETIVOS

Reconhecer a luz como uma onda eletromagnética. Reconhecer a
fenomenologia da dispersao da luz. Reconhecer aplicagbes tecnolbgicas da
Teoria das Cores de Isaac Newton.

INTRODUCAO

A luz é a unica coisa que realmente vemos. Mas o que é a luz? Sabemos
qgue durante o dia a fonte principal de luz é o Sol. Outras fontes de luz comuns
sao as chamas, os filamentos quentes das |lampadas incandescentes e 0 gas
gue emite luz em tubos de vidro das lampadas fluorescentes.

Ela constitui uma minuscula parte de um todo maior — a larga faixa das
ondas eletromagnéticas chamada de espectro eletromagnético.

Percebemos a luz em diversas cores. A cor € uma experiéncia fisioldgica e
reside no olho do espectador. As cores que vemos dependem da frequéncia da
luz incidente. Luzes com frequéncias diferentes sao percebidas em diferentes
cores; Frequéncias mais baixas percebemos como luz vermelha e mais altas,
como violeta.

ATIVIDADE 1 - DISPERSAO DA LUZ BRANCA

Vocé esta recebendo algumas fontes de luz (lAmpada LED, ldampada
incandescente, vela etc. Acione uma fonte por vez e coloque-a diante do cd.
Anote as cores que vocé observou:

Fonte 1 Fonte 2 Fonte 3 Fonte 4

Cores observadas

Responda:

Como se comparam 0s espectros das lampadas?
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Oque € uma luz monocromatica?

ATIVIDADE 2 — ADICAO DE CORES

Vocé recebera trés caixas com lampadas de uma Unica cor no interior de cada
caixa. Ligue as lampadas e direcione a luz das trés caixas para um anteparo
branco. Faca um desenho do observado no anteparo. Vocé tem trés cores
puras: o vermelho, o azul e o verde. Como pode afirmar que sao puras?
Observe as cores na superficie e preencha a tabela a seguir:

Cores observadas Cor no espectro luminoso observada

Vermelha

Azul

Verde

Vermelha + Verde

Vermelha + Azul

Azul + Verde

Vermelha + Azul + Verde

Responda:

Quais as cores primarias da luz?

Quais seriam as cores secundarias? Como elas sao obtidas?
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Qual a cor obtida quando se somam as trés cores primarias?

ATIVIDADE 3 — INVESTIGANDO AS TELAS DE LED

Atualmente vérios equipamentos eletrénicos possuem luzinhas piscando.
Pois bem isso € um LED. O LED possui um semicondutor com capacidade de
emitir luzes de diversas cores. Os LEDs sdo usados em varios equipamentos,
como fardis de carros, semaforos, lampadas residenciais, celulares, entre
outros.

A maior vantagem do uso de LED é mesmo na economia de energia. Nas
televisdes nao é diferente, a economia de luz, se comparado com outras
tecnologias € muito grande, assim como a qualidade das imagens

Com o auxilio do microscoépio, observem a tela dos celulares. Como
podemos comparar as micro lampadas?

Analisem diferentes tonalidades de cores e descrevam como a intensidade
luminosa de cada LED varia em relagao a cor observada.

Explique da melhor forma que puder, como € possivel enxergar imagens tao
nitidas apenas com a variagao na intensidade de trés LEDs.

REFERENCIAS
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Editora,1966.
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INTRODUCAO

Para nés, que vivemos em uma cidade de clima tropical, o conceito de
sensacao térmica pode até ndo tdo importante e/ou conhecido, no entanto
sabemos que a brisa e 0 vento podem nos refrescar, causando-nos bem-estar
em dias com temperaturas elevadas (“dias quentes”). Porém, em cidades com
clima “mais frio”, tais como Porto Alegre (RS) e Curitiba (PR), a reducéo de
temperatura potencializada pelo vento pode provocar diversos problemas de
saude, como exemplo, hipotermia e doencas respiratorias. Um efeito comum
em locais onde as temperaturas sdo baixas e ocorrem ventos frios é o
ressecamento dos labios.

ATIVIDADE 1 - LEI DE FOURIER E SENSACAO TERMICA

O termo sensacao térmica se popularizou mais apds a Segunda Guerra
Mundial, quando tropas alemas fracassaram na tentativa de invasdo a Russia,
durante seu inverno rigoroso. Desde entao, diversos pesquisadores realizaram
estudos no sentido de entender o comportamento do corpo humano quando ha
variacOes de temperatura e quais fatores influenciam nas sensagoes térmicas
que percebemos.

Fatores climaticos, tais como umidade, densidade e velocidade do vento,
entre outros, afetam a sensacao térmica das pessoas, de modo que pode até
nao estar tao frio, mas podemos ter a sensacao de baixa temperatura
intensificada. O fenébmeno também pode ser observado no calor, quando a
presenca de vento diminui a sensagéo de alta temperatura

Materiais utilizados

- Tapete; uma mesa; um termémetro de vidro (alcool); um termémetro
de infravermelho; uma caneca de cerdmica; uma caneca de aluminio;
e agua gelada.

Passos
Experimento 1

Toque com uma das maos o “tampo de madeira da mesa” e, logo em
seguida, a “estrutura metalica da mesa”. Identifique e registre na tabela abaixo
qual das duas partes da mesa esta “quente” e qual esta “frio”.
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Experimento 2

Agora, pelo menos um dos componentes do grupo deve retirar o sapato e
pisar no “tapete” e, na sequéncia, no “piso”. Verifique e anote na tabela a seguir
qual superficie esta “quente” e qual esta “frio”.

Experimento 3

Neste momento, coloque iguais quantidades de agua gelada dentro da
“caneca de aluminio” e da “caneca de ceramica”, que devem estar sobre a
mesa. Esperem cerca de 30 segundos para que ambos as canecas atinjam o
equilibrio térmico com a dgua. Logo a seguir, segure (apenas um dos alunos
por vez) as canecas, cada qual com uma das maos e, entéo, identifique e
registre na tabela abaixo qual esta “quente” e qual esta “frio”.

Experimento 4

Meca com o termdémetro de infravermelho e registre na tabela a seguir as
temperaturas dos materiais listados nela. N&o se esqueca da unidade de
medida de temperatura!

Tampo de  Estrutura Tapete Piso Caneca de Canecade
madeira metalica aluminio ceramica
da mesa da mesa

Quente/Frio

Temperatura

Questionario

As medicbes de temperaturas correspondem as sensacoes térmicas (de
guente ou frio) que o grupo teve nos experimentos 1, 2 e 3?7 Explique.

Considerando a tabela a seguir, contendo os valores de condutividade
térmica (capacidade dos materiais de conduzir calor) dos materiais acima,
procure explicar as diferencas entre temperatura e sensagao térmica
identificadas na questao anterior.
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Tampo de  Estrutura Tapete Piso Canecade Canecade
madeira metalica aluminio ceramica
da mesa da mesa

Condutivida- 0,14 52,9 0,23 2,5 237 2
de térmica

J/(s.m-K)

Passos
Experimento 5

Segure (apenas um dos alunos por vez) as canecas do experimento 3, cada
qual com uma das méos e, em seguida, outro aluno do grupo coloca iguais
quantidades de agua gelada dentro da “caneca de aluminio” e da “caneca de
ceramica”. Apos alguns segundos, a sensacao térmica de frio ja ocorre para
uma das maos. Esta sensacao ocorre mais rapidamente em qual das duas
canecas?

Chamamos de conducéao térmica o processo de transmisséo de calor em
gue a energia é transmitida de uma molécula a outra sem que elas sejam
deslocadas. Essa conducao depende de caracteristicas microscopicas dos
materiais, a capacidade de conduzir calor varia para cada material devido as
suas diferencas de composicéo e estrutura molecular (como o tipo de ligacéo
entre as moléculas, a densidade e a quantidade de elétrons livres no material).
Desta forma, podemos dividir os materiais em condutores térmicos (materiais
com alta condutividade térmica) e isolantes térmicos (materiais com baixa
condutividade térmica).

Apesar de ser uma classificacéo relativa (Qque depende da comparacéo entre
um ou mais materiais), essa é uma distincdo com diversas aplica¢6es praticas.
Por exemplo, o fundo das panelas € normalmente constituido de material
condutor térmico, como aco inox ou aluminio, o que facilita a transmisséo de
calor do fogo para o alimento que esta sendo preparado. Ao contrario, os cabos
das panelas sao feitos de materiais isolantes, para evitar queimar as maos.

Agora, considerando as explicacdes anteriores sobre condutores e isolantes
térmicos, a resposta fornecida no experimento 5 é compativel com os valores
de condutividade térmica apresentados na tabela da questéao 2 da “Atividade
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experimental I”? Justifique, apresentando qual é o material condutor e qual o
isolante térmico.

Curiosidade

Sabemos que quando a temperatura ambiente aumenta, o corpo humano
produz suor para promover sua regulacao térmica, ou seja, o controle de sua
temperatura interna. Dessa forma, a fungcéao do suor € capturar o calor da pele
através da agua, liberando-o pela evaporacgao.

Quando direcionamos o vento produzido pelo ventilador para a nossa pele, o
aparelho ir4 lancar o ar do ambiente, sem modificar sua temperatura, em uma
maior velocidade. Ao atingir a pele, tal vento aumenta a rapidez de evaporacéao
do suor, ou seja, mais calor se dissipa para 0 ambiente, dando-nos maior
sensacao de refrescancia.

Embora possamos ter sensagdes térmicas diferentes nos dois casos
anteriores, salientamos que isso ndo ocorreu devido a uma variacao de
temperatura do ambiente. No 2° caso, por exemplo, a sensacao de
refrescancia nao foi decorréncia de reducao da temperatura ambiente.

ATIVIDADE 2 — “CONCEITOS DE TEMPERATURA E CALOR E
SENSACAO TERMICA”

Nossa pele sente o “frio” e 0 “quente”, sendo tais percep¢des sensoriais
chamadas de “sensacgao térmica”. Apesar de todo o0 nosso corpo ter sensacao
térmica, algumas areas sao mais sensiveis ao “frio” e, outras, ao “quente”. A
seguir s&o apresentados exemplos de receptores.

Receptores de “frio”: dedos, labio superior, nariz, queixo e peito. E normal,
por exemplo, vermos pessoas tomarem bebidas geladas e direcionando o
ventilador para o seu rosto a fim de terem uma sensacéao de “frio” nas regides
pertinentes do corpo.

Receptores de “quente”: ponta dos dedos, nariz e cotovelos. Nesse sentido,
no periodo de inverno ha pessoas que aproximam suas méos de fogueiras ou
lareiras para permitir que fiquem “aquecidas”.

Os receptores térmicos do corpo humano ainda n&o foram devidamente
identificados, mas existem varias experiéncias registrando reagdes elétricas no
corpo devido a pulsos de calor, sugerindo, entdo, que tais receptores estejam
localizados por volta de 0,02cm abaixo da superficie da pele. Estes estudos
também mostraram que existem receptores para frio, 0s quais sao diferentes
de receptores para o quente.
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Materiais utilizados:
- Trés recipientes e agua (para cada recipiente).
Passos (um membro do grupo deve fazer por vez)

Deposite a 4gua “morna”, “fria” e a temperatura ambiente em trés béqueres
separadamente (500 ml em cada).

Coloque a mao esquerda no béquer com agua morna, deixando dentro
durante cerca de um minuto. Retire a mao da 4gua morna e coloque no béquer
com agua a temperatura ambiente. Como vocé sentiu a agua? “Fria” ou
“‘quente”? Anote seu resultado.

Agora, coloque a méo direita no béquer com agua gelada, deixando-a
mergulhada por um minuto. Retire sua mao deste béquer e coloque-a no
béquer com agua a temperatura ambiente. A sensacao de “frio” ou “quente” foi
igual a de antes? O que vocé sentiu agora? A agua esta “fria” ou “quente”?

Coloque agora ao mesmo tempo a mao esquerda no béquer com agua
morna e a mao direita no béquer com agua gelada. Apés 1min, coloque ambas
as méos ao mesmo tempo no béquer com agua a temperatura ambiente. O que
vocé sentiu em cada uma das maos?

Observacao

Em todos os casos, é possivel melhorar a troca de calor da méo com a agua
movimentando os dedos vagarosamente sob a agua. Colocar os pulsos em
contato com a agua, também. Essas medidas ajudam a intensificar a sensacéo
térmica causada pela agua.
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Questoes

O que acontece com a temperatura da mao apos 1 minuto imersa na agua
em qualquer um dos casos acima?

Se o béquer em que vocé coloca ambas as maos esta a temperatura
ambiente (item 4), procure explicar a diferenca na sensacéo térmica obtida em
cada mao.

Curiosidade

O Rio de Janeiro registrou no dia 26/12/2012 um recorde historico de
temperatura: a maxima chegou aos 43,2 °C, em Santa Cruz, na Zona Oeste da
cidade, com sensacao térmica de 47 °C, segundo o Instituto Nacional de
Meteorologia. Esta temperatura registrada é a mais alta desde 1915, quando o
INMET comecou a fazer medigdes. O recorde anterior foi em janeiro de 1984,
em Bangu, na Zona Oeste, com 43,1 °C, segundo o INMET.
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INTRODUCAO

Quando dois ou mais corpos com diferentes temperaturas séo postos em
contato direto, apos decorrer tempo o suficiente as temperaturas dos corpos
em contato se igualam em algum valor entre os extremos de temperatura do
sistema, que é denominada temperatura de equilibrio térmico. Isso se da
através do fluxo de energia térmica, ou seja, do calor que os corpos de maior
temperatura fornecem aos de menor temperatura até que suas temperaturas
atinjam um unico valor. A quantidade de energia térmica, ou calor, trocada pode
ser determinada como:

O=m-c-AT

onde m é a massa de agua da amostra, ¢ é o calor especifico da substancia e
AT é a sua variagao de temperatura. Por essa relacdo, sabendo-se a massa da
substancia, seu calor especifico e suas temperaturas final e inicial, é possivel
determinar a quantidade de calor que o corpo cedeu ou recebeu. Da mesma
forma, é possivel determinar outras grandezas a partir da medicao do calor
trocado e da variagcéo de temperatura.

O calor especifico € uma grandeza que indica a variacao de temperatura
sofrida por uma por¢cédo de massa numa unidade de temperatura de um
determinado material ao receber ou ceder calor. Um corpo com valor de calor
especifico mais alto sofre uma variacéo de temperatura menor ao trocar calor
do que um corpo com menor calor especifico.

Sabe-se que o calor especifico é uma caracteristica de cada material, isto é,
€ 0 mesmo para cada material independentemente da por¢cédo do material
utilizada para a andlise. Sendo assim, conhecendo a massa, a variagao de
temperatura e o calor trocado com o meio, € possivel determinar o calor
especifico de um material.

ATIVIDADE - DETERMINACAO DO CALOR ESPECIFICO DE UM
MATERIAL

Para dois ou mais corpos em contato num sistema adiabatico (ou colocados
num calorimetro), isto €, sem trocas de calor com 0 ambiente, as energias
térmicas trocadas entre os corpos deve se conservar, ou seja

0,40, +++0,=0
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onde Q=m-c-AT . Como AT =T, -T,, 0s corpos que cederam calor

terdo uma variacao de temperatura negativa, assim como a quantidade
de calor (ja que a temperatura final, a de equilibrio, € menor que a sua
temperatura inicial), e ocorre o contrario para os corpos de temperatura
inicial menor do que a temperatura de equilibrio. Portanto, sabendo as
guantidades de calor trocadas pelos demais corpos, é possivel
determinar a quantidade trocada por um corpo especifico do
experimento.

Materiais utilizados:

- Ebulidor; balanca; béquer; termémetro de alcool; termémetro digital;
calorimetro de isopor; e amostras de material metalico.

Procedimento experimental
1° Passo: Caracteristicas da amostra de agua

- Primeiramente, reserve uma quantidade de dgua no béquer que seja
compativel com as dimensdes do calorimetro (aproximadamente 200mL).
Com o auxilio de uma balanca, determine a massa da agua.

ATENCAO: Para esse passo, peca o auxilio do professor ou dos monitores
para entender algumas propriedades da balanca e evitar erros na medida.

- Em seguida, é necessario medir e registrar os valores de massa e, com o
auxilio do termémetro, a temperatura inicial da agua.

Agua

Massa (g)

Temperatura inicial (°C)

2° Passo: Medicao e aquecimento da agua

« Meca, com o auxilio da balanca, a massa da amostra metalica que o grupo
vai utilizar. Em seguida, deixe-o0 aquecer em um reservatorio de agua
fervente. Deixe-0 por tempo suficiente para que entre em equilibrio térmico
com a agua (cerca de 3 minutos). Registre a temperatura inicial do metal
como a temperatura da agua fervente.

ATENCAO: Para esse passo, peca o auxilio do professor ou dos monitores

para a manipulacéo dos instrumentos de forma a garantir a sua seguranca ao
lidar com agua fervente e com o ebulidor.
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Amostra metalica

Massa (g)

Temperatura inicial (°C)

Agora é hora de pér os corpos em contato para que troquem calor. Retire a
amostra de metal da agua e a coloque rapidamente no calorimetro para evitar
perda de calor para o ambiente.

Feche o calorimetro e atravesse (ou perpasse) o termémetro na sua tampa
de forma a deixar sua ponta em contato com a agua para medir sua
temperatura. Observe a temperatura da agua variando e aguarde até que ela
se estabilize em algum valor, o que pode levar alguns minutos. Registre a
temperatura de equilibrio do sistema.

Temperatura de equilibrio do sistema (°C)

3° Passo: Célculo das variagdes das temperaturas

Registre a temperatura inicial e final de cada substancia envolvida na troca
de calor (dgua e metal). Em seguida (ver quadro a seguir), calcule a variacao
de temperatura de cada uma dessas substancias.

Metal Agua

Temperatura  Temperatura Variagdo Temperatura Temperatura Variagdo
Inicial (°C) Final (°C) (AT=Ti- T) Inicial (°C) Final (°C) (AT=Ti- T)

4° Passo: Célculo do calor recebido pela agua

Utilizando a relacao e o valor do calor especifico da agua (1 cal/g°C)
preencha a tabela e determine a quantidade de calor cedido pela agua.

Massa (g) Calor especifico Variacéo de temperatura  Quantidade de calor
(cal/g°C) (°C) recebido (cal)
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Qual a quantidade de calor cedido pelo metal? Explique.

5° Passo: Caélculo do calor especifico do material

Agora, utilizando a mesma relagdo acima e os valores correspondentes para
o metal, calcule o valor do seu calor especifico.

(ATENCAO: Registre o valor do calor especifico com quatro casas decimais)

Massa (g) Variacdo de Quantidade de calor Calor especifico
temperatura (°C) recebido (cal) (cal/g°C)

6° Passo: Analise dos dados

Forneca ao professor as seguintes informacgdes: A massa de metal utilizada,
a quantidade de calor cedido e o calor especifico. Comparando com os
resultados dos demais grupos e com os valores tabelados abaixo,
responda as seguintes questodes (2 a 4):

Valores tabelados de calor especifico de materiais:

Aluminio 0,215 cal/g°C

Cobre 0,094 cal/g°C

Com esses grupos, que dados sdao semelhantes e quais séo diferentes?
Procure explicar as semelhancas e as diferencas observadas, considerando a
equacéo do calor sensivel (Q=m-c-AT).
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E possivel identificar quais grupos utilizaram o mesmo material metalico que
0 seu grupo? Quais? Explique.

Os valores de calor especifico encontrados estao préximos dos valores
tabelados? Explique algumas fontes de erros que podem ter contribuido para
que o valor néao seja preciso.
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