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RESUMO

O modelo da educacdo classico, centralizada na oralidade do docente e
passividade dos discentes é ainda hoje encontrado nas salas de aula do ensino regular e
da educacéo de jovens e adultos (EJA). A sua manutencéo é justificada com o argumento
de ser a melhor maneira de se ensinar e por dar menos trabalho, ou mesmo pela escassez
de ferramentas didaticas voltadas a EJA. Mas, felizmente, ja hd uma grande preocupacéo
em alguns professores em apresentar aos alunos uma Fisica contextualizada. Contudo, até
onde sabemos, ndo havia até 0 momento um material que compilasse de forma organizada
a fisica que pode ser explorada na nossa casa, e foi pensando nisto, que decidimos
desenvolver este produto educacional no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica da SBF (MNPEF-SBF). Por exemplo, o aparelho de micro-ondas ¢ utilizado no
estudo da interacdo da radiacdo com a matéria, e a geladeira para explicar alguns
conceitos da termodindmica. O material também apresenta uma se¢do chamada de mito
ou verdade, na qual sdo exploradas questdes que surgem no dia a dia do aluno, como a
questdo de se pode ou ndo guardar alimentos quentes na geladeira. H4 também uma secéao
com dicas, como a questdo de que ndo se deve utilizar itens decorativos dentro da
geladeira que impegam a circulagdo do ar dentro dela, como pléasticos nas grelhas. A partir
da aplicacdo do produto educacional em sala para alunos da EJA, constatamos uma boa
aceitacéo por parte dos alunos, onde a grande maioria deles gostaram bastante da proposta
apresentada. Vimos que alguns poucos alunos disseram ndo terem gostado ou achado o
material de facil entendimento, dentre outros pontos negativos. Mas, analisando as
respostas deste grupo de alunos, vimos que, na verdade, o problema deles estava mais
associado ao fato de ndo gostarem de Fisica, ou de ndo terem tempo de estudar Fisica, do
gue com o produto educacional em si. Nosso desejo é que este material possa contribuir
para uma mudangca na realidade educacional do nosso pais, e que os alunos cada vez mais
aprendam a Fisica e apliqguem esse ensinamento no cotidiano em que vivem.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino Dirigido. Aprendizagem Significativa.
Material para a EJA.



ABSTRACT

Classical education, based on the orality of the teacher and the passivity of the students,
it still today in the classrooms of regular education and in the education of young people
and adults on the called EJA escolar program in Brazil. Its maintenance is justified on the
grounds that it is the best way to teach and because it takes less work, or even due to the
scarcity of teaching tools aimed to the EJA students. But, fortunately, there is already a
great concern in some teachers to teaching a more contextualized Physics. However, as
far as we know, until now there was no material that compiled the physics that can be
explored in our house in an organized way, and it was with this in mind, that we decided
to develop this educational product in the National Professional Master in Physics
Teaching at SBF ( MNPEF-SBF). For example, the microwave device is used to study
the interaction of radiation with matter, and the refrigerator to explain some concepts of
thermodynamics. The material also has a section called myth or truth, in which questions
that arise in the student's daily life are explored, such as the question of the people can or
cannot to store hot food in the refrigerator. There is also a section with tips, such as the
question that one should not use decorative items inside the refrigerator that obstruct the
circulation of air inside it, like plastics in the grills. From the application of the
educational product in the classroom for EJA students, we found a good acceptance on
the part of the students, where most of them liked very much the proposal presented. We
saw that a few students said they did not like it or thatt the material is not easy to
understand, among other negative points. But, analyzing the responses of this group of
students, we saw that, in fact, their problem was more associated with the fact that they
do not like Physics, or that they do not have time to study Physics, than with the
educational product itself. Our desire is that this material can contribute to a change in
the educational reality in Brazil, and that students increasingly learn Physics and apply it
in their daily lives.

Keywords: Physics Teaching. Directed Teaching. Meaningful Learning Theory. EJA
material.
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INTRODUCAO

Pensar na Educacgdo de Jovens e Adultos (EJA) é pensar em homens e mulheres
que voltam a refazer os percursos escolares. Contudo, é também refletir sobre a riqueza
de saberes, de valores e culturas, sobre a diferenca humana, e sobre a peleja coletiva pela
garantia de direitos. So esses homens e mulheres que chegam as escolas, que chegam a
EJA em busca do direito de acesso ao conhecimento socialmente construido, que almejam
por superar as desigualdades e a exclusdo. Assim, precisamos considerar os diferentes
espacos-tempos nos quais acontece a formacao de jovens, adultos.

As mudancas no mundo globalizado, estimuladas pelo avanco tecnoldgico,
exigem que as pessoas adquiram e modernizem invariavelmente seus conhecimentos ao
longo de toda a vida. Entéo, deve-se pensar a EJA como uma modalidade de ensino que
tem a funcdo social de dar respostas as necessidades formativas dos sujeitos que a
compdem, levando em consideracdo as suas necessidades emergentes, tendo em vista, as
rapidas transformacdes sociais, tecnoldgicas e econémicas. Sendo assim, é inquestionavel
a importancia da Fisica para a compreensdo dos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos
e dos fendmenos do nosso cotidiano, justificando assim a necessidade de estuda-la.

Portanto, a Educacdo de Jovens e Adultos deve procurar proporcionar a esses
sujeitos uma formacdo flexivel e diversificada, que lhes permita agir como cidad&os
decisivos, independentes, capazes de encarar as aceleradas mudancas socioeconémicas,
tecnoldgicas e culturais do mundo atual. Diante desses fatos procuramos desenvolver um
material voltado ao ensino de Fisica na EJA com a pretensdo de atender essas
necessidades urgentes.

O objetivo geral desse trabalho é elaborar um material didatico para o ensino de
Fisica na EJA; que incorpore as especificidades e diversidades presentes no universo dos
dissentes dessa modalidade, considerando suas origens, cultura, saberes, conhecimento e
projeto de vida. E, os objetivos especificos sdo: a) investigar quais teorias da
aprendizagem se ajusta mais ao ensino de Fisica na EJA,; b) identificar as dificuldades de
aprendizagem apresentadas pelos alunos dessa modalidade de ensino na disciplina de
Fisica e ¢) desenvolver um material didatico de Fisica que se ajuste, melhor, a realidade

vivida pelos estudantes da EJA.



11

Nesse sentido, o problema que orienta a investigacdo assume a seguinte
formulagdo: que material didatico, destinado ao ensino de Fisica na EJA, poderia atender
suas necessidades e esta adequado a essa modalidade de ensino?

Nosso estudo inicia na secdo Il, do presente material apresentamos uma revisao
breve sobre a aprendizagem significativa, conceito central da teoria de Ausubel, que
envolve a interacdo da nova informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica,
a qual define como conceito subsuncor. Fizemos uma sintese sobre a histéria da EJA no
Brasil, salientando a importancia de Paulo Freire que nos deu o aporte pedagdgico para um
ensino baseado no respeito, no querer bem aos educandos e na luta em defesa dos direitos
desses sujeitos marginalizados.

Na secdo Ill, foram explanados conceitos basicos da hidrodindmica, que é um
ramo da Mecanica responsavel pelo estudo do movimento dos fluidos. Aqui mostramos
0s tipos de escoamentos e as equacdes da continuidade e de Bernoulli. Na termodinamica
foram explorados os conceitos de temperatura, calor e trabalho. Mostramos, também, as
leis da termodinamica, o conceito de entropia e maquina térmica. Na parte de eletricidade
apresentamos o Experimento de Thomson que utilizou as ampolas de Crookes para
realizar a descoberta dos elétrons e determinar a relacdo e/m (carga massa do elétron),
como também, os conceitos basicos de circuitos elétricos, ou seja, corrente, resisténcias
e poténcia elétrica. Do eletromagnetismo mostramos um resumo das equagfes de
Maxwell, a equacdo da onda eletromagnética e a interacdo da radiacdo eletromagnética
com a materia.

Na secdo 1V denominada de Procedimentos Metodoldgicos vamos explicar onde
pesquisa foi desenvolvida, os sujeitos da pesquisa, o perfil do Colégio onde estudam e
como foi 0 acesso a eles. Explicar a elaboracéo e aplicacdo do questionario e como foram
feitas as analises dos dados.

Na secdo V apresentamos com base dos dados obtidos, a partir do questionario
desenvolvidas em sala pelos alunos, uma analise e os resultados obtidos.

Por fim, na secdo VI fizemos nossas consideracGes finais sobre a pesquisa e o

produto educacional.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

A teoria de Ausubel coloca em foco, sobretudo, a aprendizagem cognitiva. Pois:

E um representante do cognitivismo e, como tal, propde uma explicacéo tedrica
do processo de aprendizagem, segundo o ponto de vista cognitivista, embora
reconheca a importancia da experiéncia afetiva. Para ele, aprendizagem
significa organizacdo e integracdo do material na estrutura cognitiva. Como
outros tedricos do cognitivismo, ele se baseia na premissa de existe uma
estrutura na qual essa organizacio e integragdo se processam. E a estrutura
cognitiva, entendida como o conteldo total de ideias de um certo individuo e
sua organizacdo; ou, conteldo e organizagdo de suas ideias em uma &rea
particular de conhecimentos. E o complexo resultante dos processos
cognitivos, ou seja, dos processos por meio dos quais se adquire e utiliza o
conhecimento (MOREIRA,1999, p.152).

A atencdo de Ausubel estd invariavelmente voltada para a aprendizagem, tal como
ela ocorre na sala de aula, e o fator destacado que mais influencia a aprendizagem é aquilo
que o aluno ja sabe (Ausubel denominou de ancoradouros). Novas ideias e informacdes
podem ser aprendidas, na medida em que conceitos relevantes estejam adequadamente
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como
ponto de ancoragem as novas ideias e conceitos (MOREIRA,1999).

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Tal conhecimento ligado a nova aprendizagem, a qual pode
ser um simbolo j& significativo, um conceito, uma proposi¢do, um modelo mental, uma
imagem, Ausubel chamava de subsuncor ou ideia-ancora (apud MOREIRA,1999, p. 153).
Portanto, “subsuncor € 0 nome que se da a um conhecimento especifico, existente na
estrutura cognitiva do individuo, que lhe permite dar significado a um novo conhecimento
que Ihe é apresentado ou por ele descoberto” (MOREIRA 2011, p.14). Assim, a nitidez,
a firmeza cognitiva, o alcance, a diferenciagdo de um subsuncor variam ao longo do
tempo, ou melhor, das aprendizagens significativas do sujeito. Sdo conhecimentos

dindmicos que podem evoluir e, inclusive, “involuir’ (MOREIRA, 2011).
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A relacgdo entre o conteudo a ser aprendido e aquilo que o aluno ja sabe deve exibir
duas qualidades: substantividade e ndo arbitrariedade. A substantividade esta associada
ao fato de que a relacdo nao é modificada se outros simbolos, distintos, mas equivalentes,
forem usados. O que precisa ser incorporado a estrutura cognitiva séo as ideias principais
e ndo somente as palavras. A segunda qualidade, ndo arbitrariedade, exige uma relagéo
entre 0 novo item a ser aprendido e os conhecimentos especificamente relevantes da
estrutura cognitiva, ndo sendo arbitrario ou por acaso (RONCA, 1980).

Opondo-se a aprendizagem significativa existe a aprendizagem mecanica. Na
aprendizagem mecanica uma nova informacdo ndo expande ou modifica 0s conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva do sujeito, ocorre apenas a memorizagédo
(arquivamento da informacéo), possui pouca ou nenhuma informacéo prévia na estrutura
cognitiva em que a nova informacgdo possa se prender aos subsuncores particulares, a
nova informagao ¢ quase sem significado. “A aprendizagem mecanica é conhecida como
decoreba, tdo utilizada pelos alunos e tdo incentivada na escola” (MOREIRA 2011, p.
32).

“Ausubel ndo faz uma distincdo entre aprendizagem mecanica e aprendizagem
significativa classificando-as ndo como duas coisas inteiramente contrarias e sim como
um continuo” (apud Moreira, 2011, p. 162). Ainda, de acordo com Moreira, quando o
estudante se depara com um conteudo inteiramente novo, a aprendizagem mecanica se
faz indispensavel. Contudo, o professor deve organiza-lo de maneira ndo arbitraria e
literal, para que no momento em que a aprendizagem passar a modalidade significativa,
“os subsuncores fiquem cada vez mais elaborados e capazes de ancorar novas
informacdes. E importante que o professor traga exemplos do cotidiano do aluno e que
aumente o grau de dificuldade gradualmente” (MOREIRA, 2011, p.162). De acordo com
Moreira (1999, p. 155):

Segundo o préprio Ausubel, no entendimento, a principal funcdo do
organizador prévio é a de servir de ponte entre o que o aprendiz j& sabe e o que
ele deve saber, a fim de que o material possa ser aprendido de forma
significativa, ou seja, organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a
aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas” ancora.

Por fim, dada a grande importancia que Ausubel confere aquilo que o aprendiz ja
sabe, ele propde que o professor consiga identificar esse contetdo e ensinar de acordo
com ele (MOREIRA, 2013).
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1.1.1 Ocorréncias da aprendizagem significativa

O processo de ensino envolve uma relagcdo entre aluno, professor e material
educacional, cujo finalidade é levar o educando a capturar e partilhar significados que sdo
aceitos no contexto da matéria de ensino.

Para Santos (2008), a funcdo do professor € fazer com que o aluno seja o
personagem principal no processo educativo. Assim, é necessario que o educador deixe
de fornecer respostas e incentive a uma maior participacdo dos alunos, gerando
questionamento, ddvidas, criando necessidades e procurando fazer com que os alunos
deixem de ser estaticos e passivos. Pois, “aprender ¢ fruto de esfor¢o. Esse esforgo
precisa ser a busca de uma solucéo, de uma resposta que nos satisfaca e nos reequilibre”
(SANTOS, 2008, p.10).

Entretanto, na medida em que nos preocupamos mais em dar respostas do que
fazer perguntas, impediremos que o aluno faca o necessario esforco para aprender, ou
seja, levaremos o aluno a uma acomodacéo cognitiva (SANTQOS, 2008). Ainda segundo
Santos (2008, p. 10):

Num contexto de “mundo pronto” a resposta fazia sentido. Num contexto de
“mundo em constru¢do”, a resposta impede a aprendizagem. Além de que, a
perspectiva do vir-a-ser exige busca constante. Se num mundo dindmico
paramos de buscar, saimos da sintonia desse mundo e nos desconectamos do
processo global de desenvolvimento.

Na maioria das vezes as informagdes passadas na escola ocorrem sem que 0S
alunos tenham necessidade delas, sendo assim, a funcéo principal do professore € gerar

guestionamentos, davidas, criar necessidade e ndo apresentar respostas. Portanto,

O nosso principal papel como professores, ha promocéo de uma aprendizagem
significativa, é desafiar os conceitos ja aprendidos, para que eles se
reconstruam mais ampliados e consistentes, tornando-se assim mais inclusivos
com relagdo a novos conceitos. Quanto mais elaborado e enriquecido é um
conceito, maior possibilidade ele tem de servir de pardmetro para a construcéo
de novos conceitos. Isso significa dizer que quanto mais sabemos, mais temos

condicOes de aprender (SANTOS, 2008, p. 11).

O professor pode expor os conteddos a serem trabalhados originando uma
aprendizagem por recepcdo ou por descoberta. Na aprendizagem receptiva, o aprendiz
recebe a informacdo na sua forma acabada, ndo significando que esta aprendizagem seja

passiva, tradicional e muito menos mecanica. Ao contrario, a aprendizagem significativa
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por recepcdo exige muita atividade cognitiva para relacionar os novos conhecimentos
com aqueles presentes na estrutura cognitiva (MOREIRA,1999).

Por fim, na aprendizagem por descoberta € imperativo que o aprendiz descubra
para aprender, entretanto € um erro imaginar que por si s6 a aprendizagem por descoberta
implica em uma aprendizagem significativa, assim como na aprendizagem por
descoberta, € necessario que o aprendiz relacione o novo conhecimento com aqueles
presentes em sua estrutura cognitiva. Pois “seria invidvel para seres humanos aprender
significativamente a imensa quantidade de informacdes e conhecimentos disponiveis no
mundo atual se tivessem que descobri-los” (MOREIRA, 2011, P. 34). Assim, o contetdo
deve ser apresentado ao aprendiz por meio de um material potencialmente significativo,
ou seja, os elementos que compdem o material devem ser dispostos em uma estrutura ndo
arbitraria e as conexdes entre os temas estejam claras aos estudantes e a linguagem

apresentada de forma hierarquica.

1.1.2 Material potencialmente significativo

A teoria da aprendizagem significativa mostra que a variavel que mais influencia
a aprendizagem significativa é o conhecimento prévio do aluno. Assim, partindo desta
concepgdo o desenvolvimento de um material significativo deve conseguir mobilizar as
concepgdes prévias do aluno para criar situacbes para dar novos significados ao
conhecimento.

Um material potencialmente significativo ndo quer dizer que ele tenha que ser
algo bem sofisticado e repleno de tecnologia. Contudo, tém alguns itens que devem ser
ressaltados para que o material possa ser potencialmente significativo. Isto é, devemos
definir quais sdo os topicos especificos, quais sdo 0s conceitos principais que o aluno
deve se apropriar, quais sdo 0s contetdos essenciais. Deve-se recomendar ou criar
situacOes problemas, discussdes e questionamentos para que o aluno possa externar seu
conhecimento prévio (MOREIRA, 2013).

No material potencialmente significativo, as propostas devem ser apresentadas em
nivel crescente de complexidade, levando em conta o conhecimento prévio do discente,
preparando o terreno para o que se pretende ensinar. Ou seja, as primeiras atividades
podem ser expostas de diferentes formas como, videos, simula¢es, demonstracdes,
problemas do dia a dia (contextualizando o contetido) ou mesmo problemas que aparecem

no livro didatico. Os conteudos sempre devem ser retomados com um nivel de
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complexidade mais elevado em relagéo ao anterior, destacando sempre as semelhancas e
diferengas em relagcdo ao contetdo ja trabalhado.

Por fim, o professor deve ser o mediador da aprendizagem e registrar todas as
evidéncias que caracterizem uma aprendizagem significativa, avaliando de forma
somativa e individual, durante todo o processo de implementagdo da aprendizagem
(MOREIRA, 2013).

1.2. UM BREVE HISTORICO SOBRE A EJA NO BRASIL

A educacdo de adultos torna-se mais que um direito: é a chave para o século
XXI; é tanto consequéncia do exercicio da cidadania como condicédo para uma
plena participagdo na sociedade. Além do mais, € um poderoso argumento em
favor do desenvolvimento ecol6gico sustentavel, da democracia, da justica, da
igualdade entre os sexos, do desenvolvimento socioecondmico e cientifico,
aléem de um requisito fundamental para a constru¢cdo de um mundo onde a
violéncia cede lugar ao dialogo e a cultura de paz baseada na justica. (V
Conferéncia Internacional sobre Educacao de Adultos, Hamburgo,1997).
Os elevados indices de analfabetismo no Brasil foram notados ja a partir da década
de 1940. E nesse periodo que a educacio de jovens e adultos toma forma de Campanha
Nacional. No ano de 1947, o governo difunde a primeira campanha de educacdo de
Adultos com a seguinte proposta: alfabetizacdo dos adultos em trés meses; oferta de um
curso primario em duas etapas de sete meses e a capacitacdo profissional e o
desenvolvimento comunitario (CUNHA, 1999). Essa campanha era vista “como uma
auténtica campanha de salvacdo nacional. Tentava conciliar quantidade com a qualidade
e a continuidade do ensino. Entretanto, predominou tdo somente o aspecto quantitativo,
pois a intencdo qualitativa nunca chegou a se concretizar” (EUGENIO, 2004, p. 31).
Essa Campanha se extingue antes da conclusdo da década, sem 0 sucesso
acreditado. Alguns julgamentos foram tecidos em relacdo as precarias condi¢bes de
funcionamento das aulas, a baixa frequéncia e aproveitamento dos alunos, a ma
remuneracdo e a desqualificacdo dos professores, a inadequacdo do programa e do
material didatico a clientela e a superficialidade do aprendizado (SOARES, 1996).
Paulo Freire! (figura 1.1) na década de 1960 lanca uma proposta para a
alfabetizacdo de adultos conduzindo os mais destacados programas de alfabetizacdo do

Brasil, em 1963, Freire € indicado para organizar e desenvolver um Programa Nacional

! Paulo Reglus Neves Freire (1921-1997) foi um educador, escritor e filésofo pernambucano. Tendo sua
formagcdo inicial em Direito. Freire foi agraciado com cerca de 48 titulos, entre doutorados honoris causa e
outras honrarias de universidades e organizacdes brasileiras e do exterior. E o escritor da terceira obra mais
citada em trabalhos de ciéncias humanas do mundo: Pedagogia do oprimido.
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de Alfabetizacdo de Adultos. Segundo o PNAA (Plano Nacional de Alfabetizacdo de
Adultos), temos: “aprovado pelo Decreto 53.465, de 21 de janeiro de 1964, o PNAA
orientado pela proposta de Freire que previa a instalacdo de 20 mil circulos de cultura,
que alfabetizaria 2 (dois) milhdes de pessoas (EUGENIO, 2004, p. 42-43).

Figura 1.1: Paulo Reglus Neves Freire.

Fonte: Pagina “AGENDAUFBA?”

No entanto, em virtude do Golpe Militar, esse trabalho de alfabetizacdo
experimentou uma ruptura porque o pensamento de Paulo Freire era encarado como uma
ameaca a ordem instalada. Seguido pela extin¢do do Programa, em 1964, Paulo Freire foi
para o exilio no Chile. O novo Governo Militar iniciou a instauracdo de programas
assistencialistas e conservadores para alfabetizacdo de adultos.

Em 1967 é criado o MOBRAL (Movimento Brasileiro de Alfabetizacéo) pela Lei
n° 5.379. Fiel ao seu assistencialismo e conservadorismo, o Governo da época, com 0
MOBRAL, assume o controle da alfabetizacdo de adultos. Recebendo um publico entre
15 a 30 anos, € oferecida uma alfabetizacdo funcional, ou seja, assimilacdo de técnicas
basicas de leitura, escrita e calculo. Esse Movimento “ndo demonstrava nenhuma
preocupacdo com a formacdo integral do homem. O MOBRAL assume a educagdo como
investimento, qualificagdo de mado-de-obra para o desenvolvimento econdmico. A
realidade existencial ndo é questionada” (EUGENIO, 2004, p. 43).

A expansdo do MOBRAL, por todo o territorio nacional, ocorreu na década de
1970. Mesmo com a ampliacdo das atividades do MOBRAL, alguns grupos que

trabalhavam com educacéo popular primavam por uma educagdo mais criativa e menos

2 Disponivel em: http://www.agenda.ufba.br/?tribe_events=mesa-redonda-paulo-freire-legado-e atualidade.
Acesso em 03 de nov. 2019.



http://www.agenda.ufba.br/?tribe_events=mesa-redonda-paulo-freire-legado-e%20atualidade
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antidialégica® como se caracterizava a proposta do Movimento. O MOBRAL foi extinto
pelo Decreto 91.980, de 25 de dezembro de 1985, expedido no inicio do governo de José
Sarney. Para ocupar o lugar deixado por ele, foi instituida a Fundacdo EDUCAR. Essa
Fundacdo ndo executava diretamente 0s projetos, porém apoiava métodos e
financeiramente as iniciativas existentes. (EUGENIO, 2004).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional n° 5.692/1971, que implantou
0 Ensino Supletivo, a educacdo de adultos, pela primeira vez, recebe a atencdo
governamental como uma tarefa consecutiva do sistema de ensino. Ou seja, no Artigo 24,
letra a diz: “suprir a escolarizagcdo regular para os adolescentes e adultos que ndo

tenham seguido ou concluido na idade propria”. Segundo Eugénio (2004, p. 47):

Os jovens sdo contemplados nos exames e cursos oferecidos pelos centros de
ensino supletivo; apesar disso, ndo encontramos referéncias que permitam
falarmos em educacdo de jovens e adultos, todas as referéncias ainda se
referem tdo somente & educacéo de adultos.

O Presidente Fernando Henrique Cardoso e o Ministro da Educacéo Paulo Renato
Souza, em 1996, sancionam a atual Lei de Diretrizes e Bases (LDB) 9394/1996. Em seu
conteudo, a “nova” LDB dedica dois Artigos, no Capitulo II, Secdo V, que reafirmam a
gratuidade e obrigatoriedade da oferta de educacao para todos 0s que ndo tiveram acesso

a educacdo na idade propria.

Art. 37. A educacdo de jovens e adultos sera destinada aqueles que ndo tiveram
acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade
prépria.

§ 1° - Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e aos
adultos, que ndo puderam efetuar os estudos na idade regular, oportunidades
educacionais apropriadas, consideradas as caracteristicas do alunado, seus
interesses, condicGes de vida e de trabalho, mediante cursos e exames.

Art. 38 - Os sistemas de ensino manterdo cursos e exames supletivos, que

compreenderdo a base nacional comum do curriculo, habilitando ao
prosseguimento de estudos em carater regular (BRASIL, 1996, p. 15).

O Parecer CNE, de 11/2000 que trata das Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacdo de Jovens e Adultos, destaca na sua introducdo, tal ganho da modalidade: A

3 Paulo Freire (1987) conceitua a teoria antidialdgica, com as seguintes expressdes: conquista, dividir para
manter a opressdo, manipulagdo e a invasdo cultural. J4, no entanto, para a teoria dialdgica, é dada a
Caracteristica de: colaboragdo, unido, organizacao e sintese cultural. Dentre outros fatores as caracteristicas
gue constituem a teoria antidialogica se perfaz de forma a entender como cada uma, articulada com as
demais, contribui para a manutencdo ou ameacga ao status quo.
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EJA, de acordo com a LDB, passou a ser uma modalidade da educag&o bésica nas etapas
do Ensino Fundamental e Médio, gozando de uma especificidade propria. Pois, segundo
o Parecer CNE 11/2000:

[...] atransposicéo didatica e metodoldgica das diretrizes curriculares nacionais
do ensino fundamental e do médio para a EJA. Suas experiéncias de vida se
qualificam como componentes significativos da organizacdo dos projetos
pedagdgicos inclusive pelo reconhecimento da valorizacdo da experiéncia
extra — escolar (art. 3, X). Tal recontextualizacdo ganha com a flexibilidade
posta no art. 23 da LDB cujo teor destaca a forma diversa que podera ter a

organizagio escolar tendo como um critério a base na idade (PARECER
CNE DE 11/2000, p.64).

Em 2001, o Congresso Nacional sanciona, a Lei 10.172, que estabelece o PNE
(Plano Nacional de Educacéo). Nas diretrizes do PNE sobre a EJA, destaca que:

A necessidade de continuo desenvolvimento de capacidades e competéncias
para enfrentar essas transformagdes alterou a concepcdo tradicional de
educacao de jovens e adultos, ndo mais restrita a um periodo particular da vida
ou a uma finalidade circunscrita. Desenvolve-se o conceito de educagéo ao
longo de toda a vida, que ha de se iniciar com a alfabetizagdo. Mas ndo basta
ensinar a ler e a escrever. Para inserir a populagdo no exercicio pleno da
cidadania, melhorar sua qualidade de vida e de fruicdo do tempo livre, e
ampliar suas oportunidades no mercado de trabalho, a educagéo de jovens e
adultos deve compreender no minimo, a oferta de uma formagédo equivalente

as oito séries iniciais do ensino fundamental (PNE, Lei 10.172)

Por fim, as consequéncias de tais fenbmenos fazem-se sentir objetivamente nos
valores culturais, nas relagdes sociais, no cotidiano de cada pessoa e na participagdo
politica. Assim sendo, o PNE conclui que ndo cabe mais um tipo de educacgdo de jovens
e adultos que fique circunscrito a uma determinada finalidade ou que se relacione com
um periodo particular da vida da pessoa, mas defende um conceito de educacédo ao longo
da vida. N&o basta ensinar ler e escrever na Educacdo de Jovens e Adultos; a EJA tem
que “ser vista numa perspectiva mais ampla, dentro do conceito de educagdo e

aprendizagem que ocorre ao longo da vida” (IRELAND, 2004).

1.2.1 A educacéo dialdgica de Paulo Freire

Em Pedagogia da autonomia: saberes indispensaveis a pratica educativa (Freire
2013) aponta o ato de lecionar como sendo uma especificidade humana, assinalado uma
pedagogia baseada na humildade, na ética, no respeito aos saberes, na autonomia do

educando e no saber escutar. Estabelece como saber indispensavel a pratica docente o
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ensino dos conteudos da formacdo ética dos educandos e estabelece a educacdo como
uma forma de intervencdo no mundo. Assim, mostra que estudar é repensar e ndo
armazenar ideias alheias aos discentes. Deste modo, ensinar € conscientizar os educandos

de seu papel no mundo e permitir atuacdes criticas em sua realidade. Pois:

De tanto ouvirem de si mesmos que sdo incapazes, que nao sabem nada [...]
terminam por se convencer de sua “incapacidade”. Falam de si como os que
ndo sabem e do “doutor” como o que sabe e a quem devem escutar. (FREIRE,
2011, p.69).

Sendo assim, na educacdo de adultos, é imperativo apreciar suas situacoes
existenciais, sociais, econémicas e politicas. Pois, os alunos apresentam historico escolar,
muitas vezes, marcado por evasfes e reprovacGes que podem gerar sentimentos de
inferioridade e de incompeténcia. Por fim, os adultos trazem experiéncias de vida que
influenciam as ocorréncias de aprendizagem; e podem pensar que ndo sdo capazes de
apreender novos conhecimentos, devido experiéncias de aprendizagem frustrantes em

sala de aula em situagdes vividas anteriormente.
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2. CONCEITOS FISICOS RELACIONADOS AO PRODUTO EDUCACIONAL

Iremos descrever agora um pouco dos conceitos fisicos relacionados ao produto

educacional que foi desenvolvido.

2.1. Hidrodinamica

No produto educacional, a hidrodindmica foi importante para falar do ar
condicionado, ventilador, e sobre o uso das janelas, por exemplo. Em adicéo, o estudo da

hidrodinamica é de extrema importancia para varias areas e situacdes do nosso cotidiano:

[...] Um engenheiro ambiental pode estar preocupado com a contaminagéo das
vizinhangas de um depdsito de lixo ou com a eficiéncia de um sistema de
irrigacdo. Um engenheiro naval pode estar interessado em investigar os riscos de
um mergulho em aguas profundas ou a possibilidade de salvar a tripulagdo de
um submarino danificado. Um engenheiro aeronautico pode projetar o sistema

hidraulico dos fiaps que ajudam um avio a pousar. [...] (HALLIDAY, 2009,
v.2, p. 58).

No estudo da hidrodindmica, um conceito importante é o fluido, que no caso, é
uma substéancia que pode escoar. Os fluidos adquirem a forma do recipiente em que sdo
colocados. “Na linguagem mais formal [...] um fluido é uma substancia que escoa porque
ele ndo pode resistir a uma tenséo de cisalhamento?®. Um fluido pode, porém, exercer uma
forca na diregdo perpendicular a superficie” (HALLIDAY, 2009, v.2, p. 58).

Existem varios tipos de escoamentos, um deles é o escoamento laminar, em que a
velocidade do fluido em um ponto fixo qualquer do escoamento nédo varia com o tempo,
ou seja, seu modulo e sua orientacdo permanecem constantes. Caso ocorra o contrario do
laminar, o escoamento é denominado de turbulento. Por exemplo, “o escoamento suave
da &gua no centro de um rio de aguas calmas € estacionario; o escoamento da dgua em
uma corredeira, ndo” (HALLIDAY, 2009, v.2, p. 69). Na figura 2.1, vemos a transi¢ao
de escoamento laminar para turbulento em um fluxo de fumaca. Note que a velocidade
das particulas de fumaca aumenta & medida que sobem para um certo valor critico da

velocidade, o escoamento muda de laminar para turbulento.

4 Tens&o de cisalhamento ou tens&o cortante é um tipo de tensdo gerado por forcas aplicadas em sentidos
iguais ou opostos, em dire¢des semelhantes, mas com intensidades diferentes no material analisado. Um
exemplo disso é a aplicacdo de forgas paralelas mas em sentidos opostos, ou a tipica tensdo que gera o corte
em tesouras.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A3o_(mec%C3%A2nica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tesoura
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Figura 2.1: Transicdo do escoamento laminar para turbulento.

e~ Escoamento turbulento

Transig¢do do escoamento
" laminar para turbulento.

=== Escoamento laminar

Fonte: Pagina do Instituto de Fisica da UFRJ® - Adaptada.

Em geral, no estudo da hidrodindmica no Ensino Médio, é considerado que o
fluido é incompressivel, ou seja, que sua massa especifica tem um valor uniforme e
constante em toda extensdo do fluido. Outra grandeza importante no escoamento dos
fluidos € a viscosidade. Em termos préaticos a viscosidade de um fluido é uma medida da
resisténcia que ele oferece ao escoamento. Ou seja, 0 mel resiste mais ao escoamento que
a agua e, portanto, é mais viscoso do que a agua. A viscosidade dos fluidos é comparavel
ao atrito entre solidos, isto €, ambos sdo mecanismos através dos quais a energia cinética
de objetos em movimento pode ser transferida para energia térmica. Logo, na auséncia de
atrito um corpo desliza em uma superficie horizontal com velocidade constante. Assim,
segundo Halliday (2009, v. 2, p. 70):

Um objeto imerso em um fluido ndo-viscoso ndo experimenta uma forca de
arrasto viscoso e se move com velocidade constante através do fluido. O
cientista inglés Lorde Rayleigh observou que em um fluido ideal as hélices de
um navio ndo funcionariam, mas por outro lado em um fluido ideal um navio
(uma vez em movimento) ndo precisaria de hélices!

Podemos visualizar o escoamento de um fluido usando um tragador, que

pode ser constituido por gotas de corante injetadas em multiplos pontos de um liquido ou

5 Disponivel em: https://www.if.ufrj.br/~ginette/cursos/fit122/2011_02/programa/fluidos/escoamento.html.
Acesso em 03 de nov. 2019.



https://www.if.ufrj.br/~ginette/cursos/fit122/2011_02/programa/fluidos/escoamento.html
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por particulas de fumaga misturadas a um gas. Cada gota ou particula de um tragador
torna aparente uma linha de fluxo, que é a caminho seguido por um elemento do fluido
(HALLIDAY, 2009). A Figura 3, mostra uma foto real de um teste num tanel de vento.
As trilhas de fumaca seguem as linhas de fluxo de ar sobre o aerofolio, e na figura 2.2 é

mostrada uma representacéo esquematica das linhas de fluxo em um fluido.

Figura 2.2: Linhas de fluxo em um tanel de vento.

Fonte: Pagina da simpleplanes® “Airfoil Tutorial Basic”.

Figura 2.3: Representagdo das linhas de Fluxo em um fluido.

Linha de fluxo

~ Elemento de fluido

Fonte: Autoria prépria, baseado em HALLIDAY, 2009.

A velocidade de uma particula é sempre tangente a sua trajetéria, que € dada pela
linha de fluxo, ver figura 2.3. Logo, duas linhas de fluxo jamais se cruzam, caso contrario,
uma particula que chegasse a um ponto de intersecdo de duas linhas de fluxo poderia ter

ao mesmo tempo duas velocidades diferentes, o0 que seria um absurdo.

6 Disponivel em: https://www.simpleplanes.com/Forums/View/1064384/Basic-Airfoil-Tutorial-for-Beginners.
Acesso em 03 de nov. 2019.
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2.1.1 A Equacéo de Continuidade

Na figura 2.4, temos um tubo de escoamento delimitado entre duas segdes retas
estacionarias com areas A; e A,. Nestas secOes retas as velocidades do fluido sdo v, e v,,
respectivamente. Sabemos ainda que nenhum fluido pode se escoar atraves das paredes
laterais do tubo porque a velocidade do fluido é tangente a parede em cada um de seus
pontos.

Figura 2.4: Tubo de escoamento de reta de area variavel.
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Fonte: Autoria prépria, baseado em YOUNG, 2003.

Considerando que em um pequeno intervalo de tempo dt o fluido que estava em
A; se desloca a uma distancia v, dt, de modo que um cilindro de fluido com altura v, dt
terd um elemento de volume de fluido dado por: dV; = A,v,dt, que se escoa para 0
interior do tubo através de A;. Ao mesmo tempo, um elemento de cilindro com volume
dV, = A,v,dt se escoa para fora do tubo através de A,.

Pelo principio da conservagdo da massa, devemos ter Z—T = 0. Este resultado
conduz a uma relacdo importante denominada de equacdo da continuidade. Vamos
considerar também o caso de um fluido incompressivel, de modo que a densidade p
possui 0 mesmo valor em todos os pontos do fluido. Assim, no escoamento estacionario
a massa total no tubo permanece constante, e teremos que

dm, = dm,
pA1vy = pAyv,
Ou seja,

Alvl == szz (21)

Por fim, a taxa com a qual o volume do fluido atravessa a secéo reta do tubo é o

. . ~ - av
produto Av e é denominada de vaz&o volumétrica e
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2.1.2 A Equagéo de Bernoulli

A equacdo da continuidade mostrou que a velocidade de escoamento de um fluido
pode variar ao longo da trajetdria do fluido. A pressdo também pode variar; ela depende
da altura e da velocidade de escoamento. E possivel obter uma relagio entre a pressio,
velocidade e a altura de escoamento de um fluido ideal, através de uma relacdo
denominada de equacéo de Bernoulli.

Consideremos um tubo através do qual um fluido ideal escoa com vazédo
constante, figura 2.5. Suponha que, em um intervalo de tempo At, um volume AV do
fluido, entra pela extremidade esquerda (entrada) do tubo e um volume igual sai pela
extremidade direita (saida) do tubo. Como o fluido é incompressivel, com uma massa
especifica constante p, o volume que sai deve ser igual ao volume que entra
(HALLIDAY, 2009, v.2).

Figura 2.5: Trabalho total sobre um elemento de volume de um fluido.

Fonte: Autoria prépria, baseado em YOUNG, 2003.

Sejam yi, vi1 e p1 a altura, a velocidade e a pressdo do fluido que entra do lado
esquerdo, e Yo, V2 e p2 0s valores correspondentes do fluido que sai do lado direito.
Aplicando ao fluido a lei de conservagdo da energia, vamos mostrar que esses valores

estdo relacionados através da equagédo
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1 1
p1+ 5PV +pgy1 = P2+ SpVi +pgy: (22)
Onde o termo %pvz é chamado de energia cinética especifica, (ou energia cinética por

unidade de volume) do fluido. Os indices 1 e 2 referem-se a qualquer par de pontos ao

longo do tubo de escoamento, de modo que podemos escrever a equacao (2.2) na forma:
p+ %pv2 + pgy = C (constante) (2.3)

Por fim, vale destacar que a equacdo de Bernoulli € valida apenas para fluidos
ideais. Quando forgas viscosas estdo presentes, parte da energia é convertida em energia

térmica.

2.2 Termodinamica

Em nosso trabalho, a termodindmica foi explorada no produto educacional no
funcionamento da geladeira e do ar condicionado. “A termodindmica é o estudo dos
processos de transferéncia de energia entre corpos macroscopicos e que envolvem a
temperatura” (TIPLER, 2014, v.1 p.399). Assim, podemos dizer que a termodinamica
estuda como um sistema fisico transforma calor em energia mecénica e vice-versa.
Segundo Young (2003, v. 2, p. 176):

Toda vez que vocé dirige um carro, liga um ar condicionado ou usa um
eletrodoméstico, vocé estd usufruindo dos beneficios praticos da
termodinamica, o estudo das relagBes envolvendo calor, trabalho mecénico e
outros aspectos da energia ou conversdo entre tipos de energia.

Portanto, poderiamos dizer que “um dos principais ramos da fisica e da engenharia

é a termodinamica, o estudo das leis que regem a relacdo entre calor e outras formas de

energia.” (HALLIDAY, 2009, v. 2, p. 184). E, “lida com fendmenos associados aos
conceitos de temperatura e calor” (NUSSENZVEIG, 2014, v.2, p. 192).

Tanto em um dia quente de verdo como em uma noite fria de inverno,

NOSSO COrpo necessita manter uma temperatura aproximadamente constante (=~ 36 °C).

Para isso, ele possui um mecanismo de controle de temperatura eficiente. Entretanto,

algumas vezes precisamos de ajuda, ou seja, em dias quentes nds usamos roupas claras e

leves (ou pouca roupa) para melhorar a troca de calor entre nosso corpo e o ar do ambiente

(YOUNG, 2003). O resfriamento de nosso corpo € proporcionado pela evaporagdo do
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suor que é um mecanismo biol6gico de controle de temperatura; por isso que no verao
deve-se beber bastante 4gua fria. O ponto de partida de nosso estudo da termodindmica é
0 conceito de temperatura.

Segundo Young (2003, v. 2, p. 103):

O conceito de temperatura é originado das ideias basicas qualitativas de
“quente” e “frio”, que sdo baseadas em nosso sentido de tato. Um corpo que
parece estar quente normalmente possui uma temperatura mais elevada do que
um corpo analogo que parece estar frio. Isso é vago, e os sentidos podem ser
enganosos. Contudo, muitas propriedades da matéria que podemos medir
dependem da temperatura. O comprimento de uma barra metalica, a pressao
no interior de uma caldeira, a intensidade da corrente elétrica transportada por
um fio e a cor de um objeto incandescente muito quente - todas essas grandezas
dependem da temperatura.

Considerando a energia cinética de translacdo média por molécula, podemos dizer
gue em uma intepreta¢do macroscopica da “temperatura absoluta T como uma medida da
energia cinética média de translacdo das moléculas de um gés ideal” (NUSSENZVEIG,
2014, p.299). Entdo, quanto maior a temperatura de certa massa de gas, mais “agitadas”
estardo suas moléculas. Os fisicos medem a temperatura na escala Kelvin, que é também
denominada de temperatura termodinadmica, cuja unidade, no Sl (Sistema Internacional),
é o kelvin (K). Segundo Halliday (2009, v. 2, p. 183):

Embora ndo exista um limite superior para a temperatura de um corpo, existe
um limite inferior: esta temperatura limite é tomada como sendo o zero da
escala Kelvin de temperatura. A temperatura ambiente esta em torno de 290
kelvins (290 K).

Uma escala de temperatura € construida indicando um fenémeno térmico
reprodutivel e, arbitrariamente, atribuimos a ele uma temperatura, por exemplo, escolher
0 ponto de fusdo do gelo ou o ponto de ebulicdo da agua, entretanto, por razGes técnicas
optamos pelo ponto triplice da agua. Ou seja, a agua liquida, o gelo e o vapor de agua
podem coexistir, em equilibrio térmico, para apenas um conjunto de valores de presséo e
temperatura (o ponto triplice da dgua pode ser obtido em laborat6rio onde a pressao é de
611 Pa). Por acordo internacional, foi atribuido ao ponto triplo da &gua o valor de 273,16

K como a temperatura-padrdo para a calibragdo dos termdmetros, ou seja,

T, = 273,15 K, (2.4)

onde o indice 3 significa “ponto triplice” (HALLIDAY, 2009).
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2.2.1 Leis zero da termodinamica

Um sistema termodindmico consiste frequentemente em certa quantidade de

matéria contida dentro de um recipiente. Segundo Young (2003, v. 2, p. 176):

Estaremos sempre falando de energia transferida para dentro ou para fora de
um sistema. O sistema pode ser um dispositivo mecénico, um organismo
biolégico ou uma dada quantidade de matéria tal como o refrigerador em um
condicionador de ar ou 0 vapor que se expande em uma turbina. Um sistema
termodinamico é aquele que interage (e troca energia) com suas vizinhancas,
ou ambiente, pelo menos de dois modos diferentes, um dos quais mediante a
transferéncia de calor.

O sistema termodinadmico consiste na parte do universo que esta sendo estudado.
Ele é delimitado por uma fronteira que separa das demais partes do universo, que estdo
fora da regido delimitada pela fronteira, correspondem a vizinhanca do sistema. A
natureza da interagdo entre o sistema e a vizinhanga é uma questdo central na descrigdo
do comportamento termodindmico dos sistemas fisicos. Por isso, 0s sistemas sao
qualificados em varios tipos, de acordo com a maneira como eles interagem com o
exterior.

Sistemas isolados: ndo trocam energia nem matéria com a vizinhanca. Nesse
sistema a fronteira que isola perfeitamente um sistema é chamada de parede adiabatica
(ndo permite que haja fluxo de calor entre 0s meios externo e interno do sistema).
Sistemas fechados: trocam energia com a vizinhanca, mas nao trocam matéria. Uma
geladeira é um sistema fechado, mantendo-se sua porta fechada, ela ndo troca matéria
com o meio ambiente, porém, permite a troca de calor com meio externo no radiador
(dispositivo localiza na sua parte traseira) e recebe energia elétrica. Sistemas abertos:
trocam tanto energia quanto matéria com a vizinhanca. Uma panela de pressdo em
operacdo é um sistema aberto, pois, permite a troca de calor e de matéria. Uma panela de
pressdo troca calor com o meio ambiente através de sua parede metalica (condugéo
térmica) e perde matéria em forma de vapor através de sua valvula de alivio de pressao.

Vamos considerar dois sistemas isolados A e B separados por uma parede
adiabatica, assim, o estado de equilibrio térmico de um néo ¢ afetado pelo outro. Agora
considere que substituimos a parede adiabatica por uma parede diatérmica. Neste caso 0s

sistemas A e B estdo em contato térmico e as variaveis macroscépicas tanto de A como
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de B vdo mudar no tempo, até que o sistema composto por A e B esteja em equilibrio
térmico. Ou seja, estd em equilibrio térmico com B, figura 2.6 ().

Figura 2.6: Lei zero da termodinamica: Esquema mostrando trés sistemas (A, B e C) em
diferentes configuragoes.

Com a parede adiabatica: Ty = T Com a parede diatérmica: Ty =Tpg
Sistema B

Slstema B Slstema A
Ts T | B i

Sistema A

Anw

Farede
adiabatica

Parade
diatermica

Parede adiabdtica

Com a parede diatérmica: Ty =
Sistema C
Sistema A ° Sistema B ~—
o E
o
() s [
(a) (b)

Fonte: Autoria prépria, baseado em HALLIDAY, 20009.

Considere agora que A e B estdo em equilibrio térmico com um terceiro sistema
C, mas separados por uma parede adiabatica Figura 2.6 (b). Se trocarmos a parede
adiabatica por uma parede diatérmica os sistemas A e B estdo também estardo em
equilibrio térmico entre si. Este fato € chamado de lei zero da termodindmica. E “se dois
corpos A e B estdo separadamente em equilibrio térmico com um terceiro corpo C, Ae B
estdo em equilibrio térmico entre si” (HALLIDAY, 2009, v.2, p. 184). Em uma linguagem
menos formal, o que a lei zero nos diz € o seguinte: “Todo corpo possui uma propriedade
chamada temperatura. Quando dois corpos estdo cm equilibrio térmico, suas temperaturas
séo iguais e vice-versa” (HALLIDAY, 2009, v.2, p. 184).

2.2.2 Calor

Calor corresponde a energia térmica que estd sendo cedido ou recebido,
excepcionalmente em virtude da diferenca de temperaturas, transferido,
espontaneamente, da regido de maior temperatura para a regido de menor temperatura.
Segundo Young (2003, v. 2, p. 113):

Quando vocé coloca uma colher em uma xicara de café quente, a colher se
aquece e o café se esfria e eles tendem a atingir o equilibrio térmico. A
interacdo que produz essas variagdes de temperatura é basicamente uma
transferéncia de energia entre uma substancia e a outra. A transferéncia de
energia produzida apenas por uma diferenga de temperatura denomina-se
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transferéncia de calor ou fluxo de calor, e a energia transferida deste modo
denomina-se calor.

Se deixarmos uma panela com cabo de metal sobre uma chama por um intervalo

de tempo, o cabo da panela fica tdo quente que pode gueimar a nossa mao. Ou seja, a

energia € transferida da panela para o cabo por conducéo térmica. Segundo Halliday

(2009, v. 2, p. 200):

Os elétrons e atomos da panela vibram intensamente por causa da alta
temperatura a que estdo expostos. Essas vibraces, e a energia associada, sao
transferidas para o cabo através de colisGes entre os atomos. Dessa forma, uma
regido de temperatura crescente se propaga em direcdo ao cabo.

As leis basicas da conducdo de calor apresentam-se a seguir:

(a) O calor flui sempre de um ponto 1 a temperatura mais alta para um ponto 2
a temperatura mais baixa. A quantidade de calor AQ transportada durante um
intervalo de tempo At é; (b) Proporcional a diferenca de temperatura
AT = T, — T;; a agua ferve mais depressa se a temperatura da chama é mais
alta; (c) Inversamente proporcional & espessura Ax da chapa metalica: quanto
mais espesso o fundo da panela, mais tempo leva para ferver a &gua.
Combinando (b) e (c), vemos que AQ é proporcional a AT /Ax, que é chamado
de gradiente de temperatura; (d) proporcional a area A através da qual o calor
esta fluindol...]; (e) Proporcional ao intervalo de tempo At (NUSSENZVEIG,
2014, v.2, p.2010-2011).

Na figura 2.7 é mostrado o fluxo de calor que atravessa uma chapa metéalica de

area A e espessura Ax.

Temperatura do corpo

Figura 2.7: Fluxo de calor através de uma chapa.

iR L
Diregdo do fluxo (_ ﬁ)
de calor Ty dx
I AT
quente T,

Temperatura do corpo

frio
Face _/ \ Face

quente fria

Distancia

x=0 X=X

Fonte: Autoria prépria, baseado em YOUNG, 2003.
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Considerando as leis béasicas da conducéo de calor, vemos que AQ é proporcional

AT . . P .
aAAt (E) ou seja, o fluxo de calor através de uma espessura infinitésima dx de um meio
durante um tempo dt, é

L= kAT (2.5)

Na equacdo acima, k é uma constante que depende do material e é denominada
condutividade térmica do material. “Um material que transfere facilmente energia por
conducdo € um bom condutor de calor e tem um alto valor de £~ (HALLIDAY, 2009,
v.2, p. 200). E, baixo para os maus condutores, conhecidos como isolantes térmicos. O

sinal (-) na equacdo (05) advém do fato de que o calor flui de temperaturas mais altas para

. . . . ar .
temperaturas mais baixas; assim, se 0 gradlente de temperatura Ix € negativo, a corrente

P dQ -
termica d—(g € positiva.

Em regime estacionario, isto é, quando a temperatura ao longo da chapa se torna

independente do tempo, T s6 depende de X, a correte térmica Z—f

na equacao (2.5) nao
pode depender de X, ou seja, o fluxo de calor por unidade de tempo tem que ser 0 mesmo

através de qualquer seccdo da chapa. Entdo, na equacao (2.5), Z—i = constante, o que resulta

em:
ar _  T-Ty
™ T (2.6)
E,
d —
_aQ _ —kA u (2.7)
dat L

Nas equcdes anteriores L é a espessura da chapa ou a distancia entre as paredes
quente e fria.

Um outro conceito importante é o de conveccdo. As partes diferentemente
aquecidas de um fluido movimentam-se no seu interior devido as diferencas de
densidades das por¢des quente e fria do fluido. A figura 2.8, mostra como se forma a
corrente de conveccdo quando a agua esta fervendo, perceba que a adgua aquecida no
fundo da panela se move para cima e consequentemente a &gua mais fria na parte de cima

desce.



32

Figura 2.8: Conveccgéo térmica na gua.

Fonte: Pagina da Dobrodosli Trbovljah’.

A conveccao faz parte de varios processos naturais. Ou seja:

A convecgdo atmosférica desempenha um papel fundamental na formacéo de
padrdes climéticos globais e nas variagdes do tempo a curto prazo. Tanto 0s
pilotos de asa delta como os passaros usam térmicas (correntes de convecgao
de ar quente) para se manter por mais tempo no ar (HALLIDAY, 2009, v.2, p.
201).

E importante falarmos também um pouco sobre irradiagdo térmica, ela é uma
forma de propagacdo de calor que ndo necessita de um meio material para se propagar.
Esse tipo de propagacdo do calor ocorre através dos raios infravermelhos®, que séo ondas
eletromagnéticas. Um bom exemplo do processo de irradiagdo ocorre “quando vocé se
aproxima de uma fogueira e € aquecido pela radiacéo térmica proveniente do fogo, ou
seja, sua energia térmica aumenta ao mesmo tempo em que a energia térmica do fogo
diminui” (HALLIDAY, 2009, v.2, p. 202). E dessa forma que o Sol aquece a Terra todos

os dias. A taxa de radiagdo (Pradiacio) COm a qual um objeto emite energia através da

radiacdo eletromagnética depende da area “A” da superficie do objeto e da temperatura

“T” (em Kelvin) dessa area, e é dada por

Pradiagao = oeAT* (2.8)

onde o = 5,6704.10% W/m?.K* é uma constante fisica conhecida como constante de
Stefan-Boltzmann, em homenagem a Josef Steran, que descobriu a equacdo 2.8
experimentalmente, e a Ludwig Boltzmann que a deduziu teoricamente logo depois. O

simbolo € representa a emissividade da superficie do objeto, que tem um valor entre 0 e

" Disponivel em: https://www.trbovlje.si/prekuhavanje-pitne-vode/1702. Acesso em 29 de mar. 2019.

8 A radiac8o infravermelha é uma radiag&o ndo ionizante na porcao invisivel do espectro eletromagnético.


https://www.trbovlje.si/prekuhavanje-pitne-vode/1702
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1, e depende da natureza da superficie. Uma superficie com a emissdao maxima possui a
emissividade igual a 1,0; e essa superficie € chamada corpo negro. (HALLIDAY, 2009,
v.2).

2.2.3 Leis da termodinamica

VVamos agora analisar de perto a maneira como a energia pode ser transferida em
forma de Calor e Trabalho de um sistema para o0 ambiente e vice-versa. Vamos tomar
como nosso sistema um gas confinado em um cilindro com um émbolo, como mostra a
figura 2.9 A forca para cima sobre o émbolo devido a pressdo do gas confinado é igual
ao peso das esferas de chumbo colocadas acima do émbolo. As paredes do cilindro séo
feitas de material isolante ou paredes adiabaticas, que ndo permite a transferéncia de
energia na forma de calor do gas para o meio ambiente (HALLIDAY, 2009). A base do

cilindro repousa em uma chama cuja temperatura T pode ser controlada.

Figura 2.9: Embolo contendo um gés ideal.

Embolo

g Q (Caler)
Chama acesa

Fonte: Autoria prépria, baseado em YOUNG, 2003.

Suponha que algumas esferas de chumbo s&o removidas do émbolo da Figura

3.10, permitindo que o gas empurre o émbolo e as esferas restantes para cima com uma

q
forca F,_, que produz um deslocamento infinitesimal dx. Como o deslocamento é

Gas’

pequeno, podemos supor que F"Gés é constante durante o deslocamento. Nesse caso, 0

maodulo de ﬁgés é igual a pA, onde p é a pressdo do gas e A é a area do émbolo. O trabalho

infinitesimal dw realizado pelo gas durante o deslocamento é dado por

dw = Fgss.dx
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dw = (pA)(dx)
dw = pdV 2.9)

onde dV ¢é a variacdo infinitesimal no volume do gés devido ao movimento do émbolo.
Quando o numero de esferas removidas é suficiente para que o volume varie de Vi para

V' o trabalho realizado pelo gas é

W= | dw

W= [ fpdv (2.10)

Durante a variacdo de volume a pressdo e a temperatura do gas também podem
variar. Para calcular diretamente a integral da equacédo 2.10 precisariamos saber como a
pressao varia com o volume no processo através do qual o sistema passa do estado inicial
(i) para o estado final ( f). Como exemplo, vamos considerar uma expansdo isotérmica
de certa massa de gas. Ou seja, 0 volume do gas passa do estado inicial (Vi) para o estado
final (V) e a temperatura permanece constante durante toda expansdo. Na figura 2.10 é

mostrada graficamente essa expanséo.

Figura 2.10: Variacdo da pressdo em funcéo do volume de um gés ideal em expanséo isoterma.

M

p

Pr - 0i
! Isoterma
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i f

Pi [ T -

V; Vf "4

Fonte: Autoria propria, baseado em YOUNG, 2003.

Consideremos n 0 nimero de mols do gas e a equacédo geral da termodinamica:

pV = nRT (2.11)
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O trabalho envolvido quando o gas passa do estado i para o estado f €
simplesmente calculado pela equagéo 2.10. Assim, substituindo a Equacéo 2.11 em 2.10,
temos:

Vf nRT Vi1 Ve
W = f — dV = nRTf — dV = nRTIn (—)

Portanto,

W = nRTn (L), (2.12)

1

Logo, o sinal do trabalho vai depender dos casos a seguir:

a) Se for uma expanséo isotérmica o trabalho € positivo, pois V; > V;, logo o logaritmo

natural vai ser maior que 1 e positivo. Portanto, como era de se esperar, o trabalho W é

positivo;

b) Se for uma compresséo isotérmica, V; < V;, de modo que a razao dos volumes é¢ menor
que 1, logo, o logaritmo natural de um ndmero menor que 1 e negativo. Portanto, o trabalho

W é negativo.

Agora vamos falar da Energia interna (U) de um sistema de particulas e, usando a
ideia da mecénica, afirma Young (2004, v.2, p. 182):

[...] A matéria é constituida de &tomos e moléculas e estas sdo particulas que

possuem energia cinética e energia potencial. Uma tentativa para definir a

energia interna é simplesmente dizer que ela é a soma das energias cinéticas

de todas suas particulas constituintes acrescida da soma de todas as energias
potencias decorrentes das interagdes entre as particulas do sistema.

Vamos considerar que nosso sistema seja um gas ideal monoatémico, formado
por atomos isolados e ndo por moléculas, como o hélio, o nednio e o argbnio. E também
que a energia interna U do gas considerado é simplesmente a soma das energias cinéticas
de translacdo dos atomos. Pois, de acordo com a teoria quantica, atomos isolados nédo
possuem energia cinética de rotagdo. (HALLIDAY, 2009). Assim, a energia cinética de
translacdo media de um &tomo depende apenas da temperatura do gas, e é calculada pela
equacéo:

Kmea. = = k T. (2.13)

Na qual, k € a constate de Boltzmann, dada por:
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k= 1,38.10"2 J /K. (2.14)

Considerando uma amostra de n mols de um gas monoatémico que contém nNa

atomos. A energia interna U da amostra é,
3
U= (nNy)kmea. = (nNy ) (E kT)- (2.15)

De acordo com a equacdo 14, a equacdo pode ser escrita na forma:

U= 2nRT. (2.16)

Portanto, a energia interna U de um gés ideal é funcdo apenas da temperatura
do gas, ou seja, ndo depende de outras variaveis (HALLIDAY, 2009). Entao, podemos
escrever a equacdo da variagdo da energia interna (AU) para uma amostra de n mols

de um gas monoatémico da seguinte forma:

AU = 2 nRAT (2.17)
2.2.3a Primeira lei da Termodinamica

A primeira lei da termodindmica relaciona a transformacao de calor em trabalho

e vice-versa. Segundo Young (2004, v.2, p. 182):

[...] a troca de calor é uma transferéncia de energia. Quando fornecemos um
calor Q a um sistema e ele ndo realiza nenhum trabalho durante o processo, a
energia interna aumenta de um valor igual a Q; isto €, AU = Q. Quando um
sistema realiza trabalho W de expanséo contra sua vizinhanca e nenhum calor
é fornecido ao sistema neste processo, a energia deixa o sistema e sua energia
interna diminui. Ou seja, quando W é positivo, AU é negativo, e vice-versa.
Logo AU = —W. Quando ocorre uma transferéncia de calor juntamente com
um trabalho realizado, a variacdo total de energia é dada por
Uy,—U =AU=Q-WI.]

Assim, reagrupando a equacgao anterior, descrita por Young, podemos escrever:
Q=AU+W (2.18)

Na equacdo 2.18, vemos que, de maneira geral, quando uma quantidade de calor

Q é fornecida a um sistema termodinamico parte da energia adicionada pernanece dentro
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do sistema, fazendo sua energia intena variar de valor AU; o restante da energia deixa o
sistema novamente quando este realiza um trabalho W de expanséo contra a vinzinhaga.
Observamos, ainda, que W e Q séo grandezas positvas, negativas ou nula, logo, a variagéo
de energia interna AU pode ser positiva, negativa ou nula em processos termodinamicos
distintos. (YOUNG, 2004, v.2).

Por fim, a equacdo 2.18 que descreve a primeira lei da termodindmica “é uma
generalizacdo do principio da conservacdo da energia para incluir a transferéncia de
energia sob forma de calor, assim como a realizacdo de trabalho mecanico” (YOUNG,
2004, v.2, p.182).

2.2.3b Segunda lei da Termodinamica

Muitos processos termodinamicos acontecem espontaneamente em um dado
sentido, contudo ndo acontecem em sentido oposto. O calor sempre flui de um corpo
quente para um corpo frio, por exemplo. Porém nunca em sentido oposto. O fluxo de calor
de um corpo frio para um corpo quente ndo viola a primeira lei da termodindmica, a
energia seria conservada. Entretanto, isso ndo ocorre naturalmente (YOUNG, 2004). A
segunda lei da termodinadmica diz respeito aos sentidos dos processos termodinamicos e
ela segundo Young (2004, v.2, p. 202):

[...] determina limites fundamentais para o rendimento de uma méaquina ou de
uma usina elétrica. Ela também estipula limites para a energia minima que deve
ser fornecida a um refrigerador. Logo, a segunda lei é diretamente relevante
para muitos problemas praticos importantes.

A segunda lei da termodindmica é enunciada, também, em termos do conceito de
entropia, “uma grandeza que mede o grau de desordem de um sistema” (YOUNG, 2004,
v.2, p.202).

Portanto, deve existir algum principio, além da conservagéo da energia, que define
o sentido de “algo” acontecer num sentido e ndo no outro. A grandeza que define o sentido
das transformacGes esponténeas e, portanto, irreversiveis, é a entropia. Podemos enunciar
0 postulado da entropia, da seguinte maneira: “se um processo irreversivel ocorre em um
sistema fechado a entropia S do sistema sempre aumenta” (HALLIDAY, 2012, v. 2, p.
248). No caso exclusivo de um processo reversivel, os aumentos e diminui¢es de
entropia sdo exatamente iguais. Assim, o principio geral da entropia segundo Young
(2004, v.2, p. 222):
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[...] quando todas as variacOes de entropia que ocorrem em um processo Sao
somadas, a entropia ou cresce ou permanece constante. Em outras palavras,
ndo existe nenhum processo com diminuicdo de entropia quando todas as
possiveis variages de entropia sdo incluidas. Estas afirmacGes constituem um
enunciado alternativo para a segunda lei da termodindmica em termo de
entropia.

Agora, vamos mostrar o resultado mais importante do teorema de Clausius que é
a existéncia de uma nova funcao de estado que esta associada a um estado de equilibrio
termodinamico de um sistema, a entropia. Logo, da mesma forma que a primeira lei da
termodinamica corresponde a existéncia da energia interna U como funcéo de estado, a
segunda lei corresponde a existéncia da entropia (NUSSENZVEIG, 2014, v.2).

Sejam i e f estados de equilibrio termodindmicos de um sistema. Em geral,
podemos passar de i para f por diferentes caminhos (processos), como 1 e 2 na figura 2.11
Vamos supor esses caminhos reversiveis, o que denotaremos indicando por d'Qg
(R = reversivel) as trocas de calor infinitésimas ao longo desses caminhos (d’ é uma

diferencial inexata).

Figura 2.11: Presséo (p) em funcéo do volume (V), onde s&o indicados dois caminhos reversiveis.
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Fonte: Autoria prépria, baseado em YOUNG, 2003.

Temos que a integral dada por
f !
jd Qr
3 T ’
L

tem o mesmo valor em todos os caminhos reversiveis que ligam os estados de equilibrio

termodinamicos i e f. Com efeito, se formos de i para f pelo caminho “1” e voltarmos de
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f para i pelo caminho “2”, teremos descrito um ciclo reversivel, de modo que aplicando o

teorema de Clausius® encontramos o seguinte resultado:

[ L R (2.19)

(1) T (2) T

Onde os indices (1) e (2) indicam qual é o caminho reversivel empregado. Assim, se
escolhermos um caminho, por exemplo, o “2”, e percorremos esse caminho indo e

voltando, temos que

i d’ fd
[r = —J1 (2.20)
) )

Entdo, a Equacdo 2.19 equivale a

fod fod
=L (221)
1) 2)

O resultado obtido pela equacédo 2.21, para os dois caminhos (1) e (2), reversiveis
quaisquer, mostra que a intergral é independente do caminho. Entdo, a integral s
depende dos extremos i e f, e, a variagad da entropia é calculada pela equacéo

AS=Sp— 5 =[] 222 (2.22)

Onde S é a nova funcdo de estado, introduzida por Clausius e por ele denominada de
entropia (do grego “transformagdo”). A unidade de entropia no MKS é o Joule por Kelvin,
J/IK ( também se emprega cal/K).

E importante falarmos aqui também de maquinas térmicas. Uma maquina térmica
é um dispositivo que remove energia de uma fonte na forma de calor e realiza um trabalho
atil. Toda maquina térmica utiliza uma substancia de trabalho. Nas maquinas térmicas a
substancia de trabalho é a &gua e o0 vapor d’agua, e nos motores de automovel a substancia
de trabalho é uma mistura de gasolina e ar (HALLIDAY, 2012, v. 2).

Uma maquina térmica realiza trabalho de forma ininterrupta, logo, a substancia de
trabalho deve operar em um ciclo; isto €, deve passar por uma série fechada de processos

termodinamicos chamados tempos, voltando com repeticdo a cada estado do ciclo. O

d’ . . .
o gﬁc TQ = 0. Teorema Clausius para um caminho reversivel.
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enunciado de Kelvin-Planck para a segunda lei da termodindmica nos diz que: “E
impossivel que uma méaquina qualquer, que operando em ciclo, receba calor de uma fonte
e execute uma quantidade equivalente de trabalho sem produzir nenhum outro efeito nas
suas vizinhancas ” (TIPLER, 1976, v.2 p. 449).

Seja uma maquina térmica que recebe calor Q1 da fonte quente, na temperatura T
e que realiza um trabalho util W. Para essa maquina realizar trabalho de forma continua,
ela deve operar em um ciclo, que se repete continuamente. Para converte calor em
trabalho uma parte do calor é rejeito, obrigatoriamente, para uma fonte fria Q2 que se
encontra em uma temperatura T, menor que Ti1. A figura 2.12 é uma representacdo

esquematica de uma maquina térmica.

Figura 2.12: Esquema de uma maguina térmica.

FONTE QUENTE
T,

Maquina

térmica

FONTE FRIA
T

Fonte: Autoria prépria, baseado em HALLIDAY, 2009.

A partir da 12 lei da termodinamica podemos relacionar o calor recebido Q1, 0

calor rejeitado Q: e o trabalho realizado W, da seguinte forma:

W =10 =102l (2.23)

Definimos rendimento de uma maquina térmica como a razdo entre o trabalho (til

realizado W e a quantidade de calor Q1 absorvido a partir da fonte quente:

n= -, (2.23)
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Simplificando, podemos escrever o rendimento de uma maquina térmica como:

_ el
= 1--2n (2.24)

Portanto, considerando o enunciado de Kelvin-Planck, sempre havera uma perda

de calor para a fonte fria, o rendimento n sera menor que 1, ou seja, inferior a 100%.

2.3 Tubos de raios catédicos

Trabalhamos no produto educacional o aparelho de TV, para isso, mostramos um
pouco da evolucdo histérica que ocorreu, iniciando com as TVs de tubo, até as TVs de
QLED, OLED, Plasma, dentre outras, que temos hoje em dia.

Como funciona uma TV de tubo? A resposta desta questdo nos permite explicar a
estrutura interna do &tomo. Ou seja, do que ele é feito. Sera que ele € mesmo uma pegquena
esfera rigida e indivisivel (como idealizava Dalton), ou sera que teria uma estrutura
interna? No século XX, praticamente todas as TVs foram fabricadas utilizando o principio
fundamental: o tubo de raios catddicos, ou CRT (do inglés cathode ray tube), para a
exibicdo de imagens. Portanto, o funcionamento de uma TV esta fundamentado na teoria

dos tubos de raios catédicos.

2.3.1 Descobertas do elétron

O fisico alem&o Heinrich Geissler, em 1855, inventou uma nova bomba de vacuo
sem componentes mdveis que movimentava uma coluna de mercdrio para cima e para
baixo, originando véacuo na parte de cima da coluna de mercario que era usado para
aspirar o ar do interior de um recipiente, gradativamente, até que o vacuo obtido no
mesmo se aproximasse do vacuo existente sobre a coluna de mercario. Usando essa
bomba, Geissler construiu tubos rarefeitos (tubo fechado a vacuo, contendo
gas submetido a baixas pressdes). Esses tubos foram denominados pelo fisico e
matematico alemado, Julius Pliicker, de tubos de Geissler (BASSALO, 1993).

Os raios catodicos sdo observados nas descargas elétricas em gases rarefeitos,

produzindo um efeito luminoso colorido, cujo a cor depende da natureza do gas.
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De acordo com Bassalo (1993, p. 128):

[...] muito embora os cientistas ndo soubessem bem a natureza dos raios
catddicos (pois havia duvidas se eram ondas ou particulas), as experiéncias
com eles prosseguiram. Com efeito, o fisico inglés William Crookes (1832-
19109) fez, em 1879, experiéncias sistematicas com esses tipos de “raios” (aos
quais chamou de matéria radiante, por acreditar serem particulas), usando para
isso tubos rarefeitos por intermédio de uma bomba de véacuo (que havia
construido em 1875) [...]. Esses dispositivos ficaram conhecidos como “ovos
elétricos” ou ampolas de Crookes.

Crookes foi um dos principais responsaveis por desenvolver os tubos de vacuo,

figura 2.13, onde os experimentos com raios catddicos eram realizados. Deste modo, 0s
tubos de Crookes sdo também frequentemente chamados de Tubos de Raios Catddicos

(TRC).

Figura 2.13: Ampola de Crookes.

]
A
.

Luminosidade
Esverdeada

Fonte: Pagina da WIKIPEDIA',

Por fim, em 1897, a célebre experiéncia do fisico inglés Joseph Thomson

demonstrou que o0s raios catddicos sdo compostos por elétrons, ocasido em que, inclusive,

calculou a relacdo e/m, entre a carga (€) e a massa (m) dessas particulas. Essa descorberta

de Thomson Ihe rendeu o Nobel de fisica em 1906. E, de acordo com Bassalo (1993, p.

129):

Convém esclarecer que, com essa experiéncia, foi conseguida pela primeira
vez uma deflexdo elétrica dos raios catddicos, gragas a um bom vacuo obtido
por Thomson, pois, um vacuo insuficiente sendo condutor, dificultava o
estabelecimento de um campo elétrico estatico. Alias, usando essa mesma
técnica, Thomson determinou em 1907, a relacéo (e/m) para os raios canais??,
ocasido em que os denominou de raios positivos.

10 Disponivel em: https:/pt.wikipedia.org/wiki/Tubo_de Crookes. Acesso em 29 de nov. 2019.

11Raios canais sdo feixes de fons positivos que sdo produzidos pela ionizagdo do gas em baixa pressdo
presente em um tubo de descargas. Estes raios foram descobertos por Goldstein em 1886, quando observou


https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_Crookes
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A seguir mostraremos a deflexdo dos raios catodicos e a relagdo e/m das particulas
defletidas.

2.3.2 Experimentos de Thomson

Desenvolvendo experimentos com o dispositivo caracteristico desses estudos,
Thomson conclui que o desvio apresentado por esses raios tem uma direcdo que confere
aos mesmos uma carga negativa. Assim, “os raios catodicos sao defletidos tanto por
forcas elétricas como por forgas magnéticas, do mesmo modo que particulas eletrificadas
negativamente o seriam.” (MOREIRA, 1997, p.301). Posteriormente, Thomson
desenvolve um experimento no qual, sob a acdo de um campo magnético e de um campo
elétrico, conhecidos e apropriadamente combinados, a forca resultante sobre o feixe de
particulas proveniente do catodo é nula.

A figura 2.14 mostra uma regido do espaco entre as placas paralelas de um
capacitor plano entre as quais ha um campo elétrico, e perpendicular a este, hd um campo
magnético, em uma combinacdo de campos elétrico e magnéticos cruzados (TIPLER
2009). Representamos, também, uma carga elétrica (um elétron por exemplo) e as forcas
que agem nesta durante seu movimento no interior do capacitor, considerando 0s

conceitos do eletromagnetismo classico.

Figura 2.14: Movimento de um elétron atravessando a regido do campo elétrico e magnético
cruzado.

X x X X x X X X

]Flsfp(_z IBIIE|
o X X o X X X X
FECE S E R E R E R |
X X x X x X X X
-e v E
————— R A i ot i aF T d 3 skt 2
x X A X x X X X
EEEETmrmmm—
X X X b4 K X XX
|F .= l€l-171. | B]

X X () x x x %X X
B

Fonte: Autoria propria, baseado em TIPLER, 2000.

outro tipo de raio que se dirigia em sentido oposto ao do catodico e passava através de pequenos furos
(canais) feitos no catodo, por isso 0 nome raio canal.
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Conforme o eletromagnetismo classico, quando uma particula de carga e, em maddulo se

movimenta com velocidade ¥, em um campo magnético B, age sobre ela uma forca

magnética dada por
Frag= €. UXB (2.25)
Em presenca de um campo elétrico E a forca elétrica sobre carga e, é igual a
Frpe=e.E. (2.26)

Aplicando, simultaneamente, um campo magnético perpendicular a direcdo de
movimento do fluxo de particulas e um campo elétrico de mesma direcao e sentido que a
forca magnética (portanto, perpendiculara v e §), pode-se ajustar as intensidades de Be
E para que a fosforescéncia no vidro do recipiente ndo sofra deflexdo. Nesse caso, as

intensidades das forcas magnética e elétrica sdo de modulos iguais, ou seja,
le].15].|B| = lel.|E|. (2.27)

Da Equacéo (2.27), resulta a conhecida a velocidade dos raios catodicos,

|E]
|B]

Em tubos altamente evacuados, essas velocidades chegam a um terco da
velocidade da luz (MOREIRA, 1997).

A Figura 2.15 mostra um tubo de raios catddicos. Sobre o &nodo A, de forma

)

|v| = (2.28)

&)

cilindrica, incide o fluxo de particulas carregadas originadas em C, catodo. Algumas delas
atravessam o anodo, deslocando-se por um estreito canal paralelo ao eixo do cilindro.
Permanecendo no seu movimento, passam entre duas placas de aluminio D e E, de
comprimento |, conectadas a uma fonte de tensdo (U). Se a fonte esta desligada, o
movimento € retilineo uniforme, até o choque contra a tela fluorescente R, em O. E,
quando ha uma diferenca de potencial entre as placas que estdo separadas por uma
distancia d, o feixe de particulas é defletido. Nesse caso, a tela registra uma mancha
luminosa em O’ (MOREIRA, 1997).
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Figura 2.15: Tubo de raios catodicos.

<+

Deflexdo

Catodo

Fonte: Pagina paulaportfolio®? - Adaptada.

O objetivo de Thomson era determinar uma relagdo entre a carga e a massa das
particulas presentes no feixe de raios catodicos. Entdo, vamos considerar a figura 2.16
gue mostra a trajetoria descrita por um feixe de cargas elétricas no interior de um tubo de

raios catddicos.

Figura 2.16: (a) Deflexdo do feixe de raios catddicos. (b) Forga elétrica agindo sobre a particula no
interior do capacitor.

(a) (b)

Tela ++++++++++++
. : e e

Fosforescente

Fonte: Autoria prdpria, baseado em TIPLER, 2000.

12 Disponivel em: https://sites.google.com/site/paulaportfolio/3o-trimeste/el-modelo-de thomson/experimento-
rayos-catodicos-1. Acesso em 29 de nov. 2019.

F=lelE | |-~ ¥


https://sites.google.com/site/paulaportfolio/
https://sites.google.com/site/paulaportfolio/3o-trimeste/el-modelo-de%20thomson/experimento-rayos-catodicos-1
https://sites.google.com/site/paulaportfolio/3o-trimeste/el-modelo-de%20thomson/experimento-rayos-catodicos-1
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Na figura 2.16(a), o feixe catddico passa pelo interior de um capacitor de placas
paralelas (placas acumulam cargas elétricas opostas). Considerando essa configuracao, se
um feixe de particulas com carga elétrica penetrar no interior do capacitor, de
comprimento b e campo elétrico E, as particulas sdo defletidas pelo campo, devido a forca
elétrica sobre as cargas. Ou seja, enquanto as tais particulas permanecerem no interior do
capacitor, o campo atuaré sobre elas (interacdo das particulas com o campo elétrico). Ao
sairem da regido do capacitor (x > b), seu movimento continua retilineo e uniforme até
atingir a tela, no final da ampola. Na tela existe uma camada de um material fosforescente
que revela a posicdo de impacto do feixe, permitindo observar o efeito do campo aplicado

sobre ele.

Usando a relacdo da segunda Lei de Newton, Zﬁ = md, e comparando com a
expressio da forca elétrica, F = |e| E, pode-se determinar a aceleracdo, d, das particulas
em termos da relacdo entre a carga e a massa, e/m. Observe que nas expressoes acima, m

e e sao, respectivamente, a massa e a carga da particula, e E é o campo elétrico aplicado

entre as placas do capacitor, como mostra a Figura 17(b). Entdo,

a, = —, (2.29)

Através de uma andlise cinematica do movimento, infere-se que 0 movimento na

vertical € uniformemente acelerado e que a posicao vertical da particula é dada por:
1 2
y(t) = S ayt®. (2.30)

Simultaneamente, 0 movimento na horizontal é uniforme (velocidade constante, pois ndo
tém forcas agindo sobre as particulas nessa direcéo) e a posi¢do nessa direcdo é expressa
por,

x(t) = vyt. (2.31)

Onde v, é a velocidade inicial, na direcdo do eixo x.
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Agora, combinando as equagbes (2.29), (2.30) e (2.31) e, eliminando a

dependéncia temporal, determinamos a equacdo da trajetéria da particula dentro do

capacitor,
_ lellE] o
y(x) = v X (2.32)
Notemos que fazendo, k = lrenl;;lEJ’ teremos um valor constante, visto que nenhum dos
0

pardmetros que aparecem em k variam durante 0 movimento da particula. Entéo, pode-
se concluir que o feixe catddico descreve uma trajetoria parabdlica. Isto é, a posicao

vertical (y), em funcdo apenas da coordenada x, é
y(x) = % k. x?. (2.33)

Agora vamos determinar a deflex&o do feixe dos raios catodicos na vertical. Considerando
as informagdes da figura 17(a), vemos que:

y(L) = Ay, + Ays,.

Considerando a deflexdo vertical no interior do capacitor Ay, para x = b, obtemos
que,

lel.|E]
2mugy?

Ay, = b2. (2.34)

Quando as particulas do feixe deixam as placas, a componente da velocidade y

dessas particulas é,

Uy = ay t
v, = g (2.35)

b . . ~ . . , .
Onde t = —, pois, na direcdo horizontal o0 movimento é uniforme, logo,
0

ellE] b (2.36)

m Vo

Uy=

Apds deixar as placas, o feixe descreve dois movimentos uniformes e simultaneos

na direcdo de horizontal (x) e na direcdo vertical (y). Assim,



48

L-b
bty =ty = o (2.37)
E assim,
A= ot lel.|E| b (L—b)
2= Wy = v Uy
Ou ainda,
lel.|E| b L—lel.|E| b?
Ay e | | mvoez | | (238)
Portanto, a deflexdo no percurso inteiro é,
(L) = Ays + Ay, = le]. |E] by le|.|E| b L — lel.|E| b?
y 71 V2 2mu,? m vy '
Assim,
__(lel\ |E|b b
yw = () 57 (L-3) (2:39)

e

Agora, vamos calcular a razdo carga massa( ) dos raios catddicos.

m

Evidenciando essa razéo em (2.39), temos:

le] _ }’(L)voz 1

m |E| b (L — Q)
Da Equacdo (2.28) pode-se escrever: |vy| = |¥]|= %, entdo, finalmente obtemos
que:
le| |E| | y@)
—=— . 2.40
= ] (249

E importante ressaltar que, segundo Moreira (1997, p. 302):

Os resultados das determinagdes dos valores de e/m feitos pelo método sdo
muito interessantes, porque foi achado que, ndo importa como tenham sido
produzidos os raios catédicos, sempre encontramos 0 mesmo valor de e/m para
todas as particulas nos raios. Podemos, por exemplo, pela alteracdo da forma
do tubo de descarga e da pressdo do gas no tubo, produzir grandes medic¢des
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na velocidade das particulas, mas a menos que a velocidade das particulas se
torne tdo grande que se movam com velocidade préxima a da luz, quando entdo
outras considerages devem ser levadas em conta, o valor de e/m é constante.
Esse valor ndo é meramente independente da velocidade. O que € mesmo mais
notavel é que ele é independente do tipo de eletrodos que nds usamos e também
do tipo de gas no tubo. As particulas que formam os raios catédicos devem vir
ou do gas no tubo ou dos eletrodos; podemos, contudo, usar qualquer espécie
de substancia que queiramos para os eletrodos e encher o tubo com gas de
qualquer tipo e ainda assim o valor de e/m permanecera inalterado.

Antes dos raios catddicos serem investigados, o atomo carregado de hidrogénio,
encontrado na eletrdlise de liquidos, era o sistema que tinha o maior valor conhecido de
e/m, e neste caso o valor é somente 10%. Assim, para o corpusculo nos raios catodicos o
valor de e/m é 1700 vezes o valor da quantidade correspondente para o atomo de
hidrogénio carregado (MOREIRA, 1997).

2.4 Circuitos elétricos simples

No produto educacional foi também trabalhado um pouco do conceito de circuitos
elétricos, e da questdo do consumo elétrico dos eletrodomésticos. Assim, nesta secéo,
iremos descrever um pouco dos conceitos fisicos relacionados a isto.

Os elétrons livres que existem no interior de um fio metélico se movem em
direcdes casuais com uma velocidade média da ordem de 10° m/s (HALLIDAY, 2009,

v.3). Segundo Halliday:

Se fizermos passar um plano imaginario perpendicularmente a um fio de cobre,
elétrons de conducéo passardo pelo plano nos dois sentidos bilhdes de vezes
por segundo, mas ndo havera um fluxo liquido de cargas e, portanto, ndo havera
uma corrente elétrica no fio. Se ligarmos as extremidades do fio a uma bateria,
porém, o nimero de elétrons que atravessam o plano em um sentido se tornara
ligeiramente maior que o ndmero de elétrons que atravessam o plano no
sentido oposto; em consequéncia, haverd um fluxo liquido de cargas e,
portanto, uma cor, rente elétrica no fio (HALLIDAY, 2009, v.3, p.141).

Na figura 18, vemos um condutor elétrico conectando uma chave e uma lampada
aos polos do gerador (aparelho que fornece uma diferenca de potencial elétrico ao
circuito). E, quando a chave é ligada, os elétrons livres do condutor se movimentam
ordenadamente do polo negativo para o polo positivo, esse movimento ordenado dos

elétrons é denominado corrente elétrica.
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Figura 2.17: Circuito elétrico simples.

Lampada

Fonte: Autoria propria, baseado em HALLIDAY, 2009.

A figura 2.17, mostra uma regido ampliada do fio no qual existe uma corrente. Se
uma carga dq passa por um plano hipotético de uma secdo transversal do fio em um

intervalo de tempo dt, a intensidade de corrente elétrica i nesse plano é:

= 4
i=— (2.412)
A carga que passa pelo plano hipotético, no intervalo de tempo de 0 at, é calculada

pela integral:

q= [, idt. (2.42)

A corrente elétrica definida pela equacdo 2.41, é uma grandeza escalar, ja que a
carga e 0 tempo que aparecem na equacdo sdo grandezas escalares. Entretanto,
frequentemente representamos uma corrente com uma seta para indicar o sentido em que
as cargas estio se movendo. E importante ressaltar que essas setas ndo sio vetores. E,
quando o condutor € percorrido por uma corrente i se dividindo em dois ramos, conclui-
se, pelo principio da conservacdo da carga, que a soma das correntes nos dois ramos €
igual a corrente inicial (HALLIDAY, 2009, v.3).

Um outro conceito importante € o de resisténcia elétrica, associada a oposi¢éo que

0s condutores apresentam a passagem da corrente elétrica. E, se aplicarmos uma diferenca
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de potencial nas extremidades dos fios constituidos destes metais, teriamos uma corrente
elétrica de maior intensidade na prata, seguida do cobre e, por ultimo do chumbo que
ofereceria maior dificuldade a passagem dos portadores de carga elétrica.

Seja um fio feito de material condutor ligado aos polos de uma pilha, como vemos
na figura 2.18. Sabe-se que a pilha estabelece uma diferenca de potencial (ddp — U) no
fio condutor e, consequentemente, uma corrente elétrica. Para se determinar o valor da
corrente elétrica, coloca-se em série no circuito um amperimetro (instrumento que indica
a intensidade de corrente no fio) e, em paralelo, um voltimetro que permitira a leitura da
tens&o elétrica como podemos ver na figura 2.18. Com o circuito montado e funcionando,

faremos as medicgdes de tensdo e corrente através dos aparelhos instalados.

Figura 2.18: Circuito elétrico simples.

Polo (+) | ‘\ 7
G ' I

M2
Voltimetro
ddp-U

Amperimetro
Intensidade de corrente - i

Fonte: Autoria prépria, baseado em HALLIDAY, 2009.

Vamos dobrar a diferenca de potencial da pilha (podemos fazer isso ligando uma
segunda pilha, igual a primeira e em série). Como consequéncia dessa alteracdo, o
voltimetro indicard o dobro da tensdo anterior, e 0 amperimetro marcard o dobro da
intensidade de corrente elétrica. E, finalmente, se triplicarmos a diferenca de potencial,
como j& vimos, triplicaremos a corrente elétrica. Entdo, a razdo entre a diferenca de
potencial e a corrente elétrica tem um valor constante. Portanto, essa relacdo é

denominada de primeira lei de Ohm:

=Y
L= (2.43)
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Outro conceito importante é o de poténcia elétrica. Nos dias atuais, falamos muito
em economia de energia elétrica e, para se obter essa economia desejada, deve-se verificar
na compra de um aparelho elétrico, em suas caracteristicas elétricas, uma grandeza

denominada de poténcia elétrica nominal do aparelho.

A poténcia elétrica de um aparelho é definida como a rapidez com que um trabalho
elétrico é realizado. Ou seja, ¢ a medida do trabalho realizado por uma unidade de tempo.
No sistema internacional de medidas a unidade de poténcia € o watt (W). Considerando
um resistor de resisténcia R ligado a uma fonte de energia elétrica, uma bateria, por
exemplo, cuja tensdo € U. E, que a poténcia indica a quantidade de energia elétrica que
foi transformada em outro tipo de energia por unidade de tempo. Entdo, a poténcia

dissipada pelo resistor é:

P=U.i. (2.44)
E, pela lei de ohm, temos

P =R.i% (2.45)

No Sistema Internacional (SI), a unidadede de medida de energia elétrica é
representada em joule (J). Entretanto, a unidade mais utilizada é o quilowatt-hora (kWh),
como podemos ver na medicdo do consumo de energia elétrica feita pelas companhias de
destribuicdo. Mais informacoes isto estdo no produto educacional relacionado a esta

disserrtacdo.

2.5 Ondas eletromagnéticas

Por fim, iremos falar um pouco sobre as ondas eletromagnéticas, importante por
exemplo na parte do produto educacional em que falamos do aparelho de micro-ondas,
tdo presente hoje em dia nos lares.

As leis fundamentais do eletromagnetismo, as equacgdes de Maxwell (figura 2.19
e quadro 2.1), sdo a base de todos os fendmenos eletromagnéticos. A partir dessa
generalizacdo Maxwell forneceu uma importante ligacdo entre campos eléctricos e
magnéticos. Através dessas equacdes ele previu a existéncia das ondas eletromagnéticas

que se deslocam no vacuo a velocidade de aproximadamente 3,0x108 m/s.
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Figura 2.19: EquacOes de Maxwell a esquerda, e a direita uma foto do fisico e matematico
escocés James Clerk Maxwell.

Qntls

jpades o

Fonte: Pagina da Mi Septiembre Rojo'® — Adaptada.

A descoberta das ondas eletromagnéticas levou a varias aplicacfes praticas, como
por exemplo: o radio, a televisdo, o forno de micro-ondas, a telefonia celular etc.
As equacdes de Maxwell aplicadas ao vacuo estdo representadas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1: As equacdes de Maxwell.

I Y R YT

Lei de Gauss para a eletricidade

—o o
Qrneisy EE_&

£p

Relaciona o fluxo elétrico as cargas elétricas §E iida=
envolvidas

Lei de Gauss para o magnetismo

Mostra que o campo magnéticondo e

divergente e ndo % Biida=0 V.E=0
existem Monopolos magnéticos.

Lei de Faraday

Relaciona o campo elétrico induzido a ﬁcﬁ-dﬁ _ . d ﬂﬁ'ﬁh
variagdo do fluxo magnético e
Lei de Ampere-Maxwell
VXE= pﬂ} + HgeEp g

Relaciona o campo magnéticoinduzido a 3 ( 4 ﬂf) _
B.dl = + ppeg5— | fida
varia¢fio do fluxo elétricoe & corrente -(ﬁ -H M+ Moo gy

Fonte: Autoria propria, baseado em NUSSENZVEIG, 2011.

13 Disponivel em: https://miseptiembrerojo.wordpress.com/2018/04/07/efecto-fotoelectrico/. Acesso em
20 de nov. 2019.
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Se aplicarmos a identidade da analise vetorial** tanto para o vetor campo elétrico
quanto para o vetor campo magnético, obteremos que no vacuo (regido na qual as
densidades de carga e corrente sdo nulas) os vetores campo elétrico e campo magnéticos

sdo ondas que se propagam com a velocidade da luz. No caso, pode-se mostrar que

2P 9’E _
E, para 0 campo magnético que
— 2g
V2B — poeo 23 = 0. (2.47)

Por fim, podemos escrever a equacdo da onda para o campo eletromagnético no

VAcuo como
viu—-12t =, (2.48)
Onde,
1
c= Treo (2.49)

é a velocidade da luz no vacuo. A equacdo de onda (3.46) tem solucdo bem conhecida,

do tipo ondas planas.

2.6 Radiacdes eletromagnéticas e sua interacdo com a matéria

Em meados do século X1X a luz visivel, os raios infravermelhos e os ultravioletas
eram as Unicas ondas eletromagnéticas conhecidas. Influenciado pelas previsdes teoricas
de Maxwell, Heinrich Hertz descobriu as ondas de radio, e destacou que essas ondas se
propagam com a mesma velocidade que a luz visivel (HALLIDAY, 2009).

Como mostra a Figura 20 e segundo Halliday (2009, v. 4, p. 2):

[...] hoje conhecemos um largo espectro de ondas eletromagnéticas, que foi
chamado por um autor criativo de "arco-iris de Maxwell". Estamos imersos em
ondas eletromagnéticas pertencentes a esse espectro. O Sol, cujas radiacdes
definem o meio ambiente no qual nés, como uma espécie, evoluimos e nos
adaptamos, ¢ a fonte predominante. Nossos corpos sdo também atravessados
por sinais de radio e televisdo. Micro-ondas de radares e de sistemas de
telefonia celular podem nos atingir. Temos também as ondas eletromagnéticas

14 1dentidade da analise vetorial: o rotacional do rotacional de um dado vetor é igual ao gradiente do
divergente desse vetor menos o laplaciano dele. Ou seja, Vx(Vx G) = V(V.G) — VG, onde G é uma dada
funcéo vetorial.
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provenientes de lampadas elétricas, dos motores quentes dos automaoveis, das
maquinas de raios X, dos relampagos e dos elementos radioativos existentes
no solo. Além disso, somos banhados pelas radiac6es das estrelas e de outros
corpos de nossa galaxia e de outras galaxias.

Figura 2.20: Espectro eletromagnético.

Frequéncia (Hz) : h h : : : ’

Radio Microondas Infravermelho Ultravioleta Raio X Raio Gama
Comprimento } 5 - - - t 3 + z
de onda (m) 10 k ; 10” 10

10 10 10
N g

{ i
9 1 13

6107 10° 10 10

Comprimento de onda
do espectro visivel (A) 8000 7000 6000 5000 4000

Fonte: Pagina do IF UFRGS “Radiag&o.?>”

Um ponto importante também relacionado as ondas eletromagnéticas, esta no
estudo de sua interagdo com a matéria. Os efeitos, em um tecido ou em qualquer outra
substancia originados pela radiacdo eletromagnética ocorrem quando ha transferéncia de
energia desta radiagcdo ao meio considerado através da absor¢éo desta radiacdo. Os efeitos
desta absorcdo no tecido humano séo de natureza térmica ou ndo-térmica, ou seja, se 0s
efeitos sdo devidos a deposicdo de calor (efeito térmico) ou devido a interacdo direta do
campo eletromagnético com as substancias, sem transferéncia significativa de calor,
efeito ndo-térmico (ELBERN, 2005). “Os fatores mais importantes, para a absorcdo das
ondas sdo: a constante dielétrica, a condutividade, a geometria e 0 contetdo de agua do
meio” (ELBERN, 2005, p.04).

A luz da fisica classica, o aquecimento de um material devido & irradiacdo por
micro-ondas € devido a interacdo da onda eletromagnética com o dipolo elétrico da
molécula (BARBOZA, 2001). O aquecimento de uma substancia em um forno de micro-
ondas pode ser simplificadamente entendido, fazendo-se uma analogia ao que acontece

com as moléculas quando submetidas a acdo de um campo elétrico. Isto é, quando o

15 Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aularad.htm. Acesso em 10 de nov. 2019.



http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aularad.htm
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campo é aplicado, as moléculas que possuem momento de dipolo elétrico tendem a se
alinhar com o campo, figura 2.21a e figura 2.21b. Quando o campo elétrico que originou
a orientacdo dos dipolos das moléculas é retirado acontecera uma relaxacéo dielétrica, ou
seja, as moléculas tenderdo a voltar para o estado anterior dissipando a energia absorvida

na forma de calor, figura 2.21c.

Figura 2.21: Dielétrico submetido a um campo elétrico.

Dielétrico forado campo Dielétrico no campo
+QEFE +F ¥ ¥ + + ¥ +QFE_*+ + ¥ + + ¥
S Y 3 « 0 N o ]
* *
A 4 ’ w5 2 , g £
v % ¥ [ a a A
+ + + +
ME====="} qgee——————}

(a) (b)

+qE + = + + + ¥

Dielétrico saindo

do campo =R  —
x + . +
“ A A 2
vi8l &l
dE====== I
(c)

Fonte: Autoria propria, baseado em BARBOZA, 2001.
Segundo Barboza (2001, p. 902):

[...] a principio, quanto maior for o dipolo mais intensa deve ser a orientacéo
molecular sob a acdo do campo elétrico. Se o campo elétrico pudesse ser ligado
e desligado se alternando com certa frequéncia, teriamos entdo uma situacéo
“parecida” com aquela onde o campo elétrico da onda eletromagnética interage
com a molécula, aumentando a sua energia rotacional.

Se um material possui maior valor de constante dielétrica (K), entdo maior
quantidade de energia pode, a principio, ser armazenada. Em um campo que alterna as
fases (como em uma onda eletromagnética), a orientacdo molecular varia ciclicamente.
Para irradiacOes na regido de micro-ondas (1000 a 10000 MHz) a polarizagéo espacial
das moléculas do material leva ao seu aquecimento. “O tempo de relaxacdo requerido
para os dipolos reduzirem o ordenamento dependera fundamentalmente de dois fatores:
o tamanho das moléculas e a da viscosidade do meio” (BARBOZA, 2001, p.902). O
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tempo de relaxacéo, em fase condensada, também dependera da “altura” da barreira de
energia’® que precisa ser alcangada no processo de reorientagdo molecular (BARBOZA,
2001).

Por fim, se uma amostra possuir uma frequéncia de relaxacdo préxima da
frequéncia da onda eletromagnética, entdo a quantidade de calor produzida sera elevada.
Ou seja, é importante que haja sincronismo entre a frequéncia de relaxagdo molecular e a

do campo eletromagneético.

6 Barreira de energia (ou barreira coulombiana) ¢ barreira de energia devida a interacio eletrostatica que
dois nucleos necessitam ultrapassar para que possam estar proximos o suficiente para propiciar uma reacéo
de fusdo nuclear.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletrost%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fus%C3%A3o_nuclear
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa secdo aborda sobre o percurso metodoldgico da pesquisa, discorrendo a
natureza do estudo, a caracterizagdo do campo, 0s sujeitos envolvidos, 0s instrumentos

aplicados e os procedimentos de analise dos dados.

3.1 A natureza da pesquisa

A presente pesquisa consiste em um estudo descritivo de abordagem qualitativa,
que tem por objetivo analisar a possibilidade de utilizar um material contextualizado para
0 ensino de Fisica no Ensino Médio da EJA, do Colégio Santa Madalena Sofia
(Maceio6-Al), para a producdo de um material didatico para o ensino de Fisica.

Nomeamos pela abordagem qualitativa por trabalhar “com o universo de
significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relac6es, dos processos e dos fendbmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizagdo de variaveis” (MINAYO, 2002, p. 21-22), e,

especialmente, nos permitir dar voz aos nossos sujeitos de pesquisa.

3.2 Sujeitos da pesquisa

Nossos sujeitos de pesquisa foram alunos que estudam na terceira série da EJA,
na rede particular do Colégio Santa Madalena Sofia um Colégio catolico Sofia (os alunos
da EJA compdem o quadro da filantropia) do municipio de Macei6 no Estado de Alagoas.
A terceira série da EJA corresponde a Ultima série do Ensino Médio. Participaram da
pesquisa 49 alunos, 35 do sexo feminino e 15 do sexo masculino, distribuidos nas

seguintes faixas etéarias:

Tabela 3.1. Faixa etaria dos alunos participantes da pesquisa.

20-25 25-30 31-35 36-40 41-45 46-50 50 ou mais
anos anos anos anos anos anos
11 06 09 08 05 04 06

Fonte: Autoria propria, 2020.

Desse universo, 15 alunos, o que corresponde a 30,6%, s&o alunos oriundos das
séries iniciais do referido Colégio e, o restante, 34 ou 69,4% sdo alunos de outras escolas.

O acesso a esses alunos se deu pelo fato do referindo mestrando ser o professor titular
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dessa turma. Contudo, buscou-se seguir o principio da ética profissional e lisura da

pesquisa.

3.3 O questionario

Foi elaborado e aplicado com os alunos um questionario composto por 12 questdes
configuradas em multipla escolha e abertas. O questionério estruturava-se em quatro
blocos de questdes: a) Andlise sobre a disciplina e b) Analise sobre o Material. Sua
aplicacdo se deu apds o término das atividades desenvolvidas em sala de aula. Nao foi
pedido que os alunos se identificassem no questionario, ou seja 0 mesmo foi aplicado de
forma anbnima. Deste modo, os alunos poder&o se expressar de forma autonomo. Por fim,
na analise dos dados obtidos na pesquisa levou em consideracao a aptidao dos discentes

pela disciplina, o material didatico utilizado e exposicao dos contetdos durante as aulas.

3.4 Elaboracéo e aplicac¢éo do produto

Nosso produto é um material didatico para o ensino de fisica na EJA (Educacéo
de Jovens e Adultos), na Figura 3.1 é mostrada a capa dele. O material foi elaborado com
0 objetivo de atender as necessidades dos discentes dessa modalidade de ensino de
maneira contextualizada. Embora o produto tenha obtido uma 6tima aceitacdo pelos
alunos, como veremos na parte da andlise da aplicacdo deste produto educacional,
entendemos que a medida que ele for sendo utilizado por outros professores como uma
ferramenta didatica, sugestfes poderdo surgir para que ele seja aprimorado cada vez mais.
Além disto, embora tenha sido planejado para turmas da EJA, ele certamente podera ser
utilizado em outras turmas do ensino médio.

O produto foi elaborado a partir de um tema central: A Fisica em Casa. A partir
desse desenvolveram-se 0s subtemas: a Fisica na Sala, a Fisica no Banheiro e A Fisica na
Cozinha. No subtema a Fisica na Sala, estudou-se a Fisica da TV, da Janela e do
Ventilador; no subtema a Fisica do Banheiro estudou-se a Fisica do Chuveiro elétrico e,
finalmente, no subtema a Fisica da Cozinha estudou-se a Fisica da Geladeira, a Fisica do

fogdo e a Fisica do forno de Micro-ondas.
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Figura 3.1: Capa do produto educacional que foi desenvolvido.

FISICA EM CASA

FRODUTO EDUCACIONAL - MNPEF
PALLD MATTINSG YERA & PADE. DR WAGNIR FERRTMA DA SEVA

lade v 20 1814

Fonte: Arquivo do autor.

O produto foi elaborado a partir de um tema central: A Fisica em Casa. A partir
desse desenvolveram-se 0s subtemas: a Fisica na Sala, a Fisica no Banheiro e A Fisica na
Cozinha. No subtema a Fisica na Sala, estudou-se a Fisica da TV, da Janela e do
Ventilador; no subtema a Fisica do Banheiro estudou-se a Fisica do Chuveiro elétrico e,
finalmente, no subtema a Fisica da Cozinha estudou-se a Fisica da Geladeira, a Fisica do
fogdo e a Fisica do forno de Micro-ondas. A Figura 3.2 a seguir mostra de maneira

esquematica os temas abordados pelo produto.



61

Figura 3.2: Tema central e subtemas desenvolvidos no produto.

A FiSICA EM CASA

) AFISICANO
AFISICANA BANHEIRO AFISICANA
SALA COZINHA

AFISICA AFISICA AFisICA AFiSICA
DA DO DA DO FORNO DE
JANELA CHUVEIRO GELADEIRA MICRO-ONDAS

AFIsICA
DATV

AFIsICA AFisicA

DO DO
VENTILADOR FOGAO

Fonte: Arquivo do autor.

O produto foi construido da seguinte forma: a partir do subtema elaboraram-se 0s
planos de aulas (material destinado aos professores) e o material didatico para o aluno,

este foi elaborado conforme mostra o esquema representado na Figura 3.3.

Figura 3.3: Representagdo esquematica do material didatico do aluno.
SUBTEMA

l

PLANOS DE AULAS

l

CONTEUDO

l

MITO OU VERDADEE
DICA DA UNIDADE

l

EXERCICIOS DE FIXAO

l

PROBLEMAS PROPOSTOS

Fonte: Arquivo do autor.
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3.5 Descricéo das etapas do material

SUBTEMA: A escolha do subtema teve como objetivo a contextualizacédo dos conteddos
de fisica. Por exemplo, o televisor (ou a TV) é um eletrodoméstico presente no dia a dia
de todas as pessoas. Assim, no subtema a Fisica da TV (figura 3.4), exploramos
o seu funcionamento com relacdo ao “tubo de raios catédicos” (ou CRT, uma
expressao inglesa cathode ray tube) que envolve os conceitos de forca e campo
elétrico, forca e campo magnético e diferenca de potencial (ddp) ou tensédo
elétrica e a evolucdo das telas das TVs. Deste modo, levamos o aluno a refletir e

aplicar os conteudos apreendido durante as aulas de Fisica.

Figura 3.4: Foto da pagina do produto educacional mostrando o subtema TV.

Figura 1.1 — Tubo de raios catddicos.

1 AFiSICA NA SALA- TELEVISOR

Feixe de
Introducdo Catodo elétrons
0 que iremos explorar nesta Iremos apresentar agui um pouco da Fisica que Anodos =
UNIDADE 1: SALA pode ser encontrada na sala. Para isto, iremos A
explorar a Fisica envolvida no funcionamento da ‘.I
@ ™ TV, com énfase na mudanca que tivemos das |
grandes TVs de tubo para as modernas TVs ultras
finas de QLED e outras mais. Além disto, iremos \'_?‘_—-L—l g ‘
* Ventledor explorar a fisica envolvida no funcionamento de
um ventilador, bem como da importdncia das
@ Lot janelas para tornarem este cdmodo, & outros da -
casa, mais agradaveis. Esperamos que vocé goste Bobinas
bastante deste passeio pela sala!
ATV Tela
Fonte: Referéncia [1].
ATV, junto com a geladeira, talvez seja um dos eletrodomésticos mais abundantes das
nos lares. O tubo iconoscopico, que foi a base das primeiras Tvs, foi inventado por Na figura 1.2, vemos um tubo de raios catddicos de uma televisdo de 29”7 (vinte & nove
volta de 1923, por Vladimir Zworykin, um russo gue vivia no EUA. A primeira polegadas) cujo peso € de 353 40K

transmiss3o de TV foi realizada apenas alguns anos depois, em 1928, por Ernst F. W
Alexanderson. A primeira transmiss&o em cores ocorreu comercialmente em 1954, na
rede norte-americana NBC. Em 1960 a japonesa SONY introduziu no mercado os
televisores com transistores. E, em 1962 O satélite Telstar transmitia os sinais através
do Oceano Atlantico.

Figura 1.2 — Tubo de raios catédicos TV 297

Televisées de tubo

Funcionamento da TV de tubo € possivel gragas a um “tubo de raios catodicos” (ou
CRT, uma expressdo inglesa cathode ray tube) € composto por um canhdo eletrénico,
que produz um feixe de elétrons, que s8o acelerados por uma diferenca de potencial
elétrica em direcdo as bobinas, onde campos magnéticos sdo produzidos. Ao atingir os
campos magnéticos, os elétrons em alta velocidade =80 desviados por uma forga
magnetica que os faz varrer toda extensdo da tela. E, finalmente quando atinge a tela,
essas particulas deixam uma marca luminosa gque forma as imagens. Fonte: Refaréncia [2]

Fonte: Arquivo do autor.

CONTEUDO: Na elaboracdo do texto buscou-se utilizar uma linguagem
coloquial (natural ou popular) e figuras ou imagens simples com objetivo de

facilitar a aprendizagem. Entretanto, mantendo-se o rigor cientifico.

MITO OU VERDADE ¢ DICA DA UNIDADE: Apds a exposigao e discussao

dos conteudos de um subtema, por exemplo, a Fisica da geladeira, apresenta-
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se uma situacdo diaria relacionada ao subtema que seja duvidosa, por
exemplo, tratamos da pergunta: E ruim colocar alimentos ainda quentes no
refrigerador? Para analisa-la e concluir se ¢ MITO OU VERDADE (Ver Figura3.5).
Depois dessa discussdo, foram colocadas algumas dicas referentes ao uso deste

eletrodomeéstico para melhorar a sua eficiéncia.

Figura 3.5: Foto de uma pégina do produto educacional mostrando a se¢do MITO OU
VERDADE.

MITO OU VERDADE

Q Sentar muito perto da TV prejudica os olhos?

MITO! Antigamente isso era verdade, porém com o avango tecnologico
de exibigdo de imagens, o maximo que pode ocorrer é cansago ocular e
dor de cabega. Contudo, para prevenir gqualquer problema, sente-se a
uma distincia razoavel da TV, de forma a aproveitar 100% o que vocé
estiver assistindo sem forgar a vista.

DICA DA UNIDADE

?

Agora que ji entendemos como a TV funciona, queremos usar os
conhecimentos aqui adquiridos para utilizar a TV de um modo mais
seguro e eficiente. Segue uma o6tima dica!

DICA: Ndo desligue a TV no botdo do aparelho, pois, ha indicios de que deixar a TV
sempre em STAND-BY & melhor para os circuitos eletronicos e os capacitores, ja que
ndo terdo que lidar com picos de tensdo elétrica (ou de energia elétrica) stbitos que
ocorrem sempre gue vocé liga um televisor que esta totalmente desligado.

Fonte: Arquivo do autor.

EXERCICIOS DE FIXACAO: Foram elaboradas questdes sobre os contetidos
ministrados com a finalidade de provocar a reflexdo e consolidagdo da matéria ensinada.
As assertivas foram elaboradas de forma que o aluno indique se ela é certa ou errada e

justifique sua resposta.

PROBLEMAS PROPOSTOS: Sao testes de multiplas escolhas organizados
na sequéncia crescente de dificuldades dos contetdos. Esses problemas séo colecionados

dos vestibulares de diversas faculdades do nosso Pais; logo, os alunos que desejarem dar
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seguimento aos seus estudos podem se preparar um pouco através destas questdes para
0s vestibulares que ainda ndo adotaram o estilo de questdes do ENEM.

3.6 Descricéao da Aplicacédo do Produto

A aplicacdo de um subtema do produto educacional (a Fisica da TV) ocorreu
durante os meses de outubro e novembro do ano letivo de 2019, em uma turma composta
de 50 alunos do terceiro ano do ensino médio, na modalidade de ensino da EJA do Colégio
Santa Madalena Sofia, localizado no Municipio de Macei6-AL. A proposta foi
desenvolvida no terceiro bimestre, com um total de 04 aulas, respeitando a estrutura
organizacional dessa modalidade de ensino.

A turma foi previamente sensibilizada sobre a participagéo e colaboragao de todos,
na execucao da proposta para o terceiro bimestre, para que 0s objetivos desejados fossem
alcancados, que foi primeiramente ensinar 0s conceitos pertinentes ao material proposto.
Este se dividiu em quatro encontros, nos quais se buscou desenvolver a aprendizagem
ativa e significativa, através do uso do produto educacional. A descricdo, de maneira
geral, da aplicagéo do produto encontra-se no quadro a seguir (Tabela 3.1).

O material foi enviado por meio digital para os alunos 15 dias antes do inicio da
aplicacdo do produto para um grupo no WhatsApp, criado para esse fim, com o objetivo
de dar um tempo maior para os alunos lerem o produto educacional. E, durante as aulas

foi distribuido 5 vias impressas do produto para 0s grupos que eles mesmo criaram.

Quadro 3.1: Cronograma de aplicacdo do produto educacional.

ENCONTRO AULA DESCRICAO

O objetivo geral desse encontro foi aprofundar os
A FISICA DA | conhecimentos sobre estrutura da matéria e o conceito de forca
Primeiro TV elétrica, assim como, a aplicacdo deles no nosso cotidiano. A duragéo
AULA-01 da aula foi de 60 minutos. O desenvolvimento da aula ocorreu
conforme o planejado no plano de aula, em anexo.

O objetivo geral desse encontro foi conhecer e dominar os
conceitos de campo elétrico e potencial elétrico e suas aplicacBes no
Segundo AFISICADA | nosso cotidiano. A duragdo da aula foi de 60 minutos. O

TV desenvolvimento da aula ocorreu conforme o planejado no plano de
AULA-02 aula, em anexo.
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Objetivo geral desse encontro foi aprofundar os
conhecimentos sobre as propriedades dos imés e o conceito de campo

Terceiro A FISICA DA | magnético, aplicando-0s no nosso cotidiano. A duragéo da aula foi de
TV 60 minutos. O desenvolvimento da aula ocorreu conforme o
AULA-03 planejado no plano de aula, em anexo.
Obijetivo geral desse encontro foi conhecer o conceito de Forga
Magnética de Lorentz e como aplica-la no nosso cotidiano. A duragao
Quarto AFISICADA | da aula foi de 60 minutos. O desenvolvimento da aula ocorreu
TV conforme o planejado no plano de aula, em anexo.

AULA-04
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

VVamos agora apresentar e discutir os principais resultados da aplicacdo do produto
educacional, tendo como base os dados obtidos, particularmente do questionario, e das
atividades desenvolvidas em sala de aula pelos alunos. Procurou-se analisar e refletir
sobre as atitudes dos alunos, reacGes, desempenho e aprendizagem deles mediante 0 uso

deste produto.

4.1 ANALISES DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

As informacdes extraidas nesta ferramenta foram de extrema importancia para
direcionar nossas decises e atividades futuras. Os resultados foram separados de acordo
com a finalidade de cada etapa do questionario.

4.1.1 Analises sobre a disciplina

Inicialmente, foi perguntado aos alunos se eles gostavam da disciplina de Fisica,
o resultado encontra-se no gréafico 4.1, onde mostra que 57% dos estudantes respondentes
gostam da disciplina Fisica. Algumas justificativas dos alunos que responderam SIM

foram as seguintes:

Aluno 1: “E uma disciplina importante e essencial para a vida”.

Aluno 2: “A Fisica é legal, quando vocé tem tempo para estudar e bons professores para passar bem a
matéria’.

Algumas justificativas dos alunos que responderam NAO foram as seguintes:

Aluno 3: “Acho muito complicado”.

Aluno 4: “N&o me interesso pela disciplina”.

Analisando as respostas dos alunos, podemos inferir que, de maneira geral, 0s
estudantes admitem que a disciplina seja importante para compreender seu cotidiano.
Entretanto, ela é muito complicada para alguns. Assim, parte deles perdem o interesse

pela disciplina.



67

Gréfico 4.1: Anélise dos alunos sobre a disciplina, questdo 01.

Vocé gosta da disciplina de Fisica?
49 respostas

mSIM mNAO -

Fonte: Dados obtidos do questionario.

Outra pergunta feita no questionario foi se eles gostavam de estudar coisas do dia
a dia nas aulas de Fisica, e 92% dos estudantes responderam que sim, conforme podemos
ver no grafico 4.2. Desta forma, verificamos que 0 nosso produto é potencialmente
significativo para a aprendizagem dos contetdos dessa matéria nas turmas em que o

produto educacional foi aplicado.

Gréfico 4.2: Andlise dos alunos sobre a disciplina, questdo 02.

Vocé gosta de estudar coisas do seu dia a dia nas aulas de Fisica?
49 respostas

mSIM m NAO

8%

Fonte: Dados obtidos do questionario.

A partir das respostas dos alunos ao questionario, obtivemos também que 51%
dos estudantes respondentes disseram que gostariam de aulas mais participativas, outros
28,6% deles que gostariam de aula praticas ou com experimentos, e 20,4% deles ndo
opinaram (gréafico 4.3). Assim, verificamos que os estudantes preferem aulas mais
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participativas ou dialogadas e aulas experimentais. Dai a importancia de aulas como as
que fizemos com a aplicagdo do produto educacional para eles.

Grafico 4.3: Andlise dos alunos sobre a disciplina, questao 03.

O gue vocé gostaria que o professor fizesse nas aulas de Fisica?
49 participantes

30

25

20

15

10

AULAS MAIS AULAS COM NAO RESPONDERAM
PARTICIPATIVAS EXPERIMENTOS

Fonte: Dados obtidos do questionario.

4.1.2 Analises sobre o Material

Em seguida, havia no questionario perguntas mais relacionadas ao produto
educacional em si, que serdo analisadas a partir de agora. No grafico 4.4, vemos que
85,7% dos estudantes responderam que ndo tinham estudado eletricidade antes. Assim,
os alunos que tiveram contato com o produto educacional eram alunos que estavam
estudando o conteddo pela primeira vez.

Gréfico 4.4: Analise dos alunos sobre o material, questao 04.

Vocé ja tinha estudado Eletricidade antes?
49 respostas
50
40 +
85,7%
30
20
14,3%
10
0 . T T
SIM NAO

Fonte: Dados obtidos do questionario.
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Foi também perguntando se os estudantes respondentes ja tinham participado de
alguma aula com essa didatica antes, e 86% deles disseram que ndo, como pode-se ver no
gréafico 4.5. Entdo, constatamos que a escolha da metodologia de ensino dirigida foi
acertada para a turma EJA em que o produto educacional foi aplicado. Verificamos

também, que 14% dos estudantes participantes ja tinham estudado na disciplina Biologia
por essa metodologia.

Gréfico 4.5: Andlise dos alunos sobre o material, questao 05.

Vocé ja tinha participado de alguma aula com essa didatica

(ensino dirigido) para aprender algum contetido de Fisica ou
de outra disciplina?

=SIM = NAD

Fonte: Dados obtidos do questionario.

A partir do grafico 4.6, vemos que 57,1% dos estudantes respondentes consideram
0timo o uso de objetos da casa para ensinar eletricidade e 28,6% consideram algo bom.
Portanto, constatamos que 0 uso de objetos presentes em nossa casa para 0 ensino de

Fisica € uma opcéo acertada para a contextualizagdo dos conteudos de Fisica.

Gréfico 4.6: Analise dos alunos sobre o material, questao 06.

Com relagdo ao uso de objetos de nossa casa para o
ensino de Eletricidade, vocé considera algo.

49 respostas

14,3%
REGULAR

28,6%
BOM

‘ 57,1%

oTMO ?
‘ |

0 5 10 15 20 25 30

Fonte: Dados obtidos do questionario.
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Quando perguntados se a contextualizacdo que foi feita através do produto
educacional ajudou eles a entender melhor o contetudo de Fisica ministrado, 53,1% dos
estudantes respondentes consideraram que a contextualizacdo do contetdo ajudou muito
e 46,9%, consideraram que ajudou, mas s6 um pouco, como Visto no grafico 4.7. Assim,

vemos que para todos eles a contextualizacdo que foi feita ajudou de alguma forma.

Grafico 4.7: Anélise dos alunos sobre o material, questéo 07.

Vocé acha que a contextualizacdo do contetdo ajudou
vocé a entender melhor a matéria ministrada?

49 respostas

DIFICULTOU, EU PREFERIA A AULA
SEM O EXPERIMENTO

0%

SIM, MAS SO AJUDOU 46,9%

NAO AIUDOU | 9o
EM NADA

SiM, AJUDOU 53,1%

woro |

0 5 10 15 20 25 30

Fonte: Dados obtidos do questionario.

A partir do gréfico 4.8, vemos que 79,6% dos estudantes respondentes disseram
que a proposta didatica usada durante as aulas e o produto educacional os deixou mais
motivados para participar das aulas de Fisica, o que foi um resultado muito bom! Apenas
20,4% deles disseram que o produto ndo ajudou na motivacdo para participar das aulas

de Fisica. Algumas justificativas dos alunos que responderam NAO, foram as seguintes:

Aluno 1: “Falta de tempo para [é o material disponivel”.

Aluno 2: “Ndo gosto da matéria”.

Aluno 3: “Acho muito complicado”.

Aluno 4: “Ndo me interesso pela disciplina”.

Assim, vemos das respostas acima gque na verdade o problema néo foi o produto

educacional em si, mas, o fato de ndo terem tido tempo para lerem o material que havia
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sido dado antecipadamente para eles olharem, alguns dias antes, como falamos no

capitulo anterior, ou entdo porque ndo gostavam da disciplina de Fisica.

Graéfico 4.8: Andlise dos alunos sobre o material, questdo 08.

49 respostas

40 +

30 + 79,6%

10 /\ 20,4%
O I." ' ' ' I.".
SIM NAO

A proposta didatica usada no material lhe deixou mais
motivado para participar das aulas de Fisica?

Fonte: Dados obtidos do questionario.

Sobre o design do material, 100% dos alunos responderam que o material é

atraente e que isso facilita muito a leitura dele. No grafico 4.9, vemos que 71% dos

estudantes respondentes disseram que as figuras facilitaram a compreensédo do

contetdo, e 29% deles disseram que as figuras ndo eram de facil entendimento.

Algumas justificativas dos alunos que responderam NAO foram as seguintes:

Aluno 1: “A4 Fisica ndo entra na minha cabeca’ .

Aluno 2: “Nao entendo muito Fisica”.

Aluno 3: “Tenho dificuldades com a Fisica”.

Assim, dos comentarios acima, vemos que o problema ndo foi bem as figuras, mas

novamente, foi a dificuldade que os alunos possuem com Fisica.
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Grafico 4.9: Andlise dos alunos sobre o material, questao 10.

As figuras usadas no material foram de facil
entendimento?

49 respostas

mSIM
= NAD

Fonte: Dados obtidos do questionario.

Foi perguntado no questionario aos alunos se o texto do material é de facil
entendimento, isto é, ele esta escrito de forma clara, e 86% dos estudantes respondentes
disseram que sim. Apenas 14% dos alunos ndo aprovaram a proposta, gréfico 4.10.
Algumas justificativas dos alunos que responderam NAO:

Aluno 1: “Tenho dificuldade de estudar Fisica”.

Aluno 2: “A Fisica é muito complicada”.

Aluno 3: “Né&o tenho tempo para estudar”.

Assim, a partir das respostas acima, vemos que o problema novamente nao foi o
produto educacional em si, mas sim, foi devido a dificuldade dos alunos com a disciplina,
ou a falta de tempo deles para estuda-la.

Gréfico 4.10: Analise dos alunos sobre o material, questdo 11.

O texto do material é de facil entendimento, ou seja,
ele esta escrito de forma clara?
49 respostas

50

40

30 86%

20

10 . 14%

0 =
NAO SIM

Fonte: Dados obtidos do questionario.

Com base nos resultados aqui apresentados, podemos, portanto, afirmar que o

produto educacional teve uma 6tima avaliacéo pelos alunos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados aqui apresentados, da aplicacdo de uma subtema do
produto educacional (a Fisica da TV) para alunos da EJA, através da proposta de um
ensino contextualizado da Fisica, constatamos uma boa aceitacdo por parte dos alunos,
onde a grande maioria deles gostou bastante da proposta apresentada. Vimos que alguns
poucos alunos disseram ndo terem gostado ou achado o material de facil entendimento,
dentre outros pontos negativos. Mas, analisando as respostas deste grupo de alunos, vimos
que, na verdade, o problema deles estava mais associado ao fato de ndo gostarem de
Fisica, ou de ndo terem tempo de estudar Fisica, do que com o produto educacional em
Si.

N&o houve tempo habil para aplicar o produto educacional proposto aqui em sua
totalidade, pois, seriam necessarias varias aulas para isto. Mas fica a pretensdo de servir
como um material de apoio para 0s professores que irdo ministrar aulas de Fisica na
modalidade da EJA ou no ensino regular. Levando em consideracéo a importancia destes
conteddos e da dificuldade de realizacdo de experimentos desta area da fisica em sala de
aula, propomos estas atividades, que estdo relacionadas a equipamentos que fazem parte
do dia a dia dos alunos, e que assim oferecem aos alunos da EJA uma boa interagéo entre
eles e os conteudos contextualizados da fisica. Contudo, vale destacar que nossa intencédo
ndo é gque este material seja o substituto de aulas experimentais, ou de outras ferramentas
didaticas, mas sim, que ele possa ser mais uma ferramenta de auxilio ao professor de
Fisica, e que possa ser utilizada juntamente com outras ferramentas didaticas.

Por fim, nosso desejo é que este material possa contribuir para uma mudanca na
realidade educacional do nosso pais, e que os alunos cada vez mais aprendam a Fisica e
apliguem esse ensinamento no cotidiano em que vivem. No entanto, para que iSso ocorra
no futuro, é essencial que as alteraces ocorram agora no presente, o que coloca sobre
nés uma enorme responsabilidade com o tipo de educacdo que estamos proporcionando

aos alunos da EJA e nas outras modalidades de ensino do nosso Pais.
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PREFACIO

Heje em dia, feizmente, ha uma grande preocupagso em apresentar sos akmos uma Fisica
condextuaizada Comtudo, afé onde sabemos, ndo havia afé o momendo um malerial que
compilasse de forma organizada a fisica que pode ser explorada na nossa casa, & fol pensando
nisin, gue decidimos desermvolver este produto educacional no Mesirado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica da SBF {MNPEF-58F). Em prncipio, ele foi desenvohido para ser utlizado com
alunos da EJA (Educaco de Jovens & Adulios), mas, ceramente ele pode ser ulfizado, fanio por
professores como estudantes, no ensino medio ou mesma no ensind basico. Ble foi organizado de
modo que em cada comodo de uma casa, foi explorada a Fisica envolvida no fundionamento de
um item, como num elefrodomestico, por exemplo. Assim, o suméro deste material & onganizado
por comodo da casa. Conmtudo, com o objefivo de ser também um matenal de apoio para
professores que ministram conteldos de forma regular na EJA, seguindo & sequéncia dos
confeudos usualmente ensinados nos liveos tedos de Fisica, insedimos também um sumario
organizado por combelido de fisica. A ideia deste materal & que seja um material complementar de
2p0io a0 professor, mas, que Bmbem possa ser uiilizado por qualguer pessoa que queira explorar
um pouco mais da fisica que ha presente em nosso &ia & dia nos nossos lares. Esperamos que
este material possa ser uma importante ferramenta para mostrar que a Fisica € uma discipling
muifo inferessante, para assim foma-la mais presente na realidade das pessoas.

Paulo Marting Vieira & Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva
Maceio, Alagoas
Feversiro de 2020
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UNIDADEI

A FISICA NA SALA

= TV
= Ventilador
= felanela
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1 A FISICA NA SALA- TELEVISOR

Introducdo

Iremos apresentar agui um pouco da Fisica que

O que iremos explorar nesta - .
UNIDADE 1+ SALA pode ser encontrads na sala. Para isto, iremos
. explorar a Fisica envolvidz no fundonamento da
% ™ TV, com énfase na mudanga gue tivemnos das
grandes TVs de tubo para as modernas TVs ultras
finas de JLED e outras maiz. Além disto, iremos
* Ventiladar explorar a fisica envolvida no funcionamento de
um wventilador, bem como da importanciz das
EEEI Janda janelas para tnrn:arern este comodo, cn.rEms d=
Casa, mais agradaveis. Ezperamos que wore goste

bastante deste passeio pela salal

ATV

ATV, junto com a geladeira, talvez sejs um daos eletrodomesticas mais sbundantes das
nos lares, O tubo iconoscopico, que foi a base das primeiras TVs, foi inventado por volta
de 1923, por Viadimir Zwaorykin, um russo gue vivia no E.ULA. A primeira transmissac de
T foi reslizada apenas alguns anos depois, em 1928, por Emnst F. W, Alexanderson. A
primeira transmissac em cores ocorreu comercizlmente em 1954, na rede norte-
americana MBC. Em 1360 2 japonesa SOMY introduziu no mercado os televisores com
tranzistores. E, em 1952 O satélite Telstar transmitia os zingis através do Oceano
Atlantico.

Televisoes de tubo

Funcionamento da TV de tubo & possivel gragas a um “tubo de raios catodicos™ (ou CRT,
uma express3o inglesa cathode ray tube) & composto por um canhdo eletronico, que
produz um feixe de eletrons, gue s30 acelerados por uma diferenga de potencial elétrica
em direc3o as bobinas, onde campos magneticos 520 produzidos. Ao atingir os campos
magneticos, os elétrons em shta velocidade s3o0 desviados por uma forga magnética que
os faz varrer toda extensao da tela. E, finalmentes gquando atinge = telz, essas particulas

deixam uma marca luminosa que forma 3z imagens.
©
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Figura 1.1 — Tubo de raios catodicos.

Feixe de

Fonte: Referéncia [1).

Na figura 1.2, vemos um tubo de raios catodicos de uma televis3o de 29" (vinte e nove
polegadas) cujo pesoede 35340Kg.

Figura 1.2 — Tubo de raios catodicos TV 237 .
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1.1 Estrutura da Matéria

A matéria é constituida por atomos. Os 3tomos, por sua vez, s30 constituidos de
particulas, no nicleo: os protons e os néutrons; na eletrosfera: os elétrons. Para melhor
compreens3ao dos fendmenos elétricos @ importante conhecer como funciona 2
estrutura de um 3tomo, para tanto sera utilizado o modelo planetario do 3tomo.

Figura 1.3 — Modelo planetario do atomo.

Fonte: Referéncia [3].

a. Carga de particulas elementares (carga elétrica elementar)

Se pudéssemos separar 05 protons, néutrons e elétrons de um 3tomo, e langa-los em
direg30 3 um im2 (sabe-se que o im3 gera em torno de si um campo magnético), no
interior deste campo 03 protons seriam desviados para uma direg3o, os elétrons 3 uma
direc30 oposta a2 do desvio dos protons e os néutrons n3o seriam afetados. Esse
mportamemodedsviademauajetéﬁaacmtecedevidoassuaspmpﬁedad&s
elétricas (canga elétrica). Deste modo, os protons s30 particulas com cargas positivas, 0s
elétrons tém carga negativa e 0s néutrons n3o possuem carga elétrica.

Acargaelétﬁcadounptémneunelétrontémvalmabsolutosiguais embora tenham
sinais opostos. O valor da carga de um proton ou um elétron chamadncarga elétrica
elementar e simbolizado por e. A unidade de medida adotada in 1t
ameddadecatgaselemcaseomelomb(C).Ovalorcomeadoaidm;'
elétrica elementar so foi precisamente deterrrmadopeloﬁsu:o norte-americ
Millikan em 1310. A descoberta rendeu a ele o prémio Nobel de Fisic
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experimento ficou conhecido como Experimento da Gota de Oleo.

Figura 1.4 — Diagrama esquematico da experiencia de Millikan (gotas de dleo).
Goticulas de dieo

Fonte: Referéncia [4).

Sua montagem experimental definitiva era um atomizador (uma espécie de borrifador)
capaz de borrifar oleo em pequenas goticulas, que eram langadas em direcdo 3 um
capacitor de placas paralelas preenchido com ar e alimentado por baterias que geravam
algumas dezenas de milhares de volts de tens3o elétrica.

Com os resultados experimentais em maos, Millikan percebeu que os valores de carga
elétrica determinados experimentalmente nas goticulas de dleo eram sempre multiplos
de um valor menor: 1,59.10%% C. E, portanto, o valor absoluto a carga do elétron e do
protone 16.10C.

b. Corpo eletrizado, e corpo neutro
Corpo eletrizado: Dmemsqueumcorpomcoua—seelemzadomamgleperde

ganha elétrons. Sendo asim, um corpo eletrizado positivamente possui
elétrons, eumoorpoemzadoneganvamentepossumseletrqmdns' rotons
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Conpo neutro: Um corpo encontra-se neutro guando possui mesma quantidade de
elétrons e protons.

¢. Quantizacdo da carga elétrica
Ma netureza, existem grandezas gue podem ser divididas indefinidaments em partes
menores, por exemplo, um intervalo de tempo. Essas grandezas s30 chamadas de

grandezas CONTINUAS, poizs suas medidas podem corresponder a qualquer niomero real.
Existern também grandezas que possuem um limite para a sua divis20 em partes
menores. Chamadas de grandezas QUANTIZADAS. Vimos pela experiencia de Millikan
(gotas de dleo) que a carga elétrica & sempre multiplos de um valor menor: 1,559,109 C;
carga do eletrons oudo proton. Logo a carga elétrica e uma grandeza quantizada.

Portanto, a quantidade de carga elétrica total (Q) € sempre um numero inteiro {n) de
vezes o valor elementar ()

@ =ns
n = n* de elétrons em excesso ou fala
e = 16. 109 C (carga alementar)
d. Principio da conservagdo da carga elétrica

O principic da conservac3o das cargas elétricas afirma que: em um sistema
eletricamente isolado, 2 soma algébrica das cargas positivas e negativas & CONSTAMNTE.

Wamos considerar um sisterna eletricamente isolado constituido por dois corpos com
cargas elétricas 0y e Oy &, que aconteca troca de cargas elétricas entre os corpas e as
novas caras sejam, s e (F;. Ent3o, aplicando o principio da conservagao da carga
elétrica, temos:

Gt @e=q+
-
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e, Condutores e isolantes

Para que um material s=ja condutor de eletricidade, & necessario que ele possus
portadores de cargas eletricas LIVRES. Esses portadores podem ser elétrons, ions ou
sinda ambas.

0s principais condutores elétricos sdo:

- Metais: os portadores de carga elétrica s30 os eletrons. Por exemplo, os fios eletricos
nas instalagoes eletricas de nossa casa.

- SOLUCOES ELETROUTICAS: os portadores de carga elétrica s30 os jons. Por exemplo, as
solugdes uzadas pelas baterias dos automoveis.

- GASES IONIZADCS: os portadores de carga 530 ions e os elétrons. Por exemplo, os gases
usados nas |ampadas fluorescentes (gas argénio & vaper de mening).

Por outra lado, o5 materiais que possuem portadores de carga elétrica em pequena
quantidade, em relag3o 20 total de particulas, 530 chamados isolantes. 530 exemnplos de
isolantes: borracha, porcelana, madeira seca, porcelana, plastico, etc.

1.2 Forca Elétrica - Lei de Coulomb

a. Principio de atracio e repulsio

Charles Frangois de Cisternay Du Fay, quimico francés, em 1737 foi guem primeiro
denominou a atracao e repuls3o entre cargas eletricas com a celebre frase:

“Cargas de mesmo nome s repelem enguanto cargas de nomes opostos se
atroem™

-




90

Figura 1.5 — Lei de Cisternay Du Fay.
F ¥
=l " Qe
y y
= — -
4 ¥
—~OSeptt=—

Fonte: Arquiva do autor.

A forga € um tipo de interac3o elétrica que pode tanto afastar como aproximar 0s corpos
carregados. Portanto, cargas elétricas de mesmo sinal se repelem e as cargas elétricas
de sinais opostos se atraem.

b. Lei de Coulomb

O fisico francés Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) em 1725, realizando
experimentos com um dispositivo chamado balanga de torg3o, estabeleceu uma lei para
2 atragad e repulsdo.

Figura 1.6 — Balanca de Torg3o.
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Coulomb utilizouw aparato experimental constituido de uma haste metalica capaz de girar
quando carregada repelida por uma peguena esfera metzlica carregada com cargas
elétricas de mesmo sinal. A figura adma mostra um esguema de como era a balanga de
torg3o utilizada pﬂlﬂmlnmb. De acordo com a lei Coulomb, a forga entre duas p;rm:ulas
eletricamente carregadas & diretamente proporcional ao modulo de suas cargas 8, é
inversamente proporcional 2o guadrado da distancia entre elas. MNa figwra 2 segwr
mostramos ssguematicaments as duas particnlas com cargas H) e —q. zeparadas por uma
distincia d.

Figura 1.7 — Esguema de duss particulzs eletrizadas.

Qo I
. Fy F,
” ) .-:

[ ]
[ ]
Fonte: Arquiva do autar.

A seguir, apresentamos a formula matematica descrita pela bei de Coulomb:

Qlial
IF| = 2

F — forga eletrostatica (M)

ks — constarte dielétrica do vacuo [N.m?{C%)
0 — carga =létrica (C)

g — carga eletrica de prova (C)

d — distanciz entre 2z cargas (m)

Observe que: | £ = || = |7
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1.3 Campo Elétrico

Ha indicios que o estudo do campo eletrico teve seu inido nos trabalhos de Tales de
Mileto no secdlo V1. Ma época, o fildsofo havia feito experimentos utilizando uma resina
de ambar que, depois de sofrer atrito, passa a atrair outros objetos, como por exemplo,
uma pele de coelho.

Sabemos hoje que essa atracao ocorre pela ac3o do campo elétrico. Assim como a Terra
tem um campo gravitacional, uma carga () tambem tem um campo que pode influenciar
cargas de prova q nele colocadas. Logo, Campo Elétrico € o campo estabelecido em
todos os pontos do espago sob a influgnda de uma carga geradora de intensidade O (ou
por um sisterna de cargas), de forma que qualquer carga de prova de intensidade g fica
sujeita a uma forga de interacao (atragdo ou repulsdo) exercida pela carga geradora QU

Figura 1.8 — Carga de prova q sofrendo a ag3o do campo elétrico.

Fonte: Arquiva do autor.

a. Vetor Campo Elétrico

0 vetor camipo elétrico & definido comao um vetor com mesma diregao do vetor da forga
de interagio entre 3 carga geradora O & 3 carga de prova g = com mesmio sentido se g =
0 {como vemos na fig. 1.8) e sentido oposto se q < 0. A intensidade do vetor campo
elétrico & determinada por:

=Ll

lql

-

|E| - Médulo do campo elétrico.
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|g| —Modulo da carga elétrica
|| -Médulo da forca elétrica.
A unidade adotada pelo S| para o campo elétrico é o N/C {Newton por Coulomb).
Usando = lei de Coulomb, pode-se determinar a intensidade do vetor campo elétrico
para uma carga putiforme Q, sera:
|Ql

|E|=K7
Pode-se verificar que 3 intensidade do vetor campo eletrico n3o depende da carga de
prova.
b. Linhas de forca ou de campo elétrico
As linhas de forga ou de campo elétrico s30 linhas imaginarias que s3o desenhadas de
modo que suatangente, em qualguer ponto, a3ponte nossntidodo wvetor
do campo elétrico naquele ponto.

Figura 1.9 — Linhas de forga ou de campo elétrico.
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Em (a) representamos as linhas de campo elétrico de uma carga puntiforme, em (b) o
campo de duas cargas de puntiformes de mesmo modulo, porem de sinais opostos e ()
o campo elétrico de duas cargas puntiformes iguais.

. Campo elétrico uniforme

ﬂannEIéuimUHlFmMEéannmdeuvemrcanwelétﬁmﬁ', & O MEsma em
todos os pontos. Assim, emn cada ponto do campo, o vetor campo elétrico possui
a mesma intensidade, 2 mesma direc3o e o mesmo sentido. Deste modo, as linhas de
forca que representam o campo eletrico uniforme =30 retas paralelas igualments
espacadas e todas com o mesmao sentido.

Figura 1.10 — Linhas de forga de um campo elétrico uniforme.

E

.
-

w

E

E

e

Fonte: Arquiva do autor.

Portanto, az linhas de campo de um campo elétrico uniforme [CEU) 530 linhas paralelas
& equidistantss entre si.

1.4 Potencial Elétrico

O potendal elétrico & definido como s=ndo a enargia potencial por unidade de carga, ou
seja, 0 potencial elétrico “VW' em qualguer ponto de um campo elétrico como sendo a
ensrgis potencsl Epﬂ__pnr unidade de carga associada 3 uma cargs de teste gy neste
ponto. Esze potencial & definido considerando outro ponto como referencial
localizado no infinito.

MNa figura a seguir vemos um campo eletrico e colocando-s2 uma
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ponto P ela fica submetida a uma energia potendal elétrica Ep | ; entdo, o potendial
elétrico ou eletrostatico &:

V= EPie
Gn

Figura 1.11 — Carga de teste g emum ponto P de um campo elétrico.

e Linhas de campo
P elétrico.
o —

Fante: Arguio da autor.

4 energia potencial e carga s30 grandezas escalares, sendo assim, o potencial eletrico &
uma grandeza escalar. A unidade de potencial Eléuicuénii gue & denominado de

rlmmah
Vil [V].
a. Diferenca de potencial elétrico
A diferenca de potencial (ddp) & definida considerando dois pontos (A e B} no interior de

campo elétrico, cujo potencial do ponto A é ¥ e, do ponto B & ¥y, ent3o, denomina-se

ddp entre oz pontos A e B (V) ) potencial do ponto A em relacad ao ponto B, ou seja,
Vapg =V, — Vg . Essa ddp sera chamada de TENSAO ELETRICA entre oz pontos
consideradas.

Figura 1.12 — Diferenca de potencizl ddp entre o= pontos A s B

Linhas de compo
wifricg

—

¥
e e —

e

Fonite: Arquivio do autor.

Por fim, pode-se afirma que a Vg, € igual ao trabalho realizado
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quando uma carga de teste UNITARIA se desloca de A até B.

Como exemplo de ddp, @em nosso cotidiano, temos uma pilha, baterias, tomada de forca
elétrica, etc. Como vemos na figura 2 seguir.

Figura 1.13 — Exemplo de ddp em nosso cotidiano.

Fonte: Referéncia [7 ¢ B

1.5 Campo e Forca Magnética

Desde 3 antiguidade se conhece um pedra capaz de atrair pequenos pedacos de ferro.
Tal munério & um tipo de im3 natural. Os im3s ficaram conhecidos pelos seus fendmenos
magnéticos, ou seja, a capacidade de atrair outros corpos. Os im3s naturais 530
compostos por pedacos de ferro magnético ou rochas magnéticas como 3 magnetita
{oxido de ferro FexOs). Os im3s artificiais s30 produzidos por ligas metalicas como, por
exemplo, niquel-cromo.

Figura 1.14 - im3 artificial.

Fonte: Refertncia [9). ‘

A primeira aplicagdo pratica do magnetismo foi encontrada pelos chin
que se baseia na interac3o do campo magnético de um im3 (a agutha
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campo magnetico terrestre.

1.6.1 - Propriedades dos imas

a. Polos magnéticos de um ima

Quando um im3 & aproximado de pequenos objetos de ferro, como pregos, alfinetes ou
limzlhas (po de ferro), observa-se que 2 atrag2o desses objetos € mais intensz em certas
partes; essas regioes de maior atrac3o s30 denominadas de polos magnéticos do ima3.

Parz um im2 em forma de barra, seus polos magnéticos est3o situados em suas
extremidades como mostrar a Figura 1.15 3 seguir.

Figura 1.15 — Pdlos magnéticos de um im3 em forma de barra.

Fonte: Referincia [10].

Considerando-se um im3 em forma de barra, de modo que

torno de seu centro de massa, observa-se que ele se orienta

mesma direc3o. Observou-se também, que direc3o coincide ap
g
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direg30 norte-sul da Terra, ou seja, um dos polos do im3 aponta aproximadamente para
o norte geografico terestre e o outro polo, para o sul geografico.

Figura 1.16 — Orientac3o dos pdlos magnéticos de um ima3.

0l Norte
Mogretxo Magrateo
— o —
Nore Tl
Goograrico Geogrifen

b. Atracdo e repulsao

Ao manusear dois im3s em forma de barra, percebe-se que a forga magnética entre eles
pode ter duas caracteristicas: atrativa ou repulsiva, @ que sua intensidade sofre variagdo
de acordo com a distancia entre eles. Isto &, polos magnéticos de mesmo nome se
repelem 2 de nome diferentes se atrasm. Veja a Figura a seguir:

Figura 1.17- Atrac3o e repuls30 dos polos magnéticos.

Forga de repulslo

Forga de atra¢io

Fonte: Arquivo do autar.

¢. Inseparabilidade dos pélos magnéticos q

Cortando-se um im3 em forma de barra 30 meio, obteremos docsnwosfnﬁs,

delescomasmesmaspropnedads magnéticas do im3 ongnal,ouseja*
do im3 original apresenta os pdlos norte e sul.
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Por fim, se repetirmos o mesmo processo, partindo mais uma vez uns dos pedagos do
im3, iremos obter dois novos imas, como esquematizado na figura a seguir:

Figura 1.18 — Inseparabilidade dos polos.

Fonte: Arquive do autar.

Devemos enfatizar, portanto, que ndo existe MONOPOLD magnético, pois por mais que
se divida um im3, sempre permanecera um polo norte & um polo sul.

1.6.2 - Campo Magnético

Quando estudamos eletrostatica, tivemos a ideia de campo eletrico como uma regiao do
espago que 5= modifica pela presenca de carga elétrica. No campo magnetico a situscdo
€ bastante samelhante, ou seja, quando um objeto de ferro & colocado nas proximidades
de um im3 observamos a interag3o entre eles. Essa regido & chamada “regido de
influencias™ do im3 e, essa interacao sera relevante, indicando existéncia de campo
magnetico ao seu redor. A direcdo do campo magnético gerada por um im3a pode ser
revelada com o auxlio de limalhas de ferro ou de uma bussola.

Zzbe-z= que 2 agulha magnetica da bdssolz, por ser imantada, se al'rign'n El
de um campo magnético existente na posicao em que for colocada. A Rgura
um im3 em barra e pequenas agulhas magnéticas que adquirem 2
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campo magnetico em torno desse im3, deste modo, demonstrando o padrio de
orientac3o do campo magnético

Figura 1.19 — Diregio de um campo magnético mdicada pelas limalhas de ferro.

SN ERREE

\gtu‘:.sﬂ. T

-

Fonte: Referdncia [11]

Para representar a existéncia desse campo vamos usar a ideia das linhas de campo
magnético que & muito semelhante a das linhas de campo elétrico {ou linhas de forga).

Na Figura 1.19 observam-se limalhas de ferro em torno de um im3. As limalhas se
comportam como minusculas bussolas e também se alinham com 2 diregdo do campo
magnético. A distribuigdo das limalhas de ferro em volta do im3 nos leva a introduzir 2
ideia de “linhas de campo magnético” ou “linhas de inducdo magnética”, que s3o
entidades geometricas utilizadas para representar a orientagdo de um campo
magnético. Deste modo, vamos representar 0 campo magnatico de um im3, em forma
de barra, como mostra a figura 1.20, 3 seguir:
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Fieura 1.20 — Linhas de campo magnéhco.

Fonte: Referfneia [12]

a. Caracteristicas das linhas de indugao magnética

As guatro caracteristicas das linhas de indugdo magnética que serdo ctadass a
sepuir estdo ilustradas na figura 1.20.

Corocteristicas das linhas de inducdo:

a) Por conwenc3o, na parte externa do im3 as linhas saem do polo norte e vao
para palo sul, enguanto na parte interna elas saem do sul & v3o para do norte.
D seja, 530 linhas fechadas.

b} Aslinhas de inducio magnética tangenciam o campo Magnetico em cada ponto
do espago.

c} A concentracdo de linhas de inducdo masnética & maior onde o campo
mEgnetico & mais intenso.

d} Duas linhas de inducdo magnetica nunca se cruzam. Se isso fosse possivel
haveria no ponto de interseccdo duas possiveis di‘egﬁﬁ.'a 0
magnetico. Isto &, is=o seria o mesmo que dizer que uma bussola
nesse ponto, poderiz sz alinhar em duss diferentes direcs
magnetico.




1.6.3 - CAMPO MAGNETICO DA TERRA

A Terra se comporta como se fosse um grande im3. Possui campo magnético que pode
ser representado por linhas de indug3o. Obsarvando a figura 1.21, percebemos que as
linhas de indug3o ou campo magnético saem de uma regiao proxima 3o polo sul da Terra
e entram em outra proxima ao polo Norte. Dessa forma, fica facil compreender a razdo
pela qual a extremidade norte da agulha imantada de uma bdssola aponta para o norte
terrestre, ou s2ja, |2 52 encontra o polo sul do campo magnetico da Terra, e polos
magnéticos de tipos diferentes se atraem.

Figura 1.21 — Linhas de campo magnético da Terra.
oo de rotagao
S ¥

pilo sal \ 2 do Terra
magnético " \ 1 ! Polo Norte (geegrafico)
'

pélo norte
" magnetico

-~

Polo Sul -
(geogralico)

\
\

Fonte: Referéncia [13).
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1.6.4 — Campo Magnético Gerado Por Uma Corrente Elétrica

Hans Christian Oersted, em 1820, realizou uma experiéncia que hoje denominamos de
experiéncia de Oersted, demonstrando com essa experiénciz uma forte ligagdo entre
eletricidade e magnetismo.

a. Experiéncia de Oersted

Conta a historia que em uma de suas aulas de ciéndas naturais, enquanto mostrava o
aquecimento produzido em um fio condutor devido 2 passagem de corrente elétrica,
percebeu que a agulha de sua bussola, que estava proxima 3o experimento, sofria uma
mudanga de direg3o.

Figura 1.22 — Experiéncia de Oersted
{Deflex3o da agulha magnética de uma bussola).

Fonte: Referéncia [14]

Despois de certo periodo de estudo, Oersted afirmou que 2 passagem de corrente
elétrica através do fio estava criando um campo magnético no espago agseu redor
associado 30 campo magnético da Terra, desviava a agulha da bussola e dir

Assim, sempre que uma corrente elétrica atravessar um condutor, independen e
formato, cria-s2 30 seu redor um Campo Magnetico.
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Sabemos atualmente que, basta 0 movimento de cargas elétricas para que seja criado
um campo magnético, sem a necessidade de um condutor. Portanto, além dos ima3s, 0s
movimentos de cargas eleétricas (ou correntes elétricas) também podem ser
considerados fontes de campo magnético.

b. Condutor retilineo

Quando uma corrente elétrica passa por um fio reto, origina-se um campo Magnetico a0
redor desse condutor.

A direg3o do campo magneético gerado pela corrente elétrica pode ser observada com o
auxilio de limalhas de ferro distribuidas sobre o plano horizontal. As imalhas se alinhar3o
com 3 diregdo do campo magnético em cada posic3o do plano, e seu padrio de
distribuic3o representara as linhas de campo, ou sejs, comporta-se semelhante 3 agulha
magnética de uma bussola. A figura 1.23 mostrar o alinhamento das limalhas de ferro.

Figural. 23 - Direc3o do campo magnetico gerado pela corrente.

Fonte: Referincia [15]

O sentido dessas linhas de campo geradas 3o redor do condutor reto pode ser
determinado atraveés de uma regra pratica, chamadaderegadamaocirena,emqueo

envolvem o condutor, revelandoaonemagaodaslnhasdecampo,',
mostra a Figura 1.24.
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Figural. 24 - Diregc30 do campo magnético gerado pela corrente.

1

Fonte: Referéncia [16]

A determinacao da intensidade do campo magnético em um ponto P, afastado de uma
distancia r do fio condutor, & dada pela Lei de Ampére. Ou seja:

Aintensidadedocampomagnéticogetadoporumﬁolongoéproporciondaé.f-\

constante de proporcionalidade € a chamada permeabilidade magnatica, que depende
do meio em que existe 0 campo magnetico.

1Bl= 52

Ztrd

Nova'cuo,apermeabilidadetemvalocuo=2m10‘777m.
A unidade de medida de campo magnético, no Sistema Internacional, eotesla(‘l‘),
homenzgem 2 Nikola Tesla. Por fim, representa-se o campo

saindo de um plano como mostra a figura 1.25.

{
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Figural. 25 - Sentido do campo magnetico entrando e saindo de um plano.

Campo Campo
magnético mognético
ENTRANDO

8® ®e

Fonte: Arquiva do autor

¢. Campo magnético no centro da espira

Na figurz 1.26, representa-se 0 campo magnético gerado por uma corrente elétrica que
percorre a espira no sentido anti-horario e aplicando-se a regra da m3o direita pode-se
concluir que o campo Magnético no centro da espira & perpendicular 20 plano da espira
e saindo do plano da espira como se representa na figura.

Figura 1.26 — Campo magnetico no centro de uma espira circular.




107

espira e pode ser determinado por:

d. Campo magnético em um solenoide

Um solencide é um fio retilineo curvado em forma de hélice ou espiral. Se passar
corrente elétrica por este condutor, 0 campo magnetico apresentara o efeito mostrado
na Figura 1.27.

Figura 1.27 — Campo magnético em um solenoide.

Fonte: Referfncia [17]

Na figura 1.28, observa-se a orientac3o das linhas de ferro que indica a direcio do campo
magnético que, também, pode ser obtida a partir da regra da mao direita. Assim, 3o
aplicar 2 regra, percebe-se que no interior do solenoide as linhas de campo s3o
praticamente paralelas, igualmente espagadas e de mesmo sentido, caracterizando um
campo magnético praticaments uniforme nessa regi3o. E, na parte externa do solenoide,
o campo € bastante intenso nas extremidades, o que pode ser confirmado pelz
concentragao de linhas de campo nesta regi3o, como mostra a fugura.

Figura 1.28 — Campo magnético no centro e nas extremidades de um solencide.

Fonte: Referénda [18]
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Longe das extremidades, o campo magnéetico € muito fraco se considerarmos um
solenoide real. O comportamento desse condutor, quando percorrido por corrente
elétrica € semelhante 3 um im3 em forma de barra, possuindo em uma de suas
extremidades um polo magnético norte,  na outra extremidade, um polo magnetico sul.

Sabe-s2 gque 0 campo magnético no interior do solenocide € uniforms e que sus
intensidade € diretamente proporcional 3 intensidade da corrente elétrica (i) e a0
numero (N) de espiras que compdem esse condutor, e ainda inversamentes proporcional
a0 comprimento ( [} do solencide. Ou seja:

Nyt
|B|=——

Por fim, pode-se atingir altos valores de campo magnético com o uso de um solenoide;
basta, para isso, utilizar um solenoide com um grande nimero de espiras e com 3ltos
valores de corrente elétrica esse dispositivo € usado para o transporte de sucatas e s30
chamados de eletroimas.

Figura 1.29 — Eletroim3.

Fonte: Referéncia [17) ] @
1.6.5 - Forca Magnética Sobre Cargas Elétricas =

Sabemos os elétrons em wnmboderaioscabétﬁcossioaoeleja&n_‘_ '
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para o centra da tela. Para que isso n3o ocorra, o tubo é equipado com varias bobinas
de direcionamento de elétrons. Essas bobinas criam campos magneticos no interior do
tubo com a finalidade de mowver o feixe de elétrons tanto na wertical quanta na
horizontal, devido a acao da forca magnetica que atua sobre os elétrons em movimento.
Deste modo, vamas estudar a forga magnetica sobre uma carga elétrica em movimento.
Ou seja, gquando uma carga elétrica se move em uma regizo do espago onde existe um
campo magnetico, uma forga magnética passa a atuar sobre ela, como mostrar a figura
130 2 seguir.

Figura 1.30 — Carga elétrica em movimento em uma regido do espaco onde existe um
Campo magnetico.

Fonte: Arquiva do autor.

A forca magnética € representads por um vetor, logo, so fica completaments
especificada guando se conhece sua intensidade e oriemtacdo. Isto 8, a forga possui
madulo, diregdo e sentido.

Considere o vetor campo magnetico e o vetor velocidade da particula num mesmao plano.
A forca magnetica & sempre perpendicular a plano, como mostra a figura 1.31, a
SEEWIT.
Figura 1.31 — Vetor campo magnético e o vetor veloddade da particula num mesmo
v  Plano.
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Fonte: Arquivo do autor.

Sentido

O sentido dz forga magnética pode ser determinado pela regra da mao direita
espalmada. Ou seja, como vemos na figura 1.32(z), 2 forga magnética para g >
0 (carga positiva) aforga magnética possui sentido saindo da palma da ma3o, como se
fosse um empurram. E, se g < 0 (carga negativa) a forga magnética e entrando na
palma da m3o, figura 1.32(b).

Figura 1.32 — Determinac¢ao da forga magneética pela regra da mao direita.
.

Fonte: Referéncia [19] — Adaptada.

a. Intensidade de forca magnética sobre “q”

Sempre que uma carga elétrica “q” estiver em movimento dentro de um campo
magnéﬁmidasoﬁeéunafa;amagnéﬁcaﬁ,msewnﬁmﬁgunlﬂ.o
modulo da forga magnética, quando a veloddade e o campo magnetico formam um
angulo G entre si, & dado por: % =

F=|q|l.v.B.sen® L y

'

Apatirdessarelagio,vmdscutiralgunsasosparﬁalareg‘ .
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- Velocidade paralela ao campo magnético

Quando a velodidade for paralela 3o campo magnético, temos que & igual 0° ou 1807
e aplicando na equag3o anterior, temos

sen0” = sen 180" =0
F=|q.v.B.0

F=10

Sendo forga magnetica sobre a carga € nula, ent3o pode-se concluir que o movimento
da carga no interior do campo magnético sera RETILINEO E UNIFORME.

Figura 1.33 — Velocidade paralela a0 campo magnético.

1 > 3 1 — i
e | > . | ®
— -
a) @ igual 0° b) @ igual 180°

Fonte: Arquivo do autor.

- Velocidade perpendicular ao campo magnético

Quando a velocidade perpendicular ac campo magnético, temaos que 8 igual 90% e
aplicando na equacio anterior, temos que sen 90° = 1, ent3qo:

F=|ql.v.B.1

Portanto, = |q|.v».B -

Apimdo-searegradanﬁodi‘eitaespainadanaﬁgmamog;
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constituirs na forga centripeta, & cagar elétrica descreverd MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME &,
portanto, a forca magnética tem o papel de alterar a direg3o do movimento, enquanto gue o madulo
da velacidade permanecers constante.

Figura 134 - Velocidade paralela 20 campo magnetico.

 Oe S8 A0 M D
Fonte: Referéndia [20].

Por fim, percebe-se gue o raio da trajetéria cdircular descrita por uma carga edétrica depende
diretamente da massa & do mddulo da velocidade da particula, e inversamente do mddulo da carga e
do madulo do campo magnético em que efa estd inserida. Ou seja

— mv

=k
1.6.6 - Forca Magnética Sobre Fio Condutor

Sabemos que corrente elétrica é formada por cangas elétricas em movimento ordenado num condutar.
E, que cargas ebétricas a0 <& movimentarem no interior de um campo magnética podem sofrer a0 de
farga magnética. Desse modo, pade-s& candluir que um fio condutor percorrido por corrente edétrica
e, dentro de uma regiiio onde existe um campo magnético, também paderd sofrer aglo de forga
magnética, figura 1.32.

Figura 1.35 — Forga magneética sobre um condutor.
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As caracteristicas da forga dessa forga s30:

DIRECAO:
a forca magnetica exerdda sobre fio tem direcdo perpendicular 2o plano formado pela

direcdo do campo magnetico e pelo fio gque conduz a3 corrente elétrica, como
representado na Figura 1.31.

SENTIDO:

Ma determinac3o do sentido da forca magnética, usa-se a REGRA DA MAD DIREITA
ESPALMADA, ilustrada na Figura 1.346.

Figura 1.36—Regra chﬁrnﬁu doreita espalmada.

T
Fonte: Referéncia [21].

A figura 1.35, mostra o sentido da forga magnetica exercida sobre um fio percorrido por
corrente elétrica, € no sentido do empurao, ou sejs, ssindo da palma da mac.

INTENSIDADE:
A intensidade da forca magnética sobre condutores e expressa por:
Fp=B.i.l.sen@,

Onde: B & a intensidade do campo magnético, [ é a intensidade da corments
o comprimento do condutor & f& o angulo formado entre o campo

corrents eletrica.




114

Por fim, & importante destaca que B & 3 intensidade do campo magnético externo, e nao
2 intensidade do campo magnético gerado pela corrente no fio.

Casos particulares:
a) condutor paralelo ao campo magnético

Se as linhas de campo magnético estiverem na mesma direc3o da corrente elétrica, ou

seja, a direlgao do fio € igual 2 do campo magnetico; 2 forga magnética sobre o fio sera
nula, como maostra a Figura 1.37 (3) e (b).

Figura 1.37 — condutor paralelo ao campo magnético.

F,, = 0, pois sen 0°= 0 F.. = 0, pois sen 180°=0
L B
—*—0 —*—*
(2) (b)
Fonte: Arquivo do sutor.

b) condutor perpendicular ao campo magnético

Seocampo magnéticofo:perpengiularaocondutor, ou seja, §=90°; a forga magnética
sobre o fio condutor tera valor MAXIMO, pois sen 90° = 1. Figura 1.38.

Figura 1.38 — condutor perpendicular campo magnético.

[
®xx xx xx xx

Fonte: Arquivo do autor.

B
:

|

. ]
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O modulo da forga magnética é calculgado pela expessao:
Fn=B.il

Por fim, vamos mostrar uma aplicac3o desse caso: os motores eletricos.
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Os motores elétricos s3o dispositivos eletromecanicos que transformar energia elétrica
em energia mecanica. Possuem diferentes tamanhos, poténcias; podem ser encontrados
em diversos equipamentos, como por exemplo: Furadeiras, ventiladores, secadores de
cabelo, eletrodomeésticos, etc. O funcionamento dos motores elétricos se da pelo fato
de que um fio condutor percorrido por corrente elétrica dentro de uma regiao de campo
magnético sofre acdo de uma forga perpendicular 20 plano formado pelo fio e pelo
campo magnetico como vemos na figura 1.39.

Figura 1.39 — Motores elétricos.

Considerando 3 espira retangular representada na Figura 1.35, percebemos que as forgas
exercidas em cada um de seus lados formam um binario, resultando em rotacdo da
espira 3o redor de um eixo.




117

MITO OU VERDADE

Sentar muito perto da TV prejudica os olhios?

MITO! Antigamente isso era werdade, porem com o avango tecnologico de

exibicdo de imagens, o maximao que pode ocomrer & cansago ocular e dor de
cabeca. Contudo, para prevenir qualquer problema, zente-se 3 uma distancia razoavel
da TV, de forma a aproveitar 100% o que voce estiver assistindo sem forgar a vista.

DICA DA UNIDADE

Asora que ja entendemos como 2 TV fundona, queremos usar os
conhecimentos agui adquiridos para utilizar a TV de um modo mais seguro e
eficiente. Segue uma Stimas dicas!

DICA: Nao desligue a TV no botdo do aparelho, pois, ha indicios de que debar a TV
sempre em STAND-BY & melhor para os dircuitos eletronicos e os capacitores, ja gue nao
ter3o que lidar com picos de tensao elétrica (ou de energia elétrica) subitos que ocorem
sempre gue voce liga um televisor que esta totalmentes desligado.
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EXERCICIOS DE FIXACAO DO CONTEUDO

QUESTIONARIO
Avula-o1: Estrutura da Matéria e forca Elétrica

Julzgue os itens abaixo e assinale certo ou errado e justifique a sua resposta.
O1. Um corpo eletricamente neutro & desprovido de carga elétrica, CERTO [ JERRADD [ L

02. A experimento da gota de dleo de millikan mostrou gue a cargs eletrica @ quantizada,
CERTO | ) ERRADO( ).

03. Os isolantes eletricos 530 materiais portadores de elétros livres, CERTO ([ | ERRADO [ ).

0. Mos isofantes os elétrons se deslocam livremente ao longo do material gue o constituem |,
CERTO | J ERRADO( ).

05. Nao & possivel eletrizar um isolante, CERTO | ) ERRADO( ).

D6. um corpo possu 2. 10" protons em excesso. Logo sua quantidade de carga eletrica & de
+3,2.10" CERTO{ ) ERRADO [ ). Dado carga do proton ==1,6.107°C.

07. Coulomb construiu um aparelho denominado balanga de torgao, atraves do qual ele podia
fazer medidas da forga de atracdo e repulsio entre duas esferas eletricamente carregadas. |
CERTO | ) ERRADO( ).

08 Quando a distancia entre duas cargas elétricas iguais & dobrada, 0 modulo da forga eletrica
entre elas e reduzida a metade, CERTO (| | ERRADO [ ).

09. Duas cargas pontuais s& encontram a uma certa distancia. Dobram-se os valores de cada

carga e ajusta-se a distancia para gue as forgas de interag3o permanecam constantes. Fodemos
dizer que esta distancia em relagso a distanca original, € o dobro, CERTO [ ) ERRADO[ ).

L 4
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Aula -02: Campo e Potendial Elétrico

Julgue os itens abaixo e assinale certo ou errado e justifique a sua resposta.

01. Campo elétrico é a regiSo que envolve a carga elétrica que |he dé origem, sendo que uma canga de
teste ai colocada fica sujeita & acio de uma forga de natureza elétrica, CERTO( | ERRADO( ).

02. Uma carga puntiforme de 1 .6.10° C, 20 ser colocada em um ponto de um campo edétrico, fica sujeita
a uma forga de intensidade igual 2 32107 N. Entlio, o médulo do campa elétrico nesse ponto dessa
regiSo é 2,0 10°N/C, CERTO{ } ERRADO( ).

03. 0 médulo do vetor campo elétrico produzido por uma carga elétrica puntiforme em um ponto P &
gual a E Dobrando-se & distincia entre a carga & o ponta P, por meio do afastamento da carga, o
médulo do vetor campo elétrico nesse ponto muda para >, CERTO { } ERRADO( ).

04. A figura representa, na convengdo usual, a configuracBo de finhas de forga associadas a duas cargas
puntiformes Qu e Qo

Pademas afirmar que Qu & positiva ¢ Qz & negativa, CERTO ( | ERRADO({ ).
05. A figura mostra as linhas de forga do campo eletrostdtico criado por um sistema de 2 cargas puntiformes g,
eq

CERTO ( ) ERRADO{ ).
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08, Mas bamad & elétrica de nossas casa encontramas duis padries beasileiro o cldsticn & o nowa, figura

A seguir.
R e ]

Fonie: Disponivel em hitps: ffsawe b slsimenargentina roem brhlogenmo-sao-ac-tnradac-sl tricas-ra-argentina
Aceszo e D2 de setmmibro, 2019,

Pademas afirmar gue a principal deferenga entre of padifes & gee no move indui-se um tem de
SEgUranca gue & & entrada ceaniral gue repreenta o sterramento da tomada, CERTO [ | ERRADD| ).

09, & ddp (diferenca de potencial ebétrico) entre as entradas das tomadas ebstrica & de 2200 1100
dependenda da regilo do Brasil, CERTO( ) ERRADD [ |

100 Mas pilhas & baberias a ddp (diferanca de patencial 21&tricn] enire Seus terminais & constante & sau
walor dependendo de sua aphcacio, CERTO( | ERRADD | |

Aula-03: Imds e campo magnético
01 Determinados minerios de ferro podem atrair pequemos pedacos de ferro, CERTO | ) ERRADD [ |

02, Pédbos 530 regifies dos im3 onde o magnétismo apresenta-ge mais forkre, CERTO ) ERRADD{ |

03, Pdloas de nomes diferen tes 52 atrsem; assim, um im3 que pode girar Bveemeante ofenta-se de modo
fue seu pdle norte fique voltado para sul geogrifice, CERTO | ) ERRADD | |

04, Urn estudanbe quebra um imd a0 meis, obtendo dois pedapos, ambos com pdia sul & pdlo nerte,
CERTO [ }ERRADOD [ |05, Um astronasts, a0 desper na Lisa, constaka que ndo ki ¢ magnétice na
mesma, partanto ele poderd usar uma biscols para se arientar, CERTO | | ERRADO | ).

06 A experifnes de Derted nos parmite cancluir que um fio condutar penerido
elétrica produz efeitos magnéticos, CERTO | ) ERRADD [ |

07. A terra pode sar considerada coma um grande imd, sando que seus pd

situarm-se aproximadaments sobre o pdlos sul & nonte geagrificas, redpect
ERRADOD | ). A
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D8 Uma agulha imantada eolocada na regilfio de um campo magnético ofenta-s& na direcio do vetor
el Mmagnetico, sstando o seu polo sul o sentido do veber campo magnétios, CERTO
{ JERRADD [ |

09 As linhas de inducho do campo de um ImS nascem no pole norte & mamem no pdla sul, CERTO ()
ERRADD| ).

10, Ma figura a seguir vemos um condutor retilinea percorrida por uma eorrente elétrica de
intensidade i. Considerando um pamnts P a uma distincia d do condutor,

Condutor
retilinec

Podemas & firmar gue a intensidade do campa € proporcional & sentido dada pela regra da m3o direta,
CERTO [ J ERRADD{ ).

11 Um solenoide ideal, de comprimento 50 cm & raio 1,5 em, contém 2000 sspiras & & peroarmido por
uma corfente de 30 A O campo de inducho magnética & paralels a0 eibo do solenoide & fua

intensidade B & dada |:h:|r:""'Jr onde M & o almers de sspiras, [ & compriments do solenide & [ a

P
carrenbe. Senda pp = 2R 1007 TTm. Enkla & intensidade da campo magnetido no interior do solenoide &

ennstanks & vale 48 10T, CERTO [ J ERRADD | ).

Aula-og: Forca magnética

& regifio delimitada pels linha tracejada conbém, sechshvame mbe, uim camps magnétioo unifarms cujo
wetor indwclo magnética & B, A direcio de B & perpandicular 2o plano da pagina @ seu sentido aponta
para dentro deste plano.
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Trés particulas <So langadas perpendicularments a esse campo magnético com a mesma velocidade v,
constante,

01 As forgas que atuam sobre as particulas 1 & 2 s30 perpendiculares 30 plano determinado por ve B,
CERTO ( ) ERRADO ( ). 02. O (nico efeita das forgas que atuam sobre as particulas 1 e 2 & o sumento
da velocidade escalar das particulas a0 entrarem na regiio do campav e B, CERTO( ) ERRADD{ ).

02 O dnico efeito das forgas que atuam sobre as particulas 1 & 2 é 0 aumento da velocidade escatar das
particulas a0 entrarem na regido do campo v e B, CERTO( ) ERRADO( ).

03. A particula 3 nlio sofre desvio de trajetdris a0 entrar no campa v & B porque &l spresenta excesso
de carga elétrica, CERTO{ } ERRADO( ).

04. A raz30 entre & massa & a carga da particula 2 & maior que a da particula 1, CERTO { ) ERRADO( ).
05. A particula 2 possui carga positiva, CERTO( ) ERRADO( ).

Um ion positivo de massa 2,0.10% kg e carga 2,0.10% C & langado pelo orificio A do

anteparo, com velocidade 5,0.10° m/s, perpendicularments a0 campo magnético
uniforme de intensidade B = 1,0 T (como ilustra a figura abaixo).

07. O lon descreve uma trajetéria circular e atinge o panto B situado a |
ERRADO{ ).
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08. O ion descreve uma trajetdria parabdlica e perde velotidade ao atravessar o campo magnético,
CERTO ( ) ERRADO( ).

09. O lon descreve uma trajettria inear 30 atravessar o campa magnético, mantendo o mddulo da
velocidade, CERTO( | ERRADO( ).

10. O lon descreve uma trajetdria parabdlica, mantendo o mdédulo da velocidade, CERTO ( )
ERRADO({ ).

11. Um condutor retilineo AB & alimentado par uma bateria de forga eletromatriz E, conforme mostra

a figura abaixo.
(-
c
Fonte: Disponived em: http ./ /pro jeto medidna.com. br/site/atta dhments
artic aletra ma_exarcidos 2 Acesso om 27 de setembra. 2015,

Colocando-se esse condutor entre os polos norte e sul de um im3 e fechando-se a chave
C, o condutor AB sera atraido pelo polo norte, CERTO ( ) ERRADO( ).

Um condutor retilineo de comprimento L = 0,20 m, percarrido por ma corrente elétrica i= 20 A, estd
Imerso num campo magnético uniforme, de indug3o B=20- 10°T.

12. 0 mbdula da forga magnética que atua no condutor quando ele & disposto paralelamente & linkas
de induciio do campo & nuls, CERTO( ) ERRADO( )

13. 0 mddulo da forca magnética que atua no condutor quando ele & dispasto perpendicularmente A<
finhas de indu¢So do campo € 8,0 .10* N, CERTO( } ERRADO( ).

12.Em um motar edétrico, fios que conduzem wma corrente de 5 A <50 perpendiculares a um campo de
induglo magnética de intensidade 1 T. A forga exercida sobre cada centimetro de fio & 0,05 N,
CERTO( ) ERRADO{ ). . ~
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Avula-o1: Estrutura da Matéria e forca Elétrica

01 (UFMT — MG) Da palavra grega elektran derfvam os termos eletrizacio e sletricidade, entre outros.
Analise as afirmativas sobre alguns conceitos da eletrostitica.

1. A carga elétrica de um sistema eletricamente isolado & constante, Bto & conserva-se.
1l. Um abjeto neutro, 80 perder elétrans, fica eletrizado positivaments;

11l. AD se eletrizar um carpo neutro, por contato, este fica com carga de sinal contrério & daquels que o
elatriznu. E earreto o cantido em:

a)l apenas, B)1 ell, apenas. C)lelll, apenss.
d) e [N, apenas. Bl llelL

02. Quando um corpo exerce sabre o autro uma forga elétrica de atraclo, pode-se afirmar que:

a;umumcmpmlmneo outro, negativa.
b) pelo menos um deles estd carregado eletricamente.

€) UM possui maior carga que o outro.
d) os dois sla condutores,
&) pelo menas um das corpas conduz eletricidade

03.(Fafi-MG) Dizer que a carga elétrica & quantizada significa que ela:

a) 36 pode ser positiva

b) nio pode ser eriada nem destruida

¢) pode sar isolada em qualquer quantidade

d) <6 pode existir como maltipts de uma quantidade minima definida

&) pode ser pasitiva ou negativa.

04. (PUCCAMP-SP- Modificada) Duas pequenas esferas idénticas est3o eletrizadas comcargas Q e-Q e
se atraem com uma forga elétrica de intenddade F, quando estiio separadas de uma distinda d.
Pasicionado-as a uma distincia 2d uma da outra, a intensidade da nova forga de interaciio elétrica entre
as esferas serd:

a)E/2 b) F/3 ¢) F/a ) F/S eF/10 =

05. (CESGRANRIO) A lel de Coulomb afirma gue a forga de intensidade elét
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& proporcional:

I. e cangas das particulas;

I, &% maksas das partioukss;

IIL aa gusdrado da distinca entre as particutas;
IV, & distincia entre & particulas,

Dias afirmapies stima:
a) soments | &

b somende | & 10 sSo cormetas;

] somente I e Nl s8o coretas;
d] sormente I & correta;

&) saments | & [V s8o corretas,

Gabarito: 01- B, 02-8, 03- D, B4- B, 05-C

Aula-o2: Campo e Potendial Elétrico

04 [UFRS) O midula do campo elétrico, produide par uma canga elétrica puntiforme de um panta P,
¢ jgual a E Dobrandose a distincia entre a carga & o panta P, por meio do afastaments da carga, o
mitdula do campa elétricn nesse ponto muda para:

) Ef4. B)2E CJBE. D} Ef2. EJ4E.

02, UCS-RS -hodificada) Uma canga elétrica g fica sujeita a uma forga elétrica de 40 N ao ser colocada
num campa elétrico de 2,0 N,C. O valar da canga eléirica q em C é de:

a) 4,0, B} 2,0. C}0,5. D) 3,0. E} 1,0.

03, (UFMGST-modificada) Um professor apressnta a figura adiante ans seus alunos & pede que sles
digam o que &l fegresenta.
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Baatriz diz que a figura pode representar & linhas de campo sltrico de duas cangas sletricas de sinais
et rdrios.

& estudante gue fez um comentério cormeto foi

a) Andréa.
b Beatrie.
a% duss.

dj menhwma das duas,
0. (UFAL) Considens uma carga puntifonme O, pasitiva, fixa no ponte 0, & as pontos &e B, coma moestra
a figura:

9
o d A 4 B

Sabe-te gue os midulas da vetor campa elétrico & do potencial alétricn gerados pels canga O no panto
& s30 respectivaments, E & V. Nessas condicfies, ot modulas dessas grandezss no ponto B s,

respectivamente:
s) 4E & 2V b} 2E & 4V t}gtg

g)Zes ehEeE

05, [ACAFE] Entende-se que a diferenca de potencial (ddp) entre dois ponkos de um campo elétrice
Ea TS O &

a) b capacidade de armazenar carga &l Strica

bj & energia consumida por um aparelho elétrico guabguer.

] a0 deslocamenta dos eletrans Bvnes entre dais pantos considernsd as.

d) ao trabalho (enengia) realizado pela forca elétrica entre dois ponkas considerados par unidade de

canga
& & energia cansumida par unidade de tempa.

Gabarito: 01- A, 02-8, 03- B, B4- E, 05- D
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Aula-03: Imas e campo magnético
04 {UFSM]) Leia atentamente as afinmatias gue segsm.
L O il ot pengrifico & wm pdlo oul magrdtioo.

11, Ern um im3 permanents, as inkas de inducSo ssem do pélo norte = vBo para o palo sul, independentements
deuta-mn:rnrtehtemm Exterma do mdl

Il Considerando & agulla de wma bisoola, & extremidade que aponta para o norte geogrifico & o pélo norte
rreagniticn da agulha,

Estifan) cormetals) afs) afinmativals):
#) | apenas,
Il agrersas.
11} apenas.
)l e I apenas,
&) & Il apenas.

0% UFSM] Quands uma barca de material Ferramagnétion & magnetizada, sBo:

&) acrescentadas elétrons & barra.

b retirades eldtrans da barca,
acrescentados imds slementanes & barra,

d)j retirados imds el mentares da barra

&) ordenbdias o mds el ementanes da bara,

03 UFSM Ui comdutar retn muitn longo & percorrido por uma corments “T°. & inbeadidade do campo
raagnéticn, em um panto sStuado & uma recia “r* da parte central do mesmo, &

1. independente da distinda do ponto a0 condutar.

I1. diretamente proponcionsl & intensdade de comente “T°.
IIl. diretamente proparcional & distinca do ponta ao condutar,

Das proposices, estiiio) corretals):
a) sormente L B soments |1 C} somernte M. D) Sourmenie e 1l Ej} someste | e 11l
0. (UEL] O esquema representa o5 webores vy, v, ¥y 2%y N0 plano horizontal. Pelo ponto F passa um fio

condutor retilinec bem longo e vertical. Uma corrente elétrica | percorre esse fio no sentido de cima
para baixo e gera um campo magnético no ponto P.
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O campo magnético gerado no ponto P pode ser representado:
a) por um vetor cuja direcdo & paralela aa fio condutor

b} pebo wetor v,

) pabo vetor v,

d} pedo vetor v

€] pelo wetor v

05. [FEI-SP) A intensidade do campo magnético produzido no interior de um solendide muito comprida
percorrido por corrente depende basicamente:

a) 50 do nimero de espiras do solendide

b} 53 da intensidade da corrente

¢} do digmetra interno do solendide

d} do nimera de espiras por unidade de comprimento e da intensidade da comente

) do comprimento do solendide

Gabarito: 01- E, 02-E, 03- B, 04- B, 05-D

Aula-o4: Forca magnética

01. ([UFMG) A figura mostra, de forma esguematica, um feixe de particulas penetrando
&m uma cdmara de bolhas.

& camara de bulhaséuﬂdispusiﬁu'nq_lem.avisﬁreis &5 trajetorizs de partioulas stomicas. O feixe de
pamculaiecunstrul:hpnrpumm elétrons & néutrons, todos com a mesma velocidade. Ma regido da
camara existe um campo magnetico perpendicular 30 plano da figura entrando no papel. Esse ampo
Provioca a separacao desse faixe em trés feixes com trajetoras R, 5e T

& associacio correts entre & trajetarizs & as particulas &

a) trajetoria B: elétron, trajetonia 5: néutron, trajetaria T: protom;
b} trajetoria R- néutron, trajetoria 5: elétron, trajetorna T: proton;
C} trajetoria B proton, trajetoria 5: eletron, trajetonia T: neutron;
d} trajetoria o proton, trajetdria 5: néutron, trajetonia T- elétron.

-
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02. (Uneb-BA) Uma particula eletrizada com carga elétrica q=2.10 * C é langads com velocidade v
-Slo‘nVsemmraregaomdeens%euncampomagneomumfonnedememxbdeaT Sabendo-se
meoangvjoermaveloodadeeocampomgmedeso' pode-se afirmar que 3 intensidade, em
n)e:tzms(m , da forga magnética sofrida pela particuls é:

H

b)o,8

cjoa

d)1,0
)05

03. Um fio condutor entre os polos de um im3 em forma de U € percorrido por uma corrente i, conforme
sta indicado na figura. Ent3o, existe uma forga sobre o fio que tende 3 mové-lo:

3) na direc3o da corrente. I
b) para fora do im3.

¢) para dentro do im3.

d} para perto do polo 5.

€) para perto do polo N. |

04. (UFMs-MS) Um fio condutor, de comprimento L, percorrido por uma corrente de intensidade i, esta
imerso num campo magnético uniforme B. A figura 3 seguir mostra trés posicdes diferentes do fio (3),
(b} & (c), em relac3o 3 direcio do campo magnetico. Sendo F{a), F(b) e F(c) as intensidades das forgas
magneticas produzidas no fio, nas respectivas posicdes, & correto afirmar que:

2)rle)> i) > e - l» = -8
b) F(b) > F{a) > F(c).

¢} F(a} > F(c) > F(b). ®

d) F® > F{b) > F(a). (= (L] )

&) F(a) = F(b} = Fc}.

os.{unﬁesp)Aﬁgumnnsuaunaesptaretagulzmasaemwncmwpomagnmmuioma
elemento basico de um motor elétrico de corrente continua. &
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il

0 plano da espirs & parslelo a0 vetor indugZo magnetica B A extramidade da espira junto 20 porto D
estd ligada ao polo positivo da bateria e a extremidade B, ao polo negativo; a cormente percorme o
dircuito no sentido de
D para B. 530 dados:

+ intensidade da corrente Que percorme 3 espirs; i= 0,80 A

= resisténcia do fio no trecho DCAS: B = 2,5 Ohms

» modulo do vetor campo magnetics: B=050T

= comprimento dos lados AB = CD = 0,050 m

0 madulo da forga magnéatica que atua em um dos kados, AB ou CD & em Newton

a) ooz
b} 08
) 0,04
d) 1,00
&) 006

Gabarito: 01- D, 02-B, 03-D, 04- B, 05~
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TVsdetela LCD

As TVs de tubo eram muito pesadas e n3o produziam imagens de alta definic3o.
As telas de LCD (liguid crystal display — Display de cristal liquido) surgiram no inicio da
década de 90 com a proposta de melhores imagens e aparelhos mais leves.

Figura 1 - Televis3o de Tela LCD 32

Fonte: Referéncia [1].

As imagens formadas nas telas de LCD resultam de estimulos elétricos gerados no
cristal liquido que compdem a tela. Emborz tenham maior eficiéncia, perdem a
qualidade para alguns tipos de transmiss3o. As principais caracteristicas da tela LCD
s30 suz leveza, sua portabilidade, e sua capacidade de ser produzido em quantidades
muito maiores do que os tubos de raios catodicos (CRT). Seu baixo consumo
de energia elétrica |he permite ser utilizado em equipamentos portateis, alimentados
por bateria. De maneira simplificada pode-se dezer que a tela de LCD & um dispositivo
eletronico-optico modulado, composto por um determinado nimero de pixels,
preenchidos com cristais liquidos e dispostos em frente 3 uma fonte de luz para
produzir imagens em cores ou preto & branco. :
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Figura 2 — As imagens mostram maneiras aitarnativas de se reconstruir uma imagam
usando um conjunto de pixels, pontos, linhas e filtragem, respectivameante.

Fonte: Referéncia [2].

TVs de tela de Plasma

Depois do LCD, sugiram as TVs de plasma, nas quais a tela & composta por uma
enorme quantidade de células que contém gases, como por exemplo, xénon e neon.
Esses gases s30 ionizados, e cada célula compunha um pequeno “pedago da imagem”,
de forma que 3 juncio de todas as células forma a imagem revelada na TV.

Figura 3 — Televis3o de plasma 42

Fonte: Referéncia [3].
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e negativos, Nos quais passam uma corrente elétrica que polariza o gas presents no
interior dos pixels, como vemos na figurz 4 2 seguir:

Figura 4 — Detalhe construtivo da Tela de plasma.

Fonte: Referénciz [4].

Por fim, verifica-se que essa tecnologia apresentava dois defeitos: alto consumo de
energia e pouca durzbilidade.

TVs de telade LED

Em substituic3o aos gases ionizados nas telas das TVs de plasma, as telas comegaram
a ser formadas por uma grande quantidade de LED (Light Emitting Diode — Diodo
Emissor de Luz). A jung3o de inUmeras Iampadas de LED forma z imagem vista na tela.

Figura 5 — Smart TV LED 32”

Fonte: Referéncia [5].
As telas das TVs de LED s3o muito mais brilhantes, como o com 15
As cores s30 também muito mais vivas e originais se compara |




Em resumo, a imagem fica muito mais nitida, j2 que & feita com diodos emissores de
luz (LED).

Figura 6 — LED Diodo Emissor de Luz.

Fonte: Referéncia [6].

As vantagens da TVs de LED é 2 redug3o significativa doconsumo de energia elétrica
e a2 maior durabilidade do produto.

Mais realismo, cor e contraste nas TVs

J3 sabemos que nos anos 50, apareceram as TVs LCDs, depois vieram as telas de
Plasma e, mais proximo da nossa realidade, temos as telas em LED, que hoje em diz
dominam o comeércio. Contudo, vamos apresentar duas tecnologias que chamam 2
atencio por sua opuléncia no visual, j& que 530 delgadas, possuem maior taxa de
contraste, cores mais precisas e proximas da realidade. Estamos falando das
tecnologias QLED e OLED.

Tecnologia de pontos quanticos’

A tecnologia QLED, criada pela Samsung, traz como caracteristica principal os pontos
quanticos de uma imagem. Os aparelhos com essa tecnologia apresentam como foco
principal 2 imagem, além de se destacar por seu visuzl diferenciado, com o intuito
conquistar um publico mais exigente.

* Fonte: hitpy/ftudo_extra.com br/eletronicasfoled we-gled/. Acesso em junho de 2019
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Figura 7 — TV QLED Tecnologia de pontos quanticos.
QLED TV

"N'"

Fonte: Referénciz [7].

Os Diodos emissores de luz quantica — QLED (do inglés Quantum Dot Light Emitting
Diodes) promete reproduzir qualquer variag3o de cor em todo tipo de luminosidade
ou luz ambiente. De forma pratica, isso significa um ganho no brilho e no contraste,
apresentzndo cores mais proximas da realidade.

A QLED consome menos energia que as telas LED mais antigas e compensa os reflexos
da luz ambiente, exibindo imagens perfeitas tanto quando se olha pelz frente como
Iaterzlmente.

Os principais destaques s30 0s pontos quanticos e o HDR de altissimo brilho, os quais
acabam funcionando como um vitral de igreja, que precisa de grande guantidade de
luz para mostrar todas as cores e detalhes. Por exemplo, a luz do LED 3zul em contato
com o ponto quantico deixa a cor muito mais vivida. Fica claro dizer que quanto maior
for a iluminag3o de um ambiente mais dificil sera para a TV reproduzir isso. Mas a
QLED consegue realizar uma reproducao fiel 2 original.

OLED —um LED organico

A tecnologia OLED, encontrada em zlguns modelos de telas da LG. A Organic Light
Emitting Diodes (OLED) vem sendo popularizadz em grande parte dos televisores da
marca sul-coreana, mas a Sony também j& anunciou sua propria TV com tecnologi
OLED.

137
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Figura 8 — TV com tacnologiz OLED.

Fonte: Referéncia [3].

Os diodos organicos conseguem emitir e controlar 2 propria luz, permitindo que os
pixels sejam auto iluminados. Cadz pixel da telz é formado por quatro subpixels,
sendo que cada um & responsavel pela criag3o de trés cores principais (vermelho,
verde e azul). Com todos ativos, eles emitem uma luz branca, responsavel pelo brilho
e pelas cores mais definidas do painel. ATV controla a atividade dos pixels, ativando
e desativando os subpixels, formando, assim, as imagens na tela.

OLED - Diodo emissor de Luz Organico®

O OLED & um components organico encapsulado entre l1aminas de vidro. Com 2
passagem da corrente elétrica, ocorre a eletroluminescéncia, assim como no LED. A
principal diferenga & que o LED organico (OLED) n3o € um ponto, mas uma superficie.

Figura 9 — A estrutura de um OLED

Fonte: Referéncia [3].

* Fonte: hitps/ fwww.vivadecora com br/proMuminacacfaledws-led/. Acesso em 30 d.juﬁ. 01!
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A estrutura de um OLED € um pouco parecida com a de um sanduiche. As camadas
organicas s30 posicionadas entre dois eletrodos planos, que s30 cerca de cem vezes
mais finos que um fio de cabelo humano e invisiveis 2 olho nu.

Quando se faz uma corrente elétrica passar atraveés delas, as moléculas nas camadas
organicas comegam a brilhar.

[1] Disponivel em: https-//www. lovashop com br/TV-LOD-Sony-32- KLV-3253004~935 734354~ Produtes-
Revisados~Celutares. ACesso em 26 de jun. 2019.

[2] Disponivel em : https://pt wikipedia.org/wilki/Piositt/medis/Ficheiro:Recon st ctionsFromPioss png.
Acesso em 26 de jun. 2018.

[3] Disponivel em : https/fwww. ig com/br/images/tv/42pn4600/gallery/mediumO1. jpg. ACesso em 26 de
jun. 2019,

[4] Disponivel em : hitps-//sabacomafunciona bingen ot com/2008/12 /tv-de-plasma html. ACesso em 26
de jun. 2018,
[S] Disponivel em: hitps://www.magasineluizs.com brjsmart-tv-ind-32-samsung | £200-wi-fi-comversar-

digital-2-hd mi-1-ush/p/ 19342 1800 et/elt/. ACEsso em 26 de jun. 2019.

[6] Disponivel em: htps//www. oficinadanst com.brfpost/12383-como-funciona-a-teenologia-led-das-
televisoes. Acesso em 26 de jun. 2019.

[7] Disponivel em: htos: //www.samsung com/au/tve/qled-qof-B8inch/. Acesso em 26 de jun. 2019.

[8] Disponivel em: hphatovides. duct/1411164-
REG/lg oledS5b8pua 55 hBpus 4k hdr html. Acesso em 26 de jun. 2015.

[9)] Disponivel em: httpe//www.vivadecara com.br/pro/iluminacac/oled-vs-led/. Acesso em 01 de jul.
2018.
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Introducao

O ventilador € um eletrodomestico muito Util em nossa casa, pois, por ser um Pais
tropical a temperatura em nossas casas pode chegar aos 40° C. Ent3o, vamos entender
a Fisica envolvida em seu funcionamento para utiliza-lo com mais eficiéncia e economia
de energiz elétrica.

2.1 Funcionamento e tipos de ventiladores

O ventilador € um dispositivo mecanico utilizado para converter energia mecanica de
rotac3o, aplicada em seu eixo {Rotor), em aumento de press3o do ar e cosequentimente
promove uma corrente de or.

Vocé ja parou para pensar como o ventilador consegue nos
refrescar em “dias de calor"?

A resposta @ que o vento consegue acelerar a troca de calor do nosso corpo com o meio
externo. Quando estamos suados, a2 sensacao de frescor acaba sendo ainda maior, pois
o vento acelera a transformag3o da 3gua sobre nossa pele em vapor. Essa mudanga de
estado fisico da 3gua diminui 3 temperatura do nosse corpo, elevando 2 sensag3o de
frescor.

Figura 2.1 - Corrente de ar provoca senssagao de fresco.

Fonte: Referéncia [1].

Portanto, 3 func3o principal do ventilador & gerar 2 cnrculagﬁob
residéncias, esta circulacio & proporcionada pela convecgdo.
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Este aparelho pode ser de diversos tipos, dependo do sentido de fluxo de ar em relagdo
a0 ambiente ventilado. Ou seja, podem ser sopradores - se ha injecao de ar no ambiente
ou exgustores — se ha retirada de ar do ambiente. Os sopradores s30 0s mais usados em
nosso dia-a-dia, como vemos na figura 2.2. E, os exaustores s3o mais usados em fabrica.
Mas, vemos o uso de exaustores sobre fogdes em ambientes feichados, por exempo, em
cozinhas.

Figura 2.2 — O ventilador de teto (soprador).

Fonte: Referéncia [2].
No Brasil, pequenos ventiladores usados para refrigerar mecanismos eletronicos {por
ex., placas de computador) s3o chamados de ventoinhas.
2.2 Climatizadores

Os climatizadores promovem a circulacdo do ar no ambiente e também conseguem
manter o ar Umido, através da evaporagao de agua.

Figura 2.3 - Cimatnzador de ar.
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A vantagem no uso do climatizador em relac3o ao condicionador de ar esta n o fato de
ser mais economico, mais barato & mais leve, o gue facilita o transporte para diversos
lugares. Portanto, para quem tem problemas respiratorios, o climatizador de ar € a
opgao mais adequada. Sabemos que o objetivo do climatizador ndo é refrigerar o
ambiente e sim ventilar e umidificar, logo, ele n2o & um equipamento adeguado para ser
usado em lugares j3 excessivaments quentss & Umidos.

Por fim, n2o se esquega de gue a economia também depende do uso consciente dos
aparelhos eletricos. Nunca deixe nenhum deszses trés eguipamentos ligados se n3o

houver ninguém no ambiente e faga sua parte.

2.3 Mudancas de estado fisico da materia

0 que caracteriza um estado fisico da matéria 30 as forcas atuantes em seu interior, ou
seja, forga de coes3o gue tende aproximar as particulas, e repuls3o, gue tende a afasta-
las.

Estados fisicos da Materia

Solido: = forca de coes3o supera a de repuls3o. Messz fase de agregacdo, as
particulas apresentam apenas movimento vibracdional, e 3 matéria tera maior
densidade maolecular.

Liguido: as forgas de coesfo e repulzEo apresentarem a mesma intensidade. Nessa
faze de agregacao as particulas apresentam certo grau de liberdade.

Gasoso: 2 repuls3o superar 3 de coes3o. Nessa fase as particulaz terdo ampla
liberdade de movimento, & a matéria estara menor densidade molecular. Na figura
2.4 3 segui, representamos as os estados basicos da matéria.
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Figura 2.4 — Estado fisico da matéria.

Fonte: Arquivo do autor.
Em (2} o estado sdlido apresenta forma e volume constante, em (b) o liguido apresenta forma variavel
e volume constante e em (c) o gasoso, forma e volume variveis.

A matéria pode apresentar-se em qualquer estado fisico, dependendo dos fatores
press3o e temperatura. De modo geral, o aumento de temperatura € a redugio de

press3o favorecem o estado gasoso, e pode-se dizer que o inverso favorace 3o estado
solido.

As transformacgdes de estado fisico da matéria apresentam denominagdes, como
podemaos ver na figura 2.5 abaixo.

Figura 2.5 — Transformagdes de estado fisico da mateéria.
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Fus3do: passagem do estado solido para o estado liquido. Por exemplo, o derretimento
de um cubo de gelo.

Vaporizagdo: passagem do estado liquido para o estado gasoso. Uma vaporizacdo pode
ocorrer de trés modos distintos:

= Calefagdo: vaporizacdo muito rapida, guase instantdnea. Por exemplo,
gotas de agua sendo derramadas em uma chapa metalica aguecida.

= Ebuligdo: vaporizacdo por meic de aguecimento direto, envolvendo todo o
liguido. Por exemplo, o aquecimento da 8gua em uma panela ao fogao.

= Evaporizagao: vaporizac2o que envolve apenas a superficie do liquido. Por
exemplo, 3 secagem de roupas em um varal.

Liguefagao ou condensagao: passagem do estado gasoso parz o estado liguido. Por
exemplo, 2 umidade externa de um de um copo metalico ao ser exposto @ uma
temperatura relativamente alia.

Solidificagdo: passagem do estado liquido para o estado solido. Por exemplo, o
congelamento da 2gua quando levada ao refrigerador.

Sublimac3o: passagem do estado solido para o estado 235050 OU O Processo iNVerso,
sem passagem pelo estado liquido. Por exemplo, as bolinhas de naftalinas exposta ao
meic ambisnte.

2.4 Eficiencia energetica

Quando ligamos um aparelho elétrico, uma IEmpada, por exemplo, vocé percebe gue
rapidamente ela se esquenta. Este aguecimento mostra gue nem toda a energia eletrica
que foi fornecida a [Empada foi transformada em luz, ou seja, uma par' BT
diszsipada e transformada em calor pelo Efeito Joule. Essa perda pode ser obse
varios outros aparelhos, como motores elétricos, na televis3o, no
Outros.
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A eficiéncia energética (representada pela letra ) & definida como a razio entre a
quantidade d= energia wutilizada durante 2 realizacdo de zlguma atividade, tambem
chamada de energia util, & a energia fornecida ao dispositivo. Essa relagdo pode ser
descrita matematicamente:

Eprm

Eroras

Quanto mais proximo de uma unidade (1} for o valor assumido por e, maior sera a
eficigncia energética do aparelho. Porém, guanto mais précdimo de 0 (zero), menor a
eficiéncia energatica.

Hoje, as geladeiras 530 responsaveis por cerca de 30% do consumo domestico & o ar-
condicionado & o segundo itemn de maior consumio nos setores residencial & comercial.
Zegundo a Empresa de Pesguisa Energética (EPE) do Ministério de Minas & Energia, o
consumo de energia dos principais equipamentos residenciais crescera por conta de seu
acesso mais facilitado as familias — em especial o ar-condicionado, que respondera
sozinho por mais de 18% do consumo elétrico domiciliar em 2024,

Esze eletrodoméstico também causa picos de demanda, forcando o acionamento das
dispendiosas termelétricas. Projectes da Agéncia Internacionzal de Energiz [IEA)
mostram que o aparelho sera responsavel por 31% do pico de carga em 2050 [D5].

& eficiénciz energética dos ventiladores & um fator importante. Afinzl, trata-se de
COnSUMmIr mais ou menos energia. Ele depende do tipo de ventilador, das caracteristicas
construtivas (zerodinamica das helices entre outras) e das condic@es de operagao.

Por fim, deve-se observar que ha um ponto de maximo rendimento e, que ele pode cair
bastante. Pois, de modo geral, os ventiladores operam ininterruptamente ou por longos
periodos. Sendo assim, o correto dimensionamento das instalagbes elétricas &
importante para evitar desperdicios de energia.

-
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0O selo PROCEL

Com a finalidade de estimular a fabricacdo e a compra de produtos miais efidentes, foi
crizdo, em 1953, o selo PROCEL de economia de energia, que adverte ao consumidor, no
ato da compra, os produtos gue apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética.
Esze selo & constituido por uma escala de letras que vao de A até G, conforme mostra a
figura 2.6.

Os aparelhos que recebem conceito A s3o os mais eficientes, enguanto os gue recebem
conceita G 530 o5 menos economicos. Portanto, recomenda-se para reduzir o consumao
de energia comprar sempre aparelhos que recebem conceita A

Figura 2.6 — Selo PROCEL de economiz de energia.

Ene rgia (Ebgtrica) | o

o koo
o

CONSUMO DE ENERGIA (kiWhimes) XY, Z

Fonte: Referéncia [4].




147

2.5 Motores Elétricos

Motor elétrico € 3 maguina destinada a transformar energia elétrica em energia mecanica. O
motor de indugdo € o mais usado de todos os tipos de motores, pois combinam as vantagens
da utilizag3o de energia elétrica, facilidade de transporte, custo reduzido, grande versatilidade
de adaptacdo as cargas e melhores rendimentos.

Motores de corrente continua

530 motores que podem funcionar com velocidade ajustavel entre amplos limites e se prestam
a controles de grande flexibilidade e precis3o. Por i550, 52U USO € restrito a ¢asos especiais em
que estas exigéncias compensam O custo muito mais alto da instalac3o. Pois, precisam de uma
fonte de corrente continua, ou de um dispositivo que converta 3 corrente alternada comum em
continua.

Na figura 2.7, é possivel observar as partes que compdem um motor CC. Ou seja, um eixo
acoplado 3o rotor que @ 3 parte girante do motor, 0 estator que & composto por um ima e
comutador que tem a fung3o de transferir 2 energia da fonte de alimentag3o 3o rotor entre
outras.

Figura 2.7 — Partes de um motor CC
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O Principio de Funcionamento dos motores

O funcionamento basico do motor CCé o seguinte: quando o condutor conduzindo
uma corrente elétrica (cor em vermelho) na forma de uma espira retangular dentro de

um campo magnetico (cor em azul), este condutor experimenta uma forga (cor em
verde) que gerz o torque e o giro do eixo do motor.

Figura 2.8 — Esquema de um motor CC.

Submetendo-se o comutador com tens3o CC, € gerada uma corrente continua que &
transferida para a bobina atraves do contato das escovas do comutador com esta bobina.
Logo, a fung3o do comutador € ser o elo entre a fonte de alimentagio e bobina do rotor.
O campo magnético & gerado entre os polos norte e sul do im3 e possui um sentido
partindo do norte para o sul. Por fim, O torque relutante que vai impulsionar 2 bobina e
por sua vez o rotor, @ calculado considerando os dados do dizgrama da figura 2.9.

Figura 2.9 — Diagrama esquematico de um motor de CC.
w By
B

.
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Considerando as informagdes da figura, vamos determinar o torgue resultante (Tg) para
o motor CC, ou seja:

TR = Tobh + o T Tea + Tda

Ty = Ty = 0, pois, coompo paralelo oo fio e,
ab=ecd =1
be = da = 2x, entio
Tg = T+ Tog , 58Nd0 Ty = T,y = F.x.zen & e Bil . sen90®
tg — F.x.sen @ + F.x.zenfl
Ty = (Bil . xend0®). x . sen 8 + (Bil . sen90%). x. send

T = Bil.2x.zen @, e fazendo d = L21x

Tg= B.LAd sen@

O torgue & proporcionzal a0 campo magnetico entre os polos e intensidade de corrente
elétrica nas espiras.

2.6 Inducio Eletromagnetica

Depois Oersted descobrir gue corrente elétrica provoca campo magnético em um fio, os
cientistas passaram a3 e guestionar se O inverso seria possivel, ou seja, s& @mpo
magnético poderia gerar corrente elétrica. E, foi Michael Faraday que descobriu gque
esse fato era possivel.

Ele consesuiu estabelecer corrente elétrica em umna espira variando o campo magnetico
atraves de sua superficie. A Figura 2.10, mostra esquematicaments uma das experiencias
realizadas por Faraday. '
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Figura 2.10 — Esquema de uma das experiéncias realizadas por Faraday.

ira& i ;/j GALVANOMETRO
I
=> N :

Afastamento do im# €
—>

- Intensidade
corrente elétrica

Fonte: Arguivo do autor.

A figura 2.10, mostra uma espira conectada 2 um galvanometro (aparelho destinado 3
medic3o de baixas intensidades de corrente elétrica), e como n3o ha nenhuma fonte
para criar forga eletromotriz espera-se que o medidor n3o detecte corrente elétrica na
espira. Mas, movimentando-se um dos polos de um im23 em relacdo 3 espirs, seja
aproximandc ou afastando, verifica-se que ocorre movimentacdo do ponteiro do
galvanometro, indicando que apareceu corrente elétrica no condutor.

Contudo, quando o im3 & colocado em repouso em relagdo 2 espira, 0 galvanometro nac
indica mais existéncia de corrente elétrica. Esse acontecimento & chamado de indugao
eletromagneética. A corrente & forga eletromotriz gerada s30 chamadas de corrente
elétrica induzida e forga eletromotriz induzida.

A seguir, trataremos mais detalhadamente o fendmeno da indug3o eletromagnética.

2.6.1 Fluxo Magnético

O fluxo magnético representado pela letrz grega fi (@) € uma
relacionada 3o nimero de linhas de campo magnético que atravess
como representado na Figura 2.11, a seguir.
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Figura 2.11 — Linhas de campo magnético atravessando uma superficie.

Unhas de campo
magnético

Fonte: Arguivo do autor.

Logo, podemos dizer que quanto maior for o numero de linhas de campo magnético que
atravessam essa superficie, maior sera o fluxo magnetico atraves dela.

Calculo do Fluxo Magnético
Considerando uma espira circular de area S, inserida em uma regido de campo
magnético B. A reta normal N perpendicular 2 superficie da espira forma um angulo teta

(®) com as linhas de campo magnético, figura 2.12, a seguir.

Figura 2.12 — Espira circular de area S, inseridz em uma
regido de campo magnético B.

s~. =
e «
(o P
l' -

A B
Fonte: Arguivo do autor. /
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Aszim, podemos definir fluxo magnético como:

= F. 5 cos 8

A unidade de fxo magnético no Sistema Internacionzl @ T.n* &, racebe o nome de weber,
cujo simbolo & Wh.

Variacao do fluxo magnético

A wariagdo do fluxo magnético através de umia superficie dependa:

a) Intensidade do campo magnético: guanto mais intenso e torma um CamMpo

magnético, mais linhas de campo atravessam a area de uma superficie, aumentando o
fluxo magnético atraves dela. Veja os casos na figura 2.13, = seguir:

Figura 2.13 — Variacao do fluweo magnético através de uma superficie.

Fomte: Arguieg do gutor.

Em [a) o campo magnetico aumenta, pois, o im3 se aproxima da espira aumentando o
numero de linhas decampo magnético que atravessa superficie da espira. Entretanto,
em (b} o campo magnético diminui, pois, o im3 se afasta da espira diminuindo o ndmero

de linhas decampo magnético que stravessa superficie da espira.

b) Angulo: guanto maior a drea da superficie de uma espira, por exemplaymaior s
numero de linhas de campo magnético que a atravessa, aumentandeo, dessa fa

fluxo magnatico. Yaja a figura 2.14, a seguir:
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Figura 2.14 —Variag3o do fluxo magnético através de uma superficie.

16 (C)

Fonte: Arguivo do autor.

Em (3) o fluxo de campo magnético € maximo, pois, linhas de campo magnético que
atravessa superficie da espira s30 normais © = 0 ¢ sen 0°=1,logo, ¢ = B.S.Em(b)o
fluxo de campo magnético diminui, pois, 90° > © > 0 sendo calculado pela express3o
% = B.S.cos 0. E em (c) o fluxo de campo magnético & nulo, pois, © = 90" cos90” =
0.

2.7 Forca Eletromotriz Induzida

Faraday verificou, através de experimentos, que uma forga eletromotriz € induzida
originando uma corrente elétrica induzida quando ocorre variag3o do fluxo magnético
no interior de uma espira, como vimos na figura 2.13. Portanto, sempre que o numero
de linhas de campo magnético atraveés da superficie do condutor variar, aumentando ou
diminuindo, uma forga eletromotriz (fem), que simbolizaremos pela letra epsilon (&),
sera induzida nesse condutor.

2.7.1 Lei De Faraday

A figura 3.15, mostra uma experiéncia em que um dos polos ' )
barra € aproximado e afastado de um conjunto de espiras justaposta
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um equipamento destinado 3 medi¢3o de corrente elétrica (amperimetro).

Figura 2.15 — Experiéncia de Faraday.

'\

O \'I\
O\

Fonte: Referéncia [§].

O experimento mostrou que tanto no movimento de aproximag3o quanto de
afastamento do polo norte ou do polo sul do im3, ocorre gerag3o de corrente elétrica
induzida nas espiras, constatada através do movimento do ponteiro do amperimetro.

Contudo, quando n3oc ha movimento relativo entre im3 e bobina, o ponteiro do
amperimetro n3o 3cusa existéncia de corrente elétrica, pois, n3o ha variag3o de fluxo
magnetico atraves da area das espiras.

A lei de Faraday afirma que:

“A intensidade da fem induzida em uma espira condutora € proporcional a
variagao do numero de linhas de campo magnético que atravessa a espira em
fungado do tempo.”

De acordo com lei de Faraday, temos que:

AR
* A intensidade da fem induzida é proporcional a variag3o do a
magnético, ou seja, quanto maior for a variagao do fluxo ma;

intensidade da fem induzida.
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# A intensidade da fem induzida & inversamente proporcional ao tempao, isto &,
guanto mais rapida for a variat3o do fluxo magnético, maior sera a intensidade da
fem induzida e, consequentemente, maior a intensidade da corrente elétrica
induzida. A expressao matematica da lei de Faraday &:

Ag
~ At

Mo Sistema Internadonal, a unidade de fem e volt (V).

= —

2.7.2 Leide Lenz

A lei de Lenz nos permite determinar o sentido da corrente elétrica induzida num
condutor. Ela afirma gue:

“A forgo eletromoiriz induzida em um condutor € em um
sentido tal gue se opoe a variogdo que a induziu. *

A Figura 2,15, miostra um ima em forma de barra e uma espira circular.  Aproximando-
se da espira o polo norte do im3 aumenta o fluxo magnetico atraves da superficie da

espira.

Figura 2.1& — Experiéncia de Faraday.

Fonte: Referéncia [7].

Pela lei de Faraday sabe-se que variagdo do fluxo magnético na espira ind
corrente elétrica. De acordo com a lei de Lenz o sentido dessa corrente & tal que o
magnético da espiro sempre fard oposigdo oo movimento do imd, repeli
ele se aproxima e atraindo-a gquanda ele se afasta.
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O motor de Indug3o nada mais & do que um tipo de modelo elétrico que & desenvolvido
e composto por dois campos magnéticos girantes, esses dois campos s3o chamados de
estator e rotor.

Figura 2.16 — Motor de Indug3o

Fonte: Referéncia [8].

O espagco existents entre os campos mencionados anteriormente € chamado de
entreferro. E um motor muito utilizado hoje em dia e pode ser usado em varias formas,
logo, € muito mais comum do que a gente imagina, mas nao s20 todas 3s pessoas que
tem contato com 0 Mesmo & nem muito menos que sabem o que o gue & um motor de

indugao.

¥ Texto disponivel em: hitp://www portaleletricista. com be/motor-de-ind
dicas-paeso-a-passa/. ACesso em 12 de out. 2018,
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Funcionalidade

Tanto o estator como O rotor, que s30 o5 componentes desse motor e & o que permite
que ele tenha as funcionzlidades que tem, 530 feitos de chapas finas de aco magnético.
Esse motor @ muito importante, para se ter uma ideia ele @ usado nas inddstrias e passou
a ser um dos motores elétricos mais utilizados nesse ambiente devido a sua eficacia.
Inddstrias de pequeno & médio ports est3o aderindo o motor de indugcdo em suas
fabricas.

A grande parte dos motores elétricos tem uma caracteristica gue acaba ndo agradandao
muito que 530 as escovas de bobinas, elas podem gerar perturbacdes gque afetam o
circuito. Mo caso do motor de indugdo essa escova n3o esta presents, logo, um
problema & resolvido, ele consegue fazer o trabalho de forma melhor do gue os outros
& sem o uso desse acessorio gque atrapalha muito. Sua importancia & muito alta nos dias
atuaiz. Pois vem com essa corre¢ao muito otil.

E um dos tipos mais usados em inddstrias, esse motor & responsavel por muitos tipos de
trabalhos feitos dentro desse ambiente. Ele @ muito eficaz, além de rapido e satisfaz
completamente o resultado do que & buscado. Ele foi criado ha muitos anos e desde
sempre passou por alteragSes até chegar ao modelo gue & hoje, que & um dos mais
usados.

Mesmo com todas as modificactes desse motor sle permaneceu com suas
caracteristicas principais que o funcionamento através do estator & rotor. Um lado
positivo faz referéncia a economia, pois ele gera energia de forga menor do que a propria
eletricidade, logo, acaba sendo um condutor mais econdmico, por isso sua presenca e
grande nas industrias.
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MITO OU VERDADE

9 Mao é saudavel respirar o ar de Climatizadores 7

MITO! Uma das grandes qualidades dos climatizadores de ar & justamente o
quanto puro e saudavel o ar fica apos ser climatizado. Pois, boa parte dos Climatizadores
possui filtros antimofo e antibacterianos, que impedem a proliferacao de impurezas gque
fazem mal 2 sadde, em especial de pessoas alérgicas.

Portanto, quam respira o ar “resfriada” por Climatizadores Evaporativas desfruta de um
ar fresco, sem bactérias sem mofo & acaro. E, asinda evita o ressecamento das vias
respiratorias nasais.

Agora que ja entendemos como o ventilador funciona, gueremos usar os

conhecimeantos aqui adguindos para utilizar o ventilador de um modo mais

seguro e eficiente. Segue uma otimas dicas!
DICA: Nos dias de muito calor vocg ndo abre m3o de ligar o dimatizador de ar ou um
ventilador, saiba que € preciso tomar alguns cuidados para gue o bem-estar
momentaneo nao resulte em um problema de sadde mais grave. Pois, as helices sujas,
fazem com que o ventilador jogue nos ambientes inOmeros acaros, bactérias e efungos,
que podem desencadear diversas doencas respiratorias. Porisso, € necessario rezlizar a
limpeza externa dos aparelhos e fazer a manutencado do filtro de climatizador de ar.
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QUESTIONARIO

Aula-o1: Mudancas de estado fisicoda matéria e eficéncia
energética

01. O ventilador quando em funcionamento converte energia elétrica em enegia
mecanica, CERTO( ) ERRADO( ).

02. A diferenga principal do ventilador para o climatizador de ar € que o segundo €
umidificador o ar, CERTO({ ) ERRADO( ).

03. Quando estamos suado e nos colocamos em frente 2 um ventilador ligado
pecebemos que desaparece mais rapidamente, isso ocorre porgue o vento faz a agua do
swor vaporizar maisrapido, CERTO( ) ERRADO( ).

04. Para combater tragas e baratas, era comum colocar algumas bolinhas de naftalinano
guarda-roupas. Com o passar do tempo, essas bolinhas diminuiam de tamanho. Esse
femdmeno fisico € chamadode fusdo, CERTO [ ) ERRADO( ).

05. Pedras de gelo 30 serem colocadas em um copo, com o decorrer do tempo,
diminuem de tamanho. A causa desse comportamento deve-se ao fenomeno de fus3o,
CERTO( ) ERRADO|( ).

06. Ao colocarmos 2 roupa molhada no varal, 2 a¢3o do Sol faz com que 2 3gua evapre,
secando-a, CERTO ( ) ERRADO( ).

07. O estado solido & caracterizado por apresentar forma variavel e volume constante.
Neste estado a superficie permanece na horizontal, CERTO( ) ERRADO( ).

08. A eficiéncia energética de um processo de conversio de energia é def nida
razdo entre a produg3o de energia ou trabalho (til e o total de mﬂl
processo, CERTO( ) ERRADO( ). 4
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05. A eficiéncia das Iampadas pode ser comparada utilizando a raz3o, considerada linear,
entre a quantidade de luz produzida e o consumo, CERTO( ) ERRADO( ).

10. Em 1885, o governo criou o Programa Nacional de Conservag3o de Energiz Elétrica
(Procel} e, no ano de 1933, instituiu o selo Procel de economia de energia
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Acerca desse assunto o consumidor pode comparar eletrodomeésticos que tém melhor
eficiéncia energética, CERTO( ) ERRADO( ).
Aula-02: Motores de corrente contimua e inducdo
eletromagnetico

01. Motor elétrico € uma maquina destinada a transformar energia elétrica em energia
mecanica, CERTO( } ERRADO( ).

02. O motor de indug3o elétrica € o mais usado de todos os tipos de motores, pois
combinam as vantagens da utilizag3o, grande versatilidade de adaptac3o as cargas e
melhores rendimentos, CERTO ( } ERRADO( ).

03. Motores de CC podem funcionar com velocidade zjustavel entrgaa
prestam a controles de grande flexibilidade e precis3o, CERTO ( ) [ERRADO (
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04. Umz bobina retangular, com 20 voitas de fio, de dimensdes 10 cm por 5 cm,
encontra-se dentro de um campo magnetico uniforme de intendidade 0,50T. Quando 2
bobina é percorrida por uma corrente de 0,50 A e esta montada sobre um plano fazendo
um angula de 30° com a dire¢do do campo magnético, ela fica submetida 2 um torgue
de 4,33.10*N.m, CERTO( ) ERRADO( ).

05. Na ilustrac3o abaixo, vemos um esquema que mostra um gerador, movendo-se com

velocidade angular @ no sentido horario. Considere que o plano da espira se encontra

em um 2ngulo de 302 com 3 diregdo do campo magnético § , caminhando para ficar
perpendicular 3 direg3o deste campo.

Nestas condigbes, o fluxo magneético ¢ através da espira esta aumentando, CERTO ()
ERRADO( ).

06. Aproxima-se um im3a de uma espira circular PQR, perpendicularmente ao plano da
espira, como mostra a figura.
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0 sentido da corrente induzida na espira, enquanto o Im3 se aproxima & de ROF, CERTO
[} ERRADO( ).

07. Uma bobina chata, forrnada de 100 espiras circulares idénticas, de raio 10 cm, esta
em paosicdo perpendicular as linhas de indugdo de um campo magneético uniforme de
intensidade 0,2 T, conforme a situacao (01) da figura.

()=

@ —

Em 0,5 5, a bobina & levada para a posicao (02). A fem induzida média nesze intervalo de
tempo é de 1.26 'V, CERTO | ) ERRADO( ).
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PROBLEMAS PROPOSTOS

Aula-o1: Mudancas de estado fisicoda matéria e eficéncia
energética

01. [Facimpa — MG ) Observe:

| — Uma pedra de naftalina deixada no armario;

Il — Uma vasilha de agua deixada no freezer;

lIl- Uma vasilha de agua deixada no fogo;

I'¥ — O derretimento de um pedago de chumbo quando aguecidao;

Messes fatos estdo relacionados corretamente os seguintes fenomenos:

a) |. Sublimacao; Il. Solidificacao; lll. Evaporacao; IV. Fusdo.
b} I. Sublimagao; II. Sublimacao; |Il. Evaporagao; IV. Solidificacdo.
c} I. Fus3o; . Sublimacio; lll. Evaporagao; IV. Solidificacao.
d] I. Evaporacao; Il. Solidificacao; lIl. Fus3o; IV. Sublimagao.
e} I. Evaporagao; Il. Sublimac3o; . Fus3o; |V. Solidificagdo.

02, (Vunesp) O naftalenc, comercialmente conhecido como naftalina, empregado para
evitar baratas em roupas, funde em temperaturas superiores a B0°C. Sabe-ze gue
bolinhas de naftalina, a temperatura ambiente, tém suas massas constantemente

diminuidas, terminando por desaparecer sem deixar residuo. Essa observagao pode ser
explicada pelo fenomeno da:

a) fusao. b} sublimacao. ¢} solidificacao.
d) liguefagao. &) ebulicao.
03. Aumentar a eficiéncia dos processos de convers3o de energia implica economizar

recursos & combustiveis. Das propostas seguintes, gqual resultara em maior aumento da
eficiencia geral do processo?

A) Aumentar a quantidade de combustivel para queima na usina de forgas

B) Utilizar I2mpadas incandescentes, que geram pouco calor & muita luminosi
C) Manter o menor nomero possivel de aparelhos elétricos em funci
rnoradias.
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D) Wtilizar cabos com menor diametro nas linhas de transmissao a fim de economizar o
aterial condutor.

E) WHilizar materiais com melhores propriedades condutoras nas linhas de transmissao e
Iampadas fluorescentes nas moradias.

04. A eficiencia das lampadas pode ser comparada utilizando a razdo, considerada linear,
entre a quantidade de luz produzida e o consumo. A guantidade de luz & medida pelo
fluxo luminoso, cuja unidade & o lomen {lm). O consumo esta reladonado a poténcia
elétrica da lampada que & medida em watt (W). Por exemplo, uma lampada
incandescente de 40W emite cerca de 600 Im, enquanto uma lampada fluorescente de
40W emite cerca de 3 G0Hm.

Dispamivel em: http:/fhecnolagia. terma.com. br. Acesso em: 29 fev. 2012 [adaptadal.

A eficiéncia de uma |ampada incandescente de 40W é:
A) maior gque a de uma lEmpada fluorescente de 3W, que produz menor quantidade de
luz

B) maior gque a de uma lampada fluorescente de 40W, que produz menor guantidade de
luz

C) menor gque a de uma l2mpada fluorescente de 3W, que produz a mesma quantidade
de luz

D) menor gue a de uma lampada fluorescente de 40W, pois consome maior quantidade
de energia.

E) igual a de uma Empada fluorescente de 40W, que consome a mesma quantidade de
Energia

05. (IADES 2015) Em 1385, o governo cricu o Programa Nacional de Conservacdo de
Energia Elétrica [Procel) e, no ano de 15993, instituiv o selo Procel de economia de
energia. Acerca desse assunto, & correto afirmar gue o consumidor pode comparar se
uma geladeira, freezer ou outros eletrodomesticos.

A) 530 mais adeguados para uso em redes de energia instaveis.
B) funcionam em diferentes valores de frequéncia.

C) ainda estao em fase de teste, por izso podem apresentar defeitos.
D) possuem garantia de devolugdo do governo.
E) tém melhor eficiéncia energética.

1.'_

Gabarito: 01- A, 02-B, 03-E, 04- D, 05-E
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Aula-02: Motores de corrente contimua e inducdo
eletromagnetico

01. (UFOP/2009) Qual dispositivo abaixo utiliza o principio da inducdo eletromagnética
no seu funcionamento basico?

A) um chuveiro elétrico

B} um ferro de passar roupa
C) um liquidificador

D) uma bateria de automavel

02. (CEFET/2009) A forga eletromotriz induzida pode ser obtida pela variagdo temporal
do fluxo magnético & sera nula quando alo)

a) campo de induc3o magnética variar e for paralelo a superficie de fluxo magnético.

b) campo de inducdo magnética aumentar & for normal a superficie de fluxo magnético.
c) superficie de fluxo magnético variar e o campo de indug3o magnetica for normal 2 ela.
d) superficie de fluxo magnético diminuir e o campo de induc3o magnética for normal a
ela.

03. (UFMIG/93) Observe afigura.

E a s ..' - .‘___1___,...'-1‘-*
. A i

SrTT b et

Essa figura mostra um trilho metalico, horizontal, sobre o gual uma barra, tambem
metilica, pode-ze deslocar livremente, s2m atrito. Na regiZo onde esta otrilho existe
campo magnético B, "saindo” do papel. Lancando-se a barra par
velocidade v_ , haverd nela uma corrente elétrica
A) de X para Y & seu movimento sera acelerado.
B) de X para ¥ & s2u movimeanto sera retardado.
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C) de ¥ para X e seu movimento sera acelerado.
E) de ¥ para X & seu movimento sera uniforme.

04. (Enemn 2014) O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseiz-se no
fendmenao da inducdo eletromagnética, descoberto por Michael Faraday no século XDL
Pode-se observar esse fendmeno a0 58 movimentar um im2 e uma espira em sentidos
opostos com modulo da velocidade igual v, a induzindo uma corrente elétrica de
intensidade i, como ilustrado na figura.

A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da apresentada na figura,
utilizando 0s mesmos materiais, outra possibilidade & mover a espira para a

a) esquerda e o ima para a direita com polaridade invertida.

b) direita e 0 ima para a esquerda com polaridade invertida.

¢} esquerda e o im2 para a esquerda com mesma polaridade.

d) direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.
e} esquerda e manter o im3 em repouso com mesma polaridade.

05. Analise as afirmagoes abaixo e assinale a alternativa incorreta em relag3o a lei de
Faraday-Lenz:

a) Ao aproximarmos um ima de um material condutor, induziremos sobre ele uma
corrente elétrica.

b) Uma mudancga no fluxo de campo magnético sobre um condutor produz neste uma
corrente elétrica cujo campo magnético opde-se a varagdo do fluxo de campo
Magnetico externo.

c} Uma mudanga no fluxo de campo magneético sobre um condutor pl‘ﬂz
corrente elétrica cujo campo magnético favorece a variagdo do fluxo
magnetico externo.

d) Se a velocidade relativa entre uma fonte de campo magnéticoe u
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nao havera formacao de corrente elétrica neste.
&} Mantendo-se constante o fluxo de campo magnético sobre um condutor, ndo havera
formacio de corrente elétrica neste.

Gabarito:

01- C, 02-A, 03-A, M- E, 05-C
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Introducao

Nos dias de zltas temperaturas, “dias de muito calor”, 2 forma mais natural de refrescar
0 ambiente & aumentando a circulagc3o do ar no interior da casa, ou seja, ventilando-a.

3.1 Janelas: circulacoes do ar dentro de casa

Amelhor maneirz e 2 mais barata economicamente & promover a circulagio do ar dentro
da casa e para que is50 acontega aplica-se o meétado chamado de ventilagao cruzada.

A ventilac3o cruzada &, geralments, estabelecida a partir do projeto arquitetdnico do
imovel. Ou seja, a ventilag3o cruzada consiste no posicionamento dos vaos seguindo a3
direg3o do vento predominante, Assim, o ar entra por uma janela e saia por outra
imediatamente oposta originando a circulagdo do ar dentro dos v3os. Esse sistema pode
ser feito tanto de forma horizontal como vertical.

Figura 3.1 — Ventilac3o cruzada dentro de casa.
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ar dentro de cada comodo.

3.1a Ventilacao cruzada de forma horizontal

Ma ventilacdo cruzada de forma horizontal o vento predominante entra & sai sem mudar
sua direcat na vertical, figura 3.2a. Entdo, o ar cansegue circular livremente por todos os

comodos, mantendo o conforto climatico da casa.

3.1b Ventilacdo Cruzada Vertical

Ma ventilacdo cruzada de forma vertical o ar entra tanto pelos vaos do pavimento térreo
quanto do pavimento superior, promovendo uma boa ventilag3o.

Figura 3.2 — Vntilagdo cruzada horizontal e vertical.

Fonte: Referencia [2].

3.2 Como Melhorar a Ventilacao na Casa

Para melhorar a ventilag3o na casa deve-se projetar e instalar janelas © ndes
pois, essas janelas aumentam bastante a ventilagdo dos comodos: E, para
ventilagdo cruzada, o ideal & poder criar uma corrente de ar com uma po

janela localizada na parede do lado oposto. As janelas com grandes va
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privacidade. Nesse caso, o ideal € escolher modelos de janela com bandeira superior
(basculante), assim mantem-se a renovac3o de ar dentro de casa.

Figura 3.3 — janela com bandeira superior.

Fonte: Referéncia [3].

A bandeira pode ser com abertura opcional, como na figura 2.3, ou em veneziana. Dessa
forma, a circulac3o proporcionada pelo vao bandeira, evitando as rajadas de vento que
podem 3acontecer com 3 janela totalmente zberta.

3.3 Transmissao de Calor atraves das janelas

A climatizac3o dos ambientes proporciona diversas vantagens para quem frequenta ou
permanece no ambiente. Pois, o conforto térmico favorece o bem estar das pessoas e
consequentimente seu rendimento nas atividades do seu dia a dia. Como j2 vimos, uma
forma de ventilar os ambientes & promover a3 ventilag3o cruzada. Mas, em lugares de
temperaturas extremas, muto quente ou muito frio, a ventilacdo cruzada n3o resolve.
Dessa forma, se faz necessario a climatizacdo do ambiente. Ou sejz, atraveés do uso de ar
condicionados ou aguecedores. A seguir vamos estudar 2 troca de czlor através da
janelas de vidros.

3.3.1 Conceitos Basicos

Temperatura

E a grandeza fisica que caracteriza o estado térmico de um cqm




173

dia a dia, o conceito de temperatura estar relacionado a gquente e frio, contudo, podemos
definir como guente um corpo que tem suas moleculas agitando-se muito, ou seja, com
alta energia de movimento. Da mesma forma, um corpo frio, & aquele que tem baixa
agitacao das suas moleculas.

Figura 3.4 — Temperatura de um corpo.

Fonte: Arquivo do autor.
Ma fizura 3.4, vemos em [a) um corpo de certa substancia no estado solido [baixa
agitacao das suas moléculas), em (b) o corpo encontra-ze no estado liguido [média

agitac3o das suas moléculas) & em (c] no estado gasoso (alta agitac3o das suas
moléculas). Por fim, @ unidade de temperatura, no 51, & o Kelvin (K].

Calor

Ea enargia térmica que passa espotaneamente de um corpo com maior temperatura
para outro com menor temperatura. A figura 3.5, 3 seguir, mostra a passagem de calor
de um corpo “A" com temperatura T, para owtro “BY de temperatura menor
correspondente a Ta.

Figura 3.5 — Propagacao do calor.
: T.-
Fonte: Arquivo do autor.
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Ouwando as temperaturas dos corpas, Ta e Ta, igualarem-se, dizemos que o dizemos gue
o eqilibric térmico foi atingido e, nesse momento, como n3o havera diferenca de
temperatura, o calor deixara de fluir espontaneamente.

Calor 5ensivel

Ea guantidade de calor gue tem como efeito apenas a alteracio da temperatura de um
COrpo.

A guantidade de calor sensivel @ calculada usando-se a Equacdo Fundamental da
Calorimetria, que diz que a quantidade de calor sensivel {Q) & igual ao produto de sua
massa, da variaao da temperatura e de uma constante de proporcionzlidade
dependente da natureza de cada corpo denominada calor especifico. Assim:

@ =medl

Onde:

@ = guantidade de calor sensivel (cal ou ).

¢ = calor especifico da substancia que constitui o corpe {cal/g°C ou J/kg°C).
m = massa do corpo {g ou kgl

AT =wariacao de temperatura (*C).

3.3.1 Fluxo de Calor

Para que um corpo seja aguecido, normalmente, usa-se uma fonte térmica de poténcia
constamte, ou seja, uma fonte capaz de fornecer uma guantidade de calor por unidade
de tempo. Por exemplo, a boca de um fogao a gas. Assim, definimos fluxo de calor (&),
que z fonte fornece de maneira constante, como o quociente entre 8 guantidade de
calor (@) e o intervalo de tempo de exposicao (At):

e

$ = —
Ar

A unidade adotada para fluxo de calor, no sistema internacional, o Watt {W), que
corresponde a loule por segundo, embora na pratica usa-se unidade caloriafsegun

[calfs) & s2us miltiplos: caloria/minuto {cal/min) = quilocaloria/segundo (keal/s
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Lei de Fourier

A lei gue rege a condugdo térmica, tambem conhecida como lei de Fourier; ela recebeu
esze miMme em homensgemn 3o cientista gue primeire estudou detalhadamente a
transmiss2o de calor por conducdo. A figura 3.6, a seguir, temos uma barra metalica
ligada a dois recipientes, um contendo agua em ebulicdo & outro contendo uma mistura
de 2gua e gelo. Pela figura vemos, tambeém, que a barra esta isolada lateralmente.

Figura 3.6 — Fluxo de calor.

Fonte: Arquivo do autor.

Joseph Fourier, através de experimentos, como o da figura 3.6, conseguiu observar gue
8 temperatura varia linearmente por toda a barra, ou seja, de uma extremidade a3 outra.
Sendo assim, o fluxo de calor € através da barra & proporcional 3 area de secéo “A” da
barra e a diferenga de temperatura, AT = Ty— Ty, entre as duas extremidades; e
inversamente proporcionzl o0 comprimento, L, da barra. Portanto, 3 lei de Fourier, ou
lei da condugao térmica, pode ser expressa por:

Ma equacao acdma, k & uma constante gue depende do material & & denominada
condutividade térmica do material. O valor desse coeficiente & elevado para os bons
condutores de calor; & beixo para os maws condutores, conmhecidos como isolantes
térmicos. A tabela a seguir mostra o valor da condutividade térmica de alguns materiai

-
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Agora, estudaremos dois efeitos opticos que ocorrem na superficie das janelas de vidro.
3.4 Reflexao e Refracao da Luz

Quando um feixe de luz muda de meio de propagaco € possivel em geral observar dois
efeitos: a reflex3o e a refrag3o. O fendmeno da refrag3o ocorre 2 principio porgue 3
velocidade da luz varia com 2 mudanga de meio.

A grndeza que caracteriza o meio € o indice de refrac3o do meio n, que depende do
comprimento da onda da luz incidente. E, & definido como a relag3o entre a velocidade
da luz no vacuo ¢ {3,0.10* m/s) e a velocidade de propagagao dz luz V, incidente no meio
considerado. Ou seja:

c

ﬂ=v

Na figura 3.7, vemos um esquema que representa um corte tra
de uma janela de vidro. Esse “pedago de vidro” é chamado de |3min
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Figura 3.7 — Reflexdo e refragad em uma I3minz de faces paralelas.

Fonte: Arquivo do autor.

Nz face S; de incidencia da luz na figura acima representamos os raios de luz incidente
(RI), refletido (RR) e refratado (RF). Iniciaimente vamos estudar o femomeno de reflex3o
na face de incidéncia S1.

3.4a - Leis da Reflexdo
Considerando as informagdes da figura 3.6, vemos que a luz é refletida na face S,

considerando-se os angulos de incidéncia (i, ), e o 2ngulo de reflex3o (i}), como o desvic
dos feixes em relac3o 3 uma reta normal (N). Podemos enunciar as leis da reflexdo:

12 Lei da Reflxao

A primeira lei da reflex3o diz que o raio incidente, o raio refletido e a reta Normal s3o
coplanares. Ou seja, coexiste no mesmo plano geométrico;

23 Lei da Reflxao -
-

A segunda lei diz que 3ngulo refletido & igual ao angulo de mmdé;lda,

.| ‘
V
;

- »l
=1
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Observando que o raio de luz passou de meio ny para o meio nz. WVamos estudar agora o
femdmenao de refragad na face de incidéncia 54

3.4 b - Leis da Refracdo

Considerando-se os angulos de incidencia (i), e o angulo de reflexd@o (i,), em relagdo
reta normal (M). Podemas enundciar as leis da refracio:

1? Lei da Refracdo

A 13 lei da refracdo diz gue o raio incidente, o raio refratado e a reta normal ao ponto de
incidencia [reta tracejada em 51) estao contidos no mesmo plano.

22 Lei da Refracdo - Lei de Snell

A 23 lei da refragdo & utilizada para calcular o desvio dos raios de luz ao mudarem de
meio, e & expressa por:

1y. 51 i) = Mo, 58 iy

3.5 Dioptro

E todo o sistema formado por dois meios homogeneos & transparentes e, quando
separaCao acontece em um meio plano, chamamos ent3o, dioptro plano. Por exemplo,
a separacio entre 3 agua e o ar, gue 30 dois meios homogeneos & transparentes gquando
consideramos dimensoes discretas.

Formacdo de imagens através de vm dioptro
Considere um pescador que w8 um peixe em um lago. O peixe encontra-se a uma

profundidade H da superficie da 2gua. O pescador o v a uma prufundid#n. Co
maostra a figura absixo.
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Ar - meio 1

Agua - meio 2

Fonte: Arquivo do autor.

A formula que determina estas distancias &:
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Conhece as janelas do futuro? Elas captam energia solar e mudam a
opacidade

Construgdes sustentaveis e novas formas de captar energia. N3o € de hoje que esse
assunto transitz entre os cientistas. Afinal, € preciso pensar em zlternativas para
diminuir os impactos causados pelo homem 30 meio ambiente. Unindo design e
engenharia, ja comecgaram a surgir alguns produtos diferentes. As janelas inteligentes
s30 um exemplo. Varios modelos ja surgiram, sendo capazes de mudar 2 sua opacidade
de acordo com os raios solares.

Ainda assim, esse objeto continua exercendo fascinio entre os pesquisadores, € sempre
surgem novas ideias no mercado. A mais recente foi desenvolvida por uma equipe de
engenheiros da universidade zlem3 Friedrich-Schiller e promete revolucionar o
mercado. O motivo? A janela n3o 50 muda 3 suz opacidade, como também capta 3
energia dos raios solares.
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Janelas que geram energia

As janelas projetadas pelos pesquisadores alem3es s30 muito mais funcionais. Feitas com
odesign da Linha de Fluidos Wide-Area (LaWin), elas usam uma suspens3o fluida de
particulas de ferro. Esse fluido esta contido dentro da janelz em uma série de longos canais
verticais, permitindo que 2 janelz altere 3 opacidade e absorva e distribuz o calor no
ambiente.

O que muda? Primeiramente, 3 economia. Afinal, 2 luminosidade do ambients pode ser
controlada por meio de um interruptor que arrasta as nanoparticulas fluidas do ferro,
deixando 3 janels totalmente transparents.

Segundo, além de captar z luz do sol e transformar em energia, as janelas suportam sistemas
de ar-condicionado interno. Ou seja, da para resfriar o ambiente usando 3 energia
proveniente das janelas.

Para usar as janelas inteligentes, & necessario integrar os painéis LaWin 20z vidros, o que é
um processo & facil, pois j3 existem tecnologias mais avangadas na fabricagdo de vidro. A
instalac3o € parecida com o processo de criagso de vidros duplos e triplos.

Agora, imagine quanto os prédios comerciais e residenciais podem ganhar com essa

tecnologia... O custo-beneficio vale a pena, pois 2 tecnologia ajudara a red&ur o gasto com
sistemas de refrigeracdo. % -

M Acessoemlddeout.zow.




182

MITO OU VERDADE

’ As Janelas de madeira instaladas em apartamentos nao durarm muito.

VERDADE! Se vocé mora em apartamento, esquega as janelas de madeira. Como elas
ficam mwuito expostas ao sol e chuva elas sofrem diretamente a ac3o do tempo e n3oc
duram muito.

DICA DA UNIDADE

; Agora que ja entendemos como 2 janela funciona, queremos usar os
conhecimentos aqui adquiridos para utilizar as janelas de um modo mais
seguro e eficients. Segue otimas dicas!

DICAS:

¥v" Na hora de instalar as janelas, lembre-se que elas precisam ficar alinhadas e bem
presas na estrutura da parede;

¥v" O idezl & que as janelas sejam sempre proporcionais 20 tamanho do ambients, ou
seja, a area da janela é igual 3 3rea total do ambiente e dividir por 10. Por exemplo,
numa cozinha com 20 metros quadrados fica legal uma janela de 2,0 metros
quadrado e numa sala de 30 metros quadrados o melhor € uma janela de 2,0 metros
quadrados.

¥" Na instalac3o tome cuidado para n3o entortar 2 estrutura da janelz, porque pode
prejudicar o funcionamento na hora de abrir e fechar.

Portanto, seguindo essas dicas, 3 sua casa vai ficar cheia de luz e bons ventos.
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EXERCICIOS DE FIJ(AI;JEG DO CONTEUDO
QUESTIONARIO

Aula-o1: Ventilacdo cruzada e fluxo de calor

Julgue o= itens abaixo e assinale certo ou errado e justifigue a sua resposta.

01. Amelhor maneira & a mais economicaments para promover a drculagdo do ar dentro da
casa e aplicar o métado chamado de ventilacao cruzada, CERTO [ ) ERRADO | ).

02. A ventilagio cruzada ocorre quando o ar entra por uma janela e saia por outra
imediatamente oposta originando a circulacdo do ar dentro dos vaos, CERTO | )
ERRADO [ ).

03. Para fazer uma ventilacdo cruzada, o ideal € poder criar uma corrents de ar com uma
porta ou com outra janela localizada na parede do lado oposto, CERTO{ ) ERRADO [ )

04. Pode-s= definir temperatura de um corpo como grandeza fisica gue mede o grau de
agitacao de maoléculas, ou seja, a energia dnética meédia das moléculas, CERTO [ } ERRADD
e

05. Calor & uma forma de energia contida nos corpos, CERTO [ ) ERRADO( ).

06. Quando uma enfermeira coloca um termometro clinico de mercario sob a lingua de um
paciente, por exemplo, ela sempre aguarda algum tempo antes fazer 3 sua leitura. Pode-se
afirmar gque esse intervalo de tempo & para que o termometro entre em equilibrio térmico
com corpo do paciente, CERTO | } ERRADO ([ ).

07. Umn atleta envolve sua perna com uma bolsa de agua guente, contendo 600g de agus 3
temperatura inicial de $0°C. Apos 4 horas ele observa que a temperatura da agua e de 40°C.
Considerando o calor especifico da agua igual 1,0 calf/g. °C. Pode-se afimar que a perda
media de energia da 2gua por unidade de tempo & 7,5 Kcal/h, CERTO | } ERRADO [ L

08. Umna casa tem cinco janelas, tendo cada uma um vidro de area 1,5 m*!pv_rsu
3 m. A temperatura externa € -5°C e a interna € mantida a 20°C, mediante o
aquecedor. Sendo condutividade térmica do vidro igual a 0.72 kcalfhm °C.

que em & horas o calor perdido apenas pelas janelas & de 200 Kcal,
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Aula-0z2: Reflexdo e Refracdo da Luz

01. Um raio de luz incide num espelho plano formando um angulo de 402, com o espelho
como indica a figura a seguir. Pode-ze que o dngulo de reflexdo é de 607, CERTO ([ )

ERRADO | ).
\.b\

02. Na figura abaixo, A & uma fonte de luz & B &€ um ponto que deve ser iluminado por luz
proveniente de A apos refletir-se no espelho plano.  Pode-se afirma gue a distanda x
entre os pontos Ce D da figurae 2,5 m, CERTO [ ) ERRADO( ).

03. Em um determinado liguido velocidade de propagac3o da luz @ 20% daguela
verificada no vacuo. Entdo, o indice de refrac3o desse liguido & 1,25, CERTO( ) ERRADO

[}

04. Considerando o esquema a seguir e, sabendo que sen 307 & igual iJ esen &0 e g
Ent3o, o valor do indice de refracao lEIElti'l.m:I-';E e+3, CERTO| )ERRADO|( ).

05. Um raio de luz passa do ar para um meio de'indice de refrac3o ahsn'tsen
o dngulo de incidéncia no ar e 20° o 2ngulo de refracdo no meio. Entao o valor

CERTO [ }ERRADO( ).
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Um estudante de Fisica avista um peixe dentro da agua e faz as seguintes afirmacoes
relacionadas a imagem gue observa:

05. A imagem do peixe vista por fora d'agua € uma imagem virtual, pois & formada pelo
prolongamento dos raios de luz, CERTO({ JERRADO{ ).

07. Por causa da refrac3o da luz proveniente do meio liquido, o peixe parece estar em
uma profundidade maior, CERTO( }ERRADO( )

02. Os raios de luz que emanam do peixe e propagam-s2 em diregdo perpendicular 3
interface da agua sofrerao refragdo, mas sua direcao de propagacao nao sera alterada,
CERTO{ )} ERRADO | ).
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PROBLEMAS PROPOSTOS

Aula-o1: Ventilacdo cruzada e fluxo de calor

01. Considerando que, em uma regiao de clima quente e seco, deseje-se desenvolver um
projeto arquitetdnico e urbanistico voltado ao conforto ambiental, assinale a opgao
correta®.

a) A vegetac3o a ser utilizada no projeto urbanistico n2o deve impedir a passagem dos
ventos, devendo-se limitar a altura minima das copas para gque, a0 mesmo tempo,
produzam sombra e n3o fagam barreiras a circulagdo do ar.

b} O partido arquitetonico deve prever construgoes alongadas no sentido perpendicular
a0 vento dominante.

c) As ruas com direc3o norte-sul devem ter um tragado extenso e reto, devendo-se evitar
desvios para favorecer a canalizag3o dos ventos.

d) Como a variagao da temperatura noturna nao & tdo significativa nesse tipo de clima,
deve-se prever no projeto aberturas suficientemente grandes para permitir ventilacao

nas horas do dia em que a temperatura externa esteja mais baixa gue a interna.

2} j&2 que ndo ha convenigncda de ventilagdo, pode-se optar pela realizagdo de peguenas
aberturas, que propiciarao a protecao da radiagdo solar direta na construgdo.

02. Considerando as principais fungoes da ventilagdo natural, atente aos itens listados a
Seguirs:

|. manter o ambiente livre de impurezas e odores indesejaveis, e fornecer C0; & reduzir
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a concentragao de Oy;

II. remover o excesso de calor acumulado no interior da edificagdo produzido por pessoas
ou fontes internas;

lll. resfriar a estrutura do edificio & seus componentes evitando o aguecimento do ar
intermo;

IV. facilitar as trocas térmicas do corpo humano com o meio ambiente, especialmente
no invermao.

Correspondem a fungdes da ventilagio natural os itens

a) lelll apenas.

b)lell apenas.
c} Il e lll apenas.
d) 1, el

03. (Enem PPL 2013) E comum nos referirmos a dias quentes como dias "de calor”.
Muitas vezes ouvimos expressdes como “hoje esta calor” ou *hoje o calor esta muito
forte” quando a temperatura ambiente esta alta.

Mo contexto centifico, & correto o significado de “calor” usado nessas expressoes?

a) Sim, pois o calor de um corpo depende de sua temperatura.

b) 5im, pois calor & sindnimo de alta temperatura.

¢} N3o, pois calor & energia térmica em transito.

d) N2o, pois calor & a quantidade de energia térmica contida em um corpo.

e} Mao, pois o calor & diretamente proporcional a temperatura, mas 530 Conceitos
diferentes.

04. Uma sala de estudio @ mantida a temperatura de 20°C e encontra-se separada de
uma sala vizinha, 3 temperatura ambiente de 30°C, por uma janela retangular de vidro,
de 80 mm de espessura, 1,0 m de altura por 1.5 m de largura. Sabendo que a
condutividade térmica do vidro & 0,20 W/m.K, o total de calorias transmitidas pela
janela, apds 4,2 minutos & de, aproximadamente: =3

a)1,50keal. B} 37,3keal. <) 60,0 keal. d)90,0keal. e} 126 keal.
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i05. Margue a alternativa correta a respeito da Lei de Fourrier.

a) A Lei de Fourier determina a gquantidade de calor trocada entre duas regices de uma
superficie em fung3o de suas dimensdes.

b} A Lei de Fourier determina o fluxo de calor entre duas regides de uma superficie em
fungao de suas dimensoes.

c} A Lei de Fourier mostra que o fluxo de calor entre duas regidoes de uma superficie
independe de suas dimensdes.

d} Na lei de Fourier, o fluxo de calor e a condutividade térmica do materizl gue compde
a superficie 530 inversamente proporcionais.

e} Todas as alternativas anteriores estao incorretas.

Gabarito:

01- A, 02-C, 03- C, D4- D, 05-B

Aula-02: Reflexdo e Refracdo da Luz

01. Anzlise as proposicdes a seguir sobre a reflex3o da luz:

| — O fendmeno da reflexao ocorre quando a luz incide sobre uma superficie e retorna
20 U meio onginal;

Il — Quando ocorre reflexdo difusa, a imagem formada & bastante nitida;
Il — Ma reflexdo regular, os rzios de luz propagam-se de forma paralela uns aos outros;

I¥ — Quando a luz e refletida por uma superficie, o ngulo de reflexao & sempre igual ao
angulo de incidencia da luz.

Estdo corretas:
all, lelll apenas B) I, Il e IV apenas
c}l, lle IV apenas d} I, e IV apenas

e) todas afirmativas est3o corretas

02. Um raio de luz atinge uma superficie metélica, onde reflete. O dngulo entre
incidente e refletido mede 35°. O 3ngulo de incidéncia mede:

a) 20,50 b) 17,5° c) 35,00 d) 70,0° e) 75,0°
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03, [UN. MACKENZIE) A velocidade de propagacio da luz em determinado liguido & 0%
daquelz verificada no vacwo. O indice de refracio desse liquido é:
a)2,00 bj150 1,35 d)0,20 =) 0,50

04. (CENTRO DE ED. TECHNOLOGIA DO PARAMA) De acordo com a Lei de Snell-Descartas,
para um dado dioptro existe uma razdo constante entre o seno do angulo de incidéncia
& 0 s2n0 do dngulo de refragdo. O fator de proporcionzlidade desta lei & denominado:

a) indice de reflexdo relativo.

b} indice de refragdo relativo.

c} indice de absorgao relativo.

d} indice de transmisz3o relativo.
&} n.or.a.

05. Refracdo da Luz: [ufmG) A figura 1 a seguir mostra um feixe de luz incdindo sobre
uma parede de vidro a qual esta separando o ar da agua. Os indices de refracio 530 1,00
para o ar, 1,50 para vidro e 1,23 para 3 agua. A alternativa gue melhor representa a
trajetaria do feixe de luz passando do ar para 2 2gus é:

ar vidro dgua
-
4§ 18

9 e

/

/

Gabarito: 01- B, 02-B, 03- A, 04- B, 05- C
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A FiSICA NO BANHEIRO

= Chuveiro Eletrico
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Introducao

Quantas vezes vocé percebeu falta de presz3o de 3gua no chuveiro? Pode ser um
problema com o abastecimento de 2gua da sua regifo ou voos s precisa seguir as dicas
deste desta aula. A pressdo da 2gua no chuweiro, e de qualguer torneira na casa & a forga
oom a qual 3 dgua s3i quando abrimas a torneira ou registro. Se observarmas que a 3gua
diminuiu & "=ai fraca”, isso pode ter a ver com o redutor, canos de “pouwcas polegadas”
e, também, o que costuma ser o mais comum, instalagdo hidraulica inadequada do
pedreiro. A seguir vocs vera como resolver esse problema.

4.1 A Falta de pressao da agua no chuveiro

Falta de pressdo da agua em torneiras, chuweiros e vaso sanitario ocorrem, na maioria
dos casos, porgue a caixa d agua € instalada muito proxima dos pontos de utilizagao;
pois, A distdncia minima entre eles & essencial. O reservatario precisa estar num ponto
elevado para gue a agus adquira press3o por meio da gravidade. Para comprendermos
como utilizar o desnivel entre a caiba d"agua e chuveiro para obter mais prezdo na saida
2gua presizamos estudar a mecanica dos fluidos.

Figura 4.1 - Instalgao da csixa d'2gua.

Fonte: Refergncia [1].
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Pressao e vazao da agua

Press3o & a razao entre a forga exercida por um liquido em uma determinada area de um ponto.
E, vazao € o volume de determinado liquido que passa uma area de um ponto em unidade de
tempo. E, sabemos que se houver um problema de press3o, ha também um problema de vaz3o.
Quando se tem um problema de falta de press3o de 3gua em algum ponto de fornecimento,
por exemplo, uma torneira, & nacessario avaliar as diversas possibilidades de resolvé-lo sem
desobedecer 3s normas vigentes do sistema de instalacdes prediais. No Brasil, por exemplo, 3
norma vigente é 3 ABNT NBR 15575-6. Para o chuveiro pede-se que a distancia entre o nivel
mais baixo do reservatorio e o chuveiro seja de, no minimo, 150 cm (1,5 m).

Pressao da agua em um edificio

A press3o da agua de uma residéncia é diferente da de um edificio de apartamentos:
como 3 press3o hidrostatica esta diretamente relacionada 3 altura da coluna de

2gua, quanto mais alta for o edificio, maior sera a press3o da agua fornecida, figura
4.2

Figura 4.2 — Pressdo da d'aguz em um edficio.
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E por isso que 3 press3o da 3gua dos pavimentos mais baixos & maior que a dos
pavimentos mais altos, que est3o mais proximos da caixa d’agua. Logo, se faz
necessario a instalagdo de um redutor de press3o nos chuveiros dos pavimentos
mazis baixos.

O redutor fica acoplado na entrada de 3gua do chuveiro e serve para diminuir o fluxo

de 3gua do chuveiro com vazdo forte. Sua fung3o principal € de economizar 3gua e
preservar o chuveiro em caso de pressao alta de 3gua.

Figura 4.3 — Redutor de press3o nos chuveiros.

Fonte: Arguivo do autor.

A explificagdo do funcionamento do retentor de press3o esta equagao geral da
conservagao da energiz em escoamentos, ou seja, 2 famosa Equac3o de Bernoulli.

4.2 Mecanicas dos fluidos

A Mecanica dos fluidos & a area da fisica que estuda os fendmenos fisicos relacionados
20s fluidos (ar, agus, etc). .

Vamos comegar nosso estudo pelos conceitos de densidade e de prasSo.-
veremos os conceitos da Estitica dos Fluides, onde s3o estudadas =s Leis

Principios de Palcal e de Arquimedes.
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4.2a- Conceitos iniciais

Densidade

A densidade ou masss especifica de um corpo & caracterizada através da relacdo da sua
massa com o seu volume. Ou seja, um corpo gue possui um grande wvolume & pouca
massa, este corpo tém baixa densidade. )3 as substincias gue t8m pegueno volume e
elevada massa, estas substancizs t8m ent3o0 uma densidade elevada.

Por exemplo, 2 relagdo entre a massa e o volume de um navio & inferior 3 da dgua e, por

isso, o navio flutuz sobre a 3gua, como também, uma rolha de cortice pelo mesmo
motivo [relha de menor densidade que a 3gua) € capaz de flutuar em um copo d'3gua.

Figura 4.4 — Rolha pacizlmente submersa em um COpo Com agua.

Fonte: Arguivo do Sutor.

Mais a diante veremos o comoeito de empuxo, por enguanto, entenda gue o empuxo &

uma forga responsavel pela flutuagdo dos corpos. A expressao da densidade &

Onde: m & massa do
corpo e VW seuw volume.

=
Il
= |3

UMIDADE DE MEDIDA ‘

Mo Sisterna Internacional {S1), a unidade de densidade & Kg/m?, mas &
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uso da uniade g/cm?®. Veja 3 tabela a segui:

Pressao
A press3o agindo em um ponto de um fluido € igual em todas as dire¢bes e pode ser
definida pela components normal da forga aplicadz por unidade de area de superficie.
Consideremos um recepiente de forma cilindrica cheio de 3gus, representdo na figura
4.5, a2 seguir.

Figura 4.5 — Press3o no fundo de recipients com agua.

Fonte: Arquivo do autor

Apress3o na superficie do fundo do cilindro e

Forca Normal
Area da base

Pressio =

Sendo F = P = mg em = uV entlo,
F= u.V.g = u.S.h. g, substituindo na equa;Sg’i_ .

[
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_ uShg
P = p=p.gh

De acordo com a equacg3o acima, pode-se concluir que a press3o da coluna de agua sobre
a superficie no fundo do recipiente depende da natureza do liquido (3gua, dleo,
mercurio, etc), do local [gravidade) e da altira da coluna do liquido.

Equipamentos como MANOMETROS, figura 4.6, medem a press3o tomando 2 press3o
atmosférica como referéncia, 2 essa medida d2-s2 0 nome de pressdo manomeétrica.

Por fim, convem deixar claro que a unidade de press3o, no Sl (Sistema Internacional) o
pascal (Pa), vem da sua propria definic30, ou seja, forga (expressa em newton) dividida
pela area (expressa em metros quadrados).

Figura 4.6 — Mandmetro.

(b)

Fonte: Referéncia (3],

Em (3) vemos o mandmetro instalado em um butij3o de GLP e em (b) o regulado
indicando as posigdes: verde de 100-125, azul de 50-75, amarelho 25 e vermelho — vazio.
As indicagdes s3o0 determinadas apartir da variagio de pressSo manometrica do gas no
interior do butijdo. Ou seja, verde maior press3o do g3s, azul pressao mtermedlana
amarelo press3o baixa e vermelho press3o nula (vazio).

Portanto, Ha diversos tipos de pressao Se definirmos 2 pressao de um gz 3
referéncia 2 atmosférica ent3o esta € chamado de press3o relat‘

Caso contrario, 3 pressao € dita absoluta.




198

UNIDADE DE RMEDIDA
Mo Sistermna Internacional (51}, a unidade de press3o € N/m? ou Pascal (Pa). Mas & muito
comum o uso da uniade Kgffom?. Outra unidade muito usadas nos manometros & psi.

Veja a segui a relagao entre: psi, Pascal (Pa) e %

1,00 psi = 6894,76 Pa = 0,0703 %

4.2b Estatica dos Fluidos

A Estatica dos Fluidos & a ramo da fisica gue estuda oz fendmenos relatdonados aos
fluidos parados. Os conhecimentos da estatica dos fluidos 530 usados para determinar
pressdes atusndo nas paredes de uma Caixa d'3gua, em uma comporta de uma
barragem, as forgas atuando em um sistema hidraulico e o0 empuxo que recebe os corpos
submersos nos fluidos. Vamos estudar trés principios: Stevin, Pascal e Arquimedes.

Teorema de Stevin

Teorema de Stevin ou lei de stevin € o pricpio que mostrou a relagdo da preszdo gue
atuz em um ponto do fluide e a altura em que esse ponto esta situado (profundidade).

Figura 4.7 — Presz3o em um ponto de fluido.

Fonte: Arquirvo da sutor
A press3o no ponto P é dada pela eguacio:

Pr = Po + Puidrostitica
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Pe=pot+ pg.h

Pela equagdo anterior pode-s2 concluir gue quanto maior a profundida de um ponto, em
um liguido em repouso, maior sera a press2o atuante nesse ponto.

Onde pe € 3 pressao atmeosférica seu valor no nivel do mar &:

1latm=76cmHg =1,0.10° Pa

&, héaprofundidade.

Pode-se aplicar o tearema de Stevin para determinar @ diferenca pressdo Ap entre os
pontos A & B dentro de um liguido em eguilibrio. Deste modo, vomos considerar as

informagoes indicadas na figura 4.8, a seguir e determinar Apyg.

Figura 4.8 — Press3o entre dois pontos de fluido.

Fante: Arquiva da autor.
Aplicar o teorema de Stevin nos pontos 4 e B, temos
al pa = po + ughy (01)
blpp = po + ughg (02)
A diferenca de pressdoentre Ae B é
Apag = pa — pr (03)
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Substituido (01) e (02} em {03), temos:

Apag =Pa— Pr
Apay = po + ighy — (po + ughg)
Apae = po +pghy — po — ighg
App = pghy — pghg
Apyp = pglhy —hg)

Apgg = pglh

De acordo com a expressao anterior podemos concluir que a diferenga de press3o entre
dois pontas de um mesmo liquido em equilibrio & igual a pres=3o0 da coluna liguida entre
05 pontos.

A partir dessa conclus3o, pode-se afirma gque == os dois pontas estiveram no mesmo
nivel, ou seja, Ah = 0, ent3o, Apy; = 0; sendo assim, tem-ze
O0=pi— pg

Pa— Pr

Portanto, dois pontos em um mesmo nivel, em um liquido em equilibrio suportam a
mesma pressao hidrostatica.

Aplicagtes do Teorema de Stevin

Vasos comunicantes

E um conjunto de recipientes que contdm um fluido homaogéneo,
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liquido se acomoda, ele fica eqgilibrado na mesma profundidade em todos os recipientes,
mdependentmm:ede.waform e de seu volume. Esse processo & uma consequencia
da lei de Stevin e ocorre gracas a gravidade e 3 press3o constantes em cada vaso.

Figura 4.9 — Vasos comunicantes.

Foate: Referéncia [a).
Tubo em forma de “U”

Quando dois liquidos que n3o se misturam (imisciveis) s3o colocados em um mesmo
recipients, o liquido de maior densidade ocupa 3 parte de baixo e o de menor densidade
2 parte de cdima, como poe exemplo, 3gua & dleo, figura 4.10. A superficie de separa¢ao
entre eles & horizontal.

Figura 4,10 — diferenca de densidade entre 3 3gua, cleo e o ar.

Foate: Arquiva do autor.

Na figura 4.11, temos unnboemfonnadquuecontemdosllqudqsdferenm,o
liquido A e o liquido B, que n3o se misturam. Vamas considerar as
pontos 1 e 2, localizadas em um mesmo nivel horizontal que passa
separacao entre os iquidos Ae B.
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Figura 4.11 - Tubo em forma de U ccupado pelo liquidos A e B.

Foate: Arquiva do autor.

Considerando as pressdes insicadas na figura 4.12 |, e que nos pontos 1 e 2 do mesmo
liquido (A) em repouso.
Figura 4.12 — Representac3o da press3o atmosférica py e da press3o hidrastatica
p: & p2 dos liquidos Ae B.
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Zssim, temos:
o = pg + pagh, (02)
Pz = pp + ppghg (03)

Em que, nas equaces adma, pg € a pressao atmasferica e hy e he s30 as alturas das
superficies livres dos liguidos A e B em relacao aos pontos 1 e 2, isto &, em relacao a reta
horizomtal que passa pela superficie de separacao entre os dois iguidos.
Substituido as equagoes [02) e [02) em [01), obteremos:
L=
Po + maghs = po + ieghs

Fnalmente, simplificando pg & g, vem:

Hahy = pghg

Portanto, de acordo com a equacao adma, e tambem tomando como base a figura 4.12,
podemos dizer gue 3 altura da coluna dos Nguidos hy 8 hy s30 inversamente
porporcional as densidades u & gp dos liquidas. Isto €, quanto moior a densidade
menor 3 altura da coluna higuida.

Lei de Pascal

A lei de Pascal @ o principio fisico que rege o funcionamento de dispositivos hidraulicos,
tais como, elevadores para carros, os freios hidraulicos e todos os sistemas hidraulicos e
pneumaticos utilizados nas inddstrias.

Considerando um fluido ideal ou incompressivel (s2o fluides que tem 2 capacida
opor-se 3 compress3o do mesmo sob qualguer codic3o) 2 lei ou op io de
sfirma que:
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“A variagdo de pressao provocada em um ponto de um fluido ideal em
equilibrio s& transmite integralmente a todos os pontos do fluido e das
paredes do recipiente que o contém.”

Ma figura 4.13, em (a) vemos um recipients constituido de oito émbolos (ou pistgoes)

cheio de um liguido ideal em equilibrio.

Aplicando-s2 uma fu'lﬁ.?rlﬂ-ﬁﬂtl-lﬂﬂ W, ele sofre um deslocamento gue provoca uma

variagdo de press3o Apy no ponto W do liguido e, de acordo com a bei de Pascal esse

acrescmo de pressao se transmite integralmente a todos os pontos do liquido. Ent3o,

verifica-se em (b} que o acrescimo de pressao nos émbolos A, B, C, D, E, F e G s30 iguais.
Figura 4.12 — Representacao da lei de Pascal.

Fomte: Arquivo do awrtor.
Aplicacdo da lei de Pascal

Prensa hidrilica -

A prensa hidraulica & um dispositivo largamente utilizado com finals
multiplicador de forgas. A prensa hidraulica e constituida de um
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©s ramos possuem areas da secg3o transversal diferentes. Um tubo une essesramos e o
sistema & preenchido com um liquido ideal, aprisionado por dois pistoes figura 3.14.

Figura 4.14 — Prensa hidradlica.
Pistio 8
i Area do

h‘.“ m._
pistio A-S, -

Fonte: Arquivo do autor.
De acordo com a lei de pascal, 0 acrescimo de press3o em um pist3o se transmite
integralmente parz o outo, ou seja3, exercendo uma forga Fu no pist3o A ele se deloca
originando um acrescimo de press30 e, esse acrescimo de press3o se transmite
integralmente para o opist3o B originando uma forga Fg, como vemos na figura 3.15.

Figura 4.15 — Prensa hidradlica.
Fy

Pistio A
Sa Apa Apy

Fonte: Arquivo do autor.

Retomando a figura 3.15, que ilustra dois recipientes cilindricos de areas transversais
diferentes e interligados por um tubo, pode-se esvrever:
=5

4 .

<
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_Fa
Apg = T
De acordo com a lei de pascal, temos
Apy = dpg
Fa_Fp
5:  Sa

Desza forma, pode-se ohservar que a intensidade da forca @ diretamente proporcional 3
area do pistac. Ou seja, uma farga peguena Fy & capaz de suportar, no outro pistao, um
peso muito grande. Por isso, que esse dispositivo & demominado, as vezes, de
multiplicador de forga.

Principio de Arquimedes

O sabio grego Arguimedes (200 anos ac) descobriu, enguanto tomava banho, que um
COrpo iMerso na agua se torna mais leve devido a wma forga, exercida pelo iquido sobre
0 corpo, vertical e para cima, que alivia o peso do corpo. Essa forga, do liguido sobre o
corpo, € chamada empuxo. Assim, quando um corpo se encontra imerso em um fluida,
agem duas forgas: a forga peso U_"], devida 3 interacdo com o campo gravitacional
terrestre, e 2 forga de empuxo {E:I, devida a interagao do corpo com o fluido. Ma figura
4.16, a seguir, representamos essas forgas atuando sobre um corpo imerso na agua.

Figura 4.16 — Empuxo sobre um corpo imenso nNa 2gua.
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Principio de Arquimedes

Todo corpo mergulhado num fluido (liquido ou gds) sofre, por parte do
fluido, uma forga vertical para cima, cuja intensidade € igual ao peso
do fluido deslocado pelo corpo.
Consideresmo um recipiente contendo certz quantidade de 3gua, figura 4.173; em
seguida, vamos colocar sobre a 3gua um corpo rigido de volume V, apds o equilibrio,
percebemos que o corpo flutua na supeficie da 3zua e esta se desloca para cima, figura
4.17b. Ent30, de acordo com o principio de Arquimedes o corpo recebe uma forga
vertical para cma, cuja intensidade & igual 30 peso da agua deslocada pelo corpo.

Figura 4.17 — Empuxo sobre um corpo imenso na 3gua.

=

Fonte: Arquivo do autor

E=Pigpest

E =dyq -Vigpest- 9

Onde:

E= Empuxo (N)
dy = Densidade do fluido (kg/m®)
Vitg.pest =Volume do fluido deslocado (m?)
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g=Aceleracao da gravidade (ms®)

Dbservacao:

0 valor do empuxo n3o depende da densidade do corpo que & imerso no fluido, mas
podemos usa-la para saber se o corpo flutua, afunda ou permanece em equilibrio com o
fluido:

¥" Se densidade do corpo for maior que a densidade do fluido: o corpo afunda

v Se densidade do corpo for igual a densidade do fluido: o corpo fica em
equilibric com o fluido

+" Se densidade do corpo for menor que a densidade do fluido: o corpo flutua na
superficie do fluido
4.2c-MocHes de Dinamica dos Fluidos
Um exemplo classico para a medigao de vazao € a realizacao do calculo a partir do
enchimento completo de um reservatorio atraves da agus que 5003 por uma tormeira

sherta, como mastra 2 figura 4.18.

Figura 4.18 — Exemplo classico para a medicso de vazdo.
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Considere que 30 mesmo tempo em que a torneira & aberta um crondmetro & acionadao.
Supondo gue o cronometro foi desligado assim que o balde ficou completamente cheio
marcando um intervalo de tempo (4At), uma vez conhecido o volume (V) do balde e o At

para seu completo enchimento, a equac3o a seguir determina a vazao volumétrica da

torneira.
_ Vv
0=
Onde:
Q= Vazdo (m/s)
V= Volume (m”)
At=Intervalo de tempo (s)

Ma pratica a vazao & pode ser expressa em Lfs (litros por segundos), m*/h (metros
cubicos por hora), etc.

Outra forma matematica de se determinar a vazao volumetrica @ atraves do produto
entre a area da segao transversal do conduto e a velocidade do escoamento neste
conduts como pode ser observado na figura 4.19, a seguir.

Figura 4.19 — Vaz3o durants o escoamento de um fluido em conduta.

Fonte: Arquivo do autor.

A partir dos conceitos basicos de cinematica, sabe-se que a relagao
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do escoamento, portanto, pode-se escrever 3 vazao da seguinte forma:

v _Ad
Q = EE =E=A.v
Q=Av
Equacao da Continuvidade

Um evento bastante trivial mostra que & possivel aumentar a velocidade da 3guz que sai
de uma mangueira de jardim fechando parcalmente o bico da mangueira com o dedo.
Esta variag3o na velocidade esta diretamente relacionada 3o fato de alterarmos a secgdo
da area de saida de 3gua da mangueira.

Observando a figura 4.20, a seguir, & fato simples de compreender (principalmente
quando consideramas o fluido ideal) que a quantidade de 3gua que entra na mangueira
com velocidade v, deve ser 2 mesma que sai com velocidade vy, j2 que n3o h3, no
decurso, nenhuma fonte nem sumidouro de fluido. Ou sejs, 2 vazao de liquido deve ser
constante.

Figura 4.20 — Vaz30 durante o escoamento de um fluido em conduto.
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Ent3o, pode-se escrever matematicaments:
AVpnpradn = AVsaide
Aydy = A d;

Ay AL = Ay vt

Como a vazao & constante:
.ﬂtl = .ﬁt]
Ent3o, 2 equacao fica reduzida a:

Ay = Az

Esta relacdo entre a welocidade do fluido e 3 area de secc3o por onde ele passa &
chamada Eqguagao da Continuidade.

A equac3o anterior pode ser escrita coma:

A.v = Constonts
Por fim, & comum alguns acreditarem gue a 3gua que sai da mangueira com maior
velocidade, em virtude da reducdo da area, tem sua pressac aumentada. No entanto,
acontece exstamente ao contrario. Ou seja, a press3o nesta condigao & menor. A

explicagao dete fenomeno se faz necessario uma anélise do ponto de vista da Equagao
de Bermoulli.

4.3 Funcionamentos do Chuveiro Elétrico

O chuveiro eltrico comum possui uma camara onde 3 agua penetra e Sntra em
com um elemento de aguecimento [resisténcia eletrica) ligado a rede de energi

A corrente somente pode passar pelo elemento de aguecimanio,
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energiz, guando o registro for aberto e a 3gua pressionar uma pega denominada
diafragma, conforme a figura 4.21, a s=guir.

Figura 4.21 — Chuveiro elétrico.

eI — 0y DHTRADA DE S-S
- /
csanms DE TROCA

“I..___“Hi

1

Fombe: Rederinota |5]).

0 diafragma & de borracha e se encurva encostando o5 contatos elétricos gue
estabelecem a comrente elétrica na resisténca. Assim, guando a resisténcia elétrica
aquece troca calor com a agua dentro da caBmara.

Temperatura da agua

A temperatura da 2gus depende de varios fatores: a) O primeiro & a poténciz eletrica
dissipada pela resistencia do elemento de aguedmento. Ou seja, quanto mais curta for
a resisténcia (menor comprimento do fio), Maior & a corrente que circula e, portanto,
maior & a gquantidade de calor dissipada e trocada com a 2sua.

A chave "inverno"” e "verao" gue existe no chuveiro ou "guente” e "mais quente”
selecionam duas posictes do elemento de aguedmento, de modo gue circule mais ou
menos comentes, conforme indicado na figura 4.15. '
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Figura 4.19 - Elemento de aquecimento de chuveiro de duas posigdes.
RESSTENGA MENOR

RESSTENGA
MAIOR
Fonte: Arquivo do autor

Portanto, quando a chave esta na posic30 em que 2 “resisténcia & mais curta”, o chuveiro
aquece mais, porque passa corrente como maior intensidade pelo elemento de
aquecimento.

O segundo fator 3 ser considerado € a vaz3o de 3gua que passa pela cdmara do chuveiro.
Se mais agua passar pelo elemento, ele deve produzir mais calor parz obter 3 mesma
temperatura. Assim, se tomarmos como exemplo dois chuveiros de mesma poténdia,

VEremos que aquece menos o que esta instalado em um local onde 2 press3o da 3gua é
maior e, portanto, sua vazao & maior.

4.4 Nocoes de eletrodinamica
Eletrodin3mica & 2 parte da fisica que estuda as cargas elétricas em

rente elétrica
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A corrente elétrica € 0 movimento ordenado de portadores de cargas elétricas. Nos
metais esses portadores s30 os elétrons.

Na figura 4.20, vemaos um condutor elétrico conectando uma chave e uma lampada 303
polos do gerador (aparelho que fornece uma diferenca de potencial elétrico ao crcuito.
Quando a chave & ligada, os elétrons livres do condutor s2 movimentam ordenadaments
dopolonegmvoparaopoloposmvo esse movimento ordenado dos elétrons &
denominado corrente elétrica.

Figura 4.20 — Circuito elétrico simples.

Chave

Fonte: Arquivo do autor

A quantidade de carga elétrica AQ que atravessa uma seg30 transversal docondutor por
um determinado intervalo de tempo At determinz a intensidade de w -
expressa por: :
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&

AT
Onde:

i = intensidade da corrente elétrica
AQ = quantidade de carga eletrica
At = intervalo de tempo

A unidade de medida utilizada para corrente elétrica & o Coulomby/segundo [C/fs), esta
unidade recebe o nome de ampere [A).

Resisténcia elétrica

Os metais com ja sabemos s30 bons condutores de elétricidede, ou seja, temos
varios elétrons livres. E o movimento ordenado destes elétrons forma a corrents
alétrica. Sabe-se, tambem, gue na prata oz elétronz fivres tém maior facilidade para ==
mowvimentarem do gue o cobre & no chumbo. Essa dificuldade gue o chumbo apresenia
a passagem da corrente elétrica & expressa por uma propriedade fisica da matéria
chamada resisténcia elétrica.

Portanto, resisténcia elétrica & a oposicao gue os condutores apresentam a passagem da
corrente elétrica. E, Se aplicarmos uma diferenca de potencial nas extremidades de fios
constituidos destes metais, teriamos uma comrentes elétrica de maior intencidade na
prata, seguida do cobre e, por Gltimo do chumbo que ofereceria maior dificuldade a
passagem dos portadores dE cargz elatrica.

Primeira lei de Ohm

Seja um fio feito de material condutor ligando-se esse fio aos polos de uma pilha, como
wvemos na figura 4.21. Sabe-se que a piltha estabelece uma diferenca de potencial (ddp—
U} no fio condutor e, consequentemente, uma corrente elétrica. Para se determinar o
valor da corrente elétrica, coloca-se em série no dircuito um ampernmetro (instrumento
que indica a intensidade de corrente no fio) &, em paralelo, um voltimetro gue permititra
a leitura da tensao eletrica como podemos ver na figura 4.21. Cumuclmm

fundonando, faremos as medigoes de tens3o e commente atrawes
instalzdos.
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Figura 4.21 — Circuito elétrico simples com medidoresde intensidade
de corrente e de tens3o.

Polo ( \ |
ééé
bt
Polo (-

+)
Amperimetro
Intensidade de corrente - |

Fonte: Arquivo do autor

Agora vamos dobrada a diferenca de potencial da pitha (podemos fazer isso figando uma
segunda pilha, igual a primeira, em série com 2 primeira). Como consequéncia dessa
alterac3o, o voltimetro indicara o dobro da tens30 anterior, e 0 amperimetro marcara o
dobro da intensidade de corrents elétrica. E, filnalmente, triplicarmos 2 diferenca de
potencial, como j3 vimos, triplicarmos a corrente elétrica. Ent3o, isso quer dizer que a
raz3o entre a diferenca de potencial e a corrente elétrica tem um valor constante. Ou
seja:

— = — = — = Constante = R (Resisténcia do fio)

Pormo,ap:heiraleideOtmestabelecequearazSoeMreadifergr& ote
2 intensidade de corrente elétrica em um condutor & igual 2 resisteéncia elétric
condutor.
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=K ou U=R.i

A primeira lei de Ohm foi estabelecida tendo como base um condutor de resistencia
elétrica constante. Esses condutores 20 chmados de condutores ohmicos

Unidade de medida
A unidade de resisténca eletrica no Sistema Internadonal &:

y Imidade (I Veltts ()
MEm_m!{ﬂ ampere(a) = e

Resistor

Resistores 530 dispositivos elétricos com a propiedade basica de convers3o de energia
slétrica em energia termica, esse fenomeno & chamado de efeito Joule e ocorre, por
exemplo, no interior dos chuwveiros elétricos, ferro eletrico de passar roupas,
sanduicheiras, etc. Mo nos disgramas de circuitos elétricos os resistores s3o
representados pelos simbolas = seguir:

Figura 4.22 — Eepresentagao grafica dos resistores.

Segunda lei de Ohm

Considere um condutor de forma dlindrica de comprimento [ e de
Zzbe-ze gue su= resistencia eletrica sera maior guanto nﬂurfmsa'mn
seccao transversal A for menor. E, caso contraria sua resistencia
Verifica-se, tambem, que sua reslitmuadepa'ldedn rnaterial do gual
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Figura 3.23 — Condutor cilindrico.

>
[

Fonte: Arquivo do autor
Considerando as condigdes exposta acima, Ohm concluiu:
“A resisténcia elétrica de um condutor homogéneo de secgdo transversal constante é
diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente proporcional a sua area
de secgio transversal e depende do material do qual ele é feito”.
Portanto, 2 22 Lei de Ohm, & expressa da seguinte forma:

g l
Onde: p {letra grega RG) representa 3 resistividade elétrica do condutor e 3 sua unidade
de media & dadzem O.mno SI.

A resistividade & uma caracteristica do material usado na constituic3o do resistor. Na
tabelz abaixo temos z resistividade de alguns materiais mais utilizados nas industrias
eletroeletronicas.
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Por fim, considera-se a resistividade elatrica do material como uma constante. Mas, sle
wvaria com 3 temperatura que o condutor estar submetido.

Poténcia Elétrica
Maos diaz stusis fala-se muito em economia de energia elétrica e, para 8553 economia

deve-se verificar, na compra de um aparelho elétrico, uma grandeza muito importante
denominada de poténda eletrica nominal do aparelho.

A potencia elétrica de um aparelho & definida como a rapidez com gue um trabalho
elétrico e realizado. Ou seja, € 3 medida do trabalho reslizado por uma wnidade de
tempo. Mo sistemna internacional de medidas a unidade de potencia & o watt (W),

Considerando um resistor de resisténcia R ligado a uma fonte de energia elétrica, uma
bateria, por exempla, cuja tens3oc & U, Szbe-se gue nestaz condigdes o resistor e
percorrido por uma corrente elétrica i. Figura 4.24, a s=guir.

Figura 4.24 — Circuito =létrico simples.

Batarla
{s] k]

Fonte: Arquive do autor

Na figura 4.24 — Em [a} vemos o5 componentes fisicos um circuito ekétrico si &
temos a representagao esquematica desse drwito.

Mo caso dos equipamentos elétricos, 2 poténcia indica a quantidade de
quee fioi transformads em owtro tipo de ensrgia por unidade de
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dissipada pelo resistor &:
— Trielstrica) _qu T EEN
P= P oBp T v - P= Ty - P=U.i

Sendo U = Ri, ent3o

P=R.ii - P=R.i%

Energia Elétrica

A energiz elétrica & produzida nas usinas hidrelétricas, edlicas, solares, termoelétricas,
nucleares, etc. No Brasil, cerca de 50% dz energia elétrica & produzida nas Usinas
Hidrelétricas. A maior Usina Hidrelétrica do Brasil € a2 de Itaipu, localizada no Rio Parana,
na fronteira entre o Brasil e Paraguai, figura 4.25, a seguir.

Figura 4.25 - Usina Hibrelétrica de taipu.

Foate: Referéncia [6).

Nas Usinas Hidrelétricas, utiliza-se 3 energia mecanica da 3gua represada nos dos rios,
que & convertida em elétrica. Nos dias atuais essa forma de energia € indispensal em
nossas casas, pois, seu uso em computadores, baterias, eletrodomeésticos, iluminacio,
televisores, dentre outros, ja faz parte de nossas vidas.

-
g

Calculo da energia consumida em nossas casas
No Sistema Internacional (31}, 3 unidadede de medida de energia eletri

"
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em joule {J). Entretanto, a unidade mais utilizada & o quilowatt-hora (KWh), como
podemos ver na medicao do consumo de energia elétrica feita pelas companhias de
destribuicao.

Para calcular 2 energia eletrica utiliza-z2 3 seguinte equacao:
EE‘EL = F.AL

O
Ens = energia elatrica.
P= i

cid.
At = warniagao do fempo.

Para calcular o consumo de energia eletrica nos aparshhos presentes em casa ufilizamos a
SqUBCED:

PT
£ 1000

Onde:

£ = consumo de energia em guilowatt hora.
T = tempo de uso do aparelho elétrico em horas (h).
P = potencia do aparelho em Watts [W).

Chegou a hora de respondermos a seguinte pergunta: gual o custo mensal
de energia elétrica de um banho diario de 10 minutos 7

Como j2 sabemos 2 poténcia do equipamento usado em determinada tarefa & muito
importante no caloulo de sew conswumo. Logo, vamos considerar a potencia do chuveiro
de 5000 W e sedo de 10 minutos durante um dis, temos:

a) Quantidade de horas menssis
T= 10x30 = 300 minutos, onde 30 & a quantidade de dias no més.

”

Convertendo o temipo de minutas para horas, tem-se

300
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a) Calculando a energia conssumida

3 o BPY _ SO0O5 _
Aplicando a formula: €= — = —— = 25 Kwh

A energia consumida pelo chuveiro durante o0 més & de 25 Kwh. Contudo, o valor em
resis vai depender do valor cobrado pela consecionaria de energia que distribui na sus
cidade. Ou seja, vamos calcular valor no dia de hoje (27 de outubro de 2015) em
uma residéncia de dlasse média da cidade de Maceio, no estado de Alagoas, o KWh custa
1,041, considerando os importos. Entao:

V(Reaiz) = C.K = 25.1,041 = 26,025

Portanto, o custo mensal pelo uso da energia elétrica pelo chuveiro, considerando as
condigbes descritas acima & de aproximadamente RS 26, 03.

Associacdo de Resistores

Ma pratica, & frequente necessitarmos de um resistor de cujo valor de resistencia eletrica
nao dispte no mercaso. Mestes casos, a solug3o do problema é obtida atraves da
associac3o de outros resistores com a finalidade de se obter o resistor desejado.

Podemos associar resistores das mais variadas formas, mas daremos um destagus
especial, neste material, 25 associaches em série, paralelas e mistas.

Associacao em Série
Um conjurto de resistores esta associado em série quando todos os resistores forem
percorridos pela mesma corrente elétrica. Na assodiacdo em serie os resistores s3o
ligados um em seguida ao outro, ou seja. A figura 4.26, ilustra uma associag30 em série
de trés resistores.

Figura 4.26— Resiztores associacao em serie.

By Ry Hy
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Parz determinarmos o resistor eguivalente a uma associagdo em série de resistores,
devemnos lembrar que 3 corrente elétrica & a mesma, tanto para o resistor equivalents
quanto para os resistores assodados, & gque a ddp no resistor equivalente & a soma das
ddps em cads resiztor associado. Du s=ja:

I_I.,|:|_='_,|:|_-|'‘_.|!-|'|_.|_1;-|'__+|._I|.|I
esendo U=Ri
temos: Reg.i=Ri.i+Ra.i+Ra.i+_.+Rs.i

Portanto, Ru =R +Re+Rs +..+R,
Associacao em Paralelo

Um conjunto de resistores esta associado em paralelo quando todos os resistores
estiverem submetidos 3 mesma diferenca de potencizl. E, para que isso aconteca os
resistores devem ser ligados s0s mesmos pontos, conforme 2 figura 4.27, 3 seguir:

Figura 4,27 — Resistores assocacao emparzlelo.

:

Fonte: Arguivo do autor
O resistor equivalente de uma associag3o de resistores em paralelo deve-se
que todos os resistores estao submetidos 3 mesma ddp e quea
da assodiagdo e 3 soma das correntes eletricas em cads resistor. Aszi
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Uy m Uy # Uz sy o Uy
by sheheye. vk I,HIIE

&
Teoi. E'IL‘&'E:"‘*E:

PR R S S

| ]
Poraste, | R TR TR

Casos Particulares:

2) No caso dos n resistorss apresentarem a mesma resisténcia, ou seja, 8y = R; = =R, = R, o resistor
R

b} 5e a assodiacao & composta por apenas dois resistores Ay e Ry, o resistor equivalents

& dado por:

Ry . B3
Rﬂ_“i"'ﬂl

Portanto, & resisténcia equivalente e dada pelo produto dividido pela soma das
resistencias dos resistores assodados.

Assodacdo Mista &
Denominamos associacao mista de resistores toda associacao que pode ser
ass0ciac30 em serie @ em paralelo, figura 4.28, 3 seguir:
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Figura 4.28 — Resistores associacao emparalelo.

*y

Fonte: Argquivo do autor

Para calcularmos o resistor equivalente a uma associag3o mista, devemos resolver as
associacoes singulares (série ou paralelo) que est3o evidentes e, 2 seguir, simplificar o
circuito até uma unica ligag3o singular.
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MITO OU VERDADE

) banho gquente pode ressecar a pele e os cabelos?

VERDADE! A agua quente, sobretudo quando em contato com corpo por um

tempo mais longo, remove o manta lipidico (responsavel por reter a umidade
natural da derme e dar suavisade 3 sua textura), que retém a umidade natural a pele.
Além disso, o oso de buchas ajuda a agravar o problema.

DICA DA UNIDADE

Agora que j2 entendemos como o chuveiro funciona, gQueremos usar os
conhecimentos aqui sdguiridas para utilizar o chuveiro de um modao mais
seguro e eficients. Segue uma otima dica!
CHCA 1: A normna ABNT MBR 5410, gque estabeleceram diversas mudancas para a maneira
como as instalagdes eletricas devem ser feita e, tambem para o formato das tomadas de
forga, com a adogao do terceiro pino. Portanto, para instalagtes novas, os leitores devem
consultar as normas vigentes.
DICA X Agora, umna dica relacionada ao consumo de energia - Mo verao, deixe o chuveiro
elétrico desligado sempre gue a temperatura natural da 3gua estiver boa, ou use ale
numa temperatura mais baixa, do que guando esta no inverno.
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EXERCICIOS DE FIXACAO DO CONTEUDO

QUESTIONARIO
Aula-o1: Pressdo, Densidade e Teorema de Stevin

Julzue os itens abaixo e assinale certo ou errado e justifique a sua resposta.

01 Press3o de uma coluna liquida & a razao entre a forga exercida pelo ligquido emuma
determinada area de um ponto, CERTO ) ERRADO( ).

02. Vazao € o volume de determinado liguido gque passa uma area de um ponto em
unidade de tempo, CERTO | | ERRADO | ).

03. A pressao da agua de uma casa e diferente da de um edificio de apartamentos.
Pois, como a pressao hidrostatica esta diretamente relacionada 3 altura da coluna
de agua, gquanto mais alta for o edificio, maior sera a press3o da agua fornecida,
CERTO( ) ERRADO( ).

04. Com funcao principal & de economizar 3gua e preservar o chuveiro em caso de
pressao alta de agus, sus-se um redutor de pressdac que fica acoplada na entrada de
agua do chuveiro e serve para diminuir o fluxo de agua do chuveiro com vazao forte,

CERTO({ ) ERRADO( ).

05. A densidade absoluta da gasolina 2 de 0,7 gf om® _Entdo, 2 masa de 420 g de gasolina
ocupa volume 800 cm?, CERTO [ ) ERRADO( ).

06. Um corpo de peso P = 60 M esta apoisdo sobre uma mesa como ilustra a figura a

baixo. Sabendo que 2 area da base do corpo & A =020 m?. A press30 exercida pelo corpo
sobre a mesa & 200 Pa, CERTO [ ) ERRADO{ ).

o

07 _A disténcia entre a superfide livre da caixa e chuveiro e de 2,00 m. Se
da agua 1000 Kg/m?, pode-se afirmar que a press3ao da coluna d'a
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2,0.10° Pa, CERTO( ) ERRADO( ).

08. Na figura abaixo representamos um tubo em U, contendo mercurio e ligado 2 um
recipients contendo um gas. Sabendo que 2 press3o atmosférica é no local em que se
encontra o tubo & 76 cm Hg. Pode-se afirmar que 2 press3o do gas em atm e 1,25, CERTO
{ )ERRADO( ).

- -
-

I

wim

L

Aula-02: Lei Pascal e o Principio de Arquimedes

01 A figura 3 seguir mostra como sistema de frenagem, basicamente funcions, ou seja,
através da convers3o de press3o mecanica em hidraulica, utilizando-se de um circuito
fechado de fluido de freio desde o cilindro mestre, ligado 20 servo freio e pedal de
frenagem, até os cilindros ou pingas hidraulicas ligadas as rodas.

Pode-se afirma que sistema de frenagem é uma aplicag3o da lei de p
ERRADO( ). -

o~y
P
-~ i -
4 (5
o>
:

02. O macaco hidraulico, figura abaixo, consta de dois émbolos:
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comprime o oleo, e outro largo, que suspende a carga. Um sistema de valvulas permite
que uma nova quantidade de oleo entre no mecanismo sem que haja retorno do oleo j@
comprimido. Para multiplicar a forca empregada, uma alavanca é conectada ao corpo do
macaco.

Sabendo que 2 3rea do émbolo mais estreito € cinquenta vezes menor que 3 area do
émbolo mais largo. Pode-se afirma que a forga minima aplicada 20 émbulo mais estreito
para levantar um carro de 1000 Kg € 200 N , CERTO( ) ERRADO( ).

03. A figura representa uma prensa hidraulica. O médulo da forga F aplicada no émbolo
A, para que o sistema esteja em equilibrio € 3200 N, CERTO ( ) ERRADO( ).

F
P=S00N

Aioe on soegio A - m?
dove tnsonglo b 02

04. Uma pedra pesa 5.0 N e gquando mergulhada em agua aparenta ter peso de 3.6 N, dewido
30 empuxo que recebe. Ent3o, 0 empuxo sobre 3 pedraé de 1.6 N, CERTO ( ) ERRADO({ ).

06. Quando o submarino passa a flutuar, em repouso, na superficie do mar, o valor do
empuxo, exercido pela 3gua no submarino, sera maior que o peso do submarino, CERTO
{ JERRADO( ).

07. lcebergssaoblocosdegeloﬂumamaquesedwptendemdasgeleiaspolam Se
apmasl%dovolunedeumncebergﬁaaamadampaﬁoedo
especifica da 3gua do mar vale 1,03g/cm’, pode-se afirmar que a r
gelo do iceberg, em g/om’, vale aproximadamente 0,90, CERTO( )
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Aula-03: Fundionamento do chuveiro elétrico, corrente e
Resisténcia elétrica

01 Os chuveiros elétricos possuem uma camara onde a 3gua entra em contato com um
elemento de aguecimento e nesse contato ocorre a transferéncia de calor da 3gua para
o elemento de aquecimento (resistor), CERTO( ) ERRADO{ ).

02. O elemento de aguecimento fica o tempo todo ligado, ou seja, independente do
registro (valvula) esta abeto ou fechado, CERTO ( ) ERRADO( ).

02. Uma corrente elétrica i igual 2 4 A circula por um condutor durante um intervalo de
tempo de 2 5. Sendo a carga elétrica fundamental, de 1 elétron, igual 2 1,6.10%C. Ent3o,
pode-se afirmar que 3,2 . 10* elétrons atravessam uma secgao reta deste condutor no
intervalo citado, CERTO ( ) ERRADO( ).

04. Um resistor tem resisténcia igual a 50), pode-se afirmar que quando o resistor for
submetido 3 uma tens3o elétrica 60 V a intensidade de corrente que o atravessa 1.2 A,
CERTO( ) ERRADO( ).

05. Nocircuito de a figura 2 seguir a resisténcia da Iampada € igual 2 50, pode-se afirmar
que quando o resistor for submetido a uma tens3o da bateria de 9,0 V 3 intensidade de
corrente que o atravessa 14 A CERTO( ) ERRADO( ).

06. Uum fio de constantan de 1,0 mm de didmetro cuja resistividade don
=1 Qm. Consideranto & pode ser adotado 3,1. Pode-se ;
oamprrnem:olOmdeseﬁoobtem-seunarenstmoadeBOQ CEH'O(

........
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Aula-og: Poténcia, Energia Elétrica e Associacao
de Resistores

O1. Em um chuveiro elétrico, a ddp em seus terminais vale 220 V e 3 corrente que o
atravessa tem intensidade 10A. Ent3o, a poténda elétrica dissipada pelo chuveiro & 2,2
KW, CERTO( JERRADO ([ L

02. A corrente eletrica que circular por um resistor conectado a uma fonte de 120 V
quando ele dissipa uma poténcia de 80 W e de 0,7 A, CERTO( J ERRADO( ).

Analize a3z sfirmacdes = seguir, referentss 3 um drcuito contendo trés resistores de
resisténcias diferentes, associados em paralelo & submetidos a uma certa diferenca de
potencizl. Emt3o, pode-se afirma que:

03. A resistencia do resistor eqguivalente & menor do que a menor das resistencias dos
resistores do conjunto, CERTO [ ) ERRADO [ ).

04. A corrente elétrica & menor no resistor de maior resistencia, CERTO( ) ERRADO| ).

05. A potencia elétrica dissipada @ maior no resistor de maior resisténcia, CERTO [ )
ERRADO | )

06. O chuveiro elétrico de uma residéncia possui poténda elétrica equivalents a S000'W.
Sabendo gue nessa casa Moram Cinco pessoas e que cada uma toma dois banhos diarios
de 15 min. Pode-se afirmar que o consumo de energia eletrica mensal correspondente
20 chuveiro & de 20 KWh, CERTO | ) ERRADO{ ).
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Avula-o1: Pressdo, Densidade e Teorema de Stevin

01 Aimagem abaixo mostra trés redipientes com volumes diferentes contendo o mesmo
liquido, 3o mesmo nivel.

Conhecendo z lei de Stevin, margue a alternativa correta:

a) A pressao exercida pelo liquido no fundo dos trés recipientes depende do volume de
cada um.

b} O recipiente que possuir maior volume tera maior pressao hidrostatica em qualquer
ponto do liquido.

c} A pressao exercida pelo liquido no fundo dos trés recipientes & a mesma.

d} O formato do recipiente influencia diretamente na pressao hidrostatica.

e) Nenhuma das alternativas esta correta.

02.(UEPI)Emunm-dsoos,afor;aqueaaguhamsobteodiscoédel-lo”lgfe
2 ponta da agulha tem uma drea de 110 cm . Considere 1 atm = 1 kgffcm . Ent3o, 2
press3o que a agulha exerce sobre o disco &, em atmosferas, igual a:

3)110° b)110° 110 d)110 ) 110

03. (U. E. Londrina-PR) Para medir a press3o p exercida
recipiente, utilizou-se um mandmetro de mercurio, obte
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figura abaixo.
5@
170 mm
A press3o atmosférica local medida por um barémetro indicava 750 mmHg. O valor de
p, em mmHg, vale:
a) 150 b) 170 ¢} 750 d} 500 e) 340

04. (Enem 2011) Um tipo de vaso sanitario que vem substituindo as valvulas de descarga
esta esquematizado na figura. Ao acionar 2 alavancs, toda a 3gua do tanque e escoada e
aumenta o nivel no vaso, até cobrir o sif3o. De acordo com o Teorema de Stevin, quanto
maior 2 profundidade, maior 3 press3o. Assim, a agua desce levando os rejeitos até o
sistema de asgoto. A valvula da caixa de descarga se fecha e ocorre © seu enchimento.
Em relag3o 3s valvulas de descarga, esse tipo de sistema proporciona maior economia
de 3gua.

Yiavda se

Bow de
Enchimerntn
Tuta oe
Trarebora
|ladrBo)]

Yok 00

Vaso

8o
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A caracteristica de funcionamento gue garants economia & devida
a) a altura do sifao de agua.

b} 20 volume do tangue de agua.

c} 2 altwra do nivel de 3gua No vaso.

d} 20 dizmetro do distribuidor de agus.

&) a eficiéncia da valvula de enchimento do tangue.

05. [Enem - 2012} O manual que acompanha uma ducha higiénica informa que a pressao
minima da 2gua para o seu funcionamento apropriado & de 20 kPa. A fizura mastra a
instalagdo hidraulica com a caixa d'agua e o cano 20 qual deve ser conectada a ducha.

0 valor da pressac da 3gua na ducha esta assodiado 3 altura
a) by b} he c) ha d) hs e} he

Aula-02: Lei Pascal e o Prindcipio
de Arquimedes

01. Numa prensa hidraulica, o émbolo menor tem area de 10 cm?, enquanto o embolo
maior tem sua area de 100 om?. Quando uma forca de 5 N & aplicada no émbolo menor,
o émbolo maior move-se. Pode-se concluir:

a) a forga exercida no @mbolo maior & de 500 N.

b} o embolo maior desloca-se mais que o 8mbolo menor. -
¢} os dois émbolos realizam o mesmo trabalho.

d} o embolo maior realiza um trabalho mzior que o émbolo menor.
&) o0 émbolo menaor realiza um trabalho mzior que o émbaolo maior.
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02. Na prensa hidraulica na figura, os diametros dos tubos 1 e 2 s30, respectivamente, 4
cm e 20 cm. Sendo o peso do carro igual a 10 kN, 2 for¢a que deve ser aplicada no tubo
1, em KN, para equilibrar o carro &

Il

A

a1 b)2 c)3 d)s e)s

03. Um corpo rigido e n3o-poroso, de volume 10 om® e densidade de 5 g/omy?, é colocado
em liquido de densidade 2 g/cm?®, num local onde a acelerac3o da gravidade é de 930
cm/s?. O empuxo sofrido pelo corpo &

a)9,20.10°N b)490.10°N  ¢)294.10°N d)}19610°N )0

04. Uma esfera de aluminio esta flutuando na superficie da 3gua contida em um
recipiente, com metade do seu volume submerso. Assinale 3 opgao correta:

a) A densidade do aluminio & igual 3 metade da densidade da agua.

b} A esfera & oca e a densidade da esfera é igual 3 metade da densidade da agua.

c} A esfera € macica e a densidade da esfera é igual 3 metade da densidade da 3gua.
d} A esfera & macica e a densidade da esfera € o dobro da densidade da agua.

e) A situag3o proposta é impaossivel porque o aluminio & mais denso que a agua.

05. Um cubo de madeira (massa especifica 0,8 gfom?®) flutua num liguido de massa
especifica 1,2 g/om?. A relac3o entre as alturas emersa e imersa é de: .

a)2/3 b) 2 15 d)05 €)3/2 4
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Aula-03: Funconamento do Chuveiro Elétrico, Corrente e
Resisténcia Elétrs

01. Um curioso estudante, empolgado com 2 aula de dircuito elétrico que assistiu na
escola, resolve desmontar sua lanterna. Utilizando-se da I2mpada e da pilha, retiradas
do equipamento, e de um fio com as extremidades descascadas, faz as seguintes ligagbes
com z intenc3o de acender a Iampada:

LN

®
GONCALVES FILHO, A BARCLLLE. lmm Imvestigando & aprendendo.
880 Pauln: Scipiona, 1957 (adaptads).

Tendo por base os esquemas mostrados, em quais cas0s 3 Iampada acendeu?

a) (1), (3), (6)
b} (3}, (4), (5)
cH1), (3), (S)
d) (1), (3), (7)
e) (1), (2), (5)

02. A resisteéncia elétrica de um fio & determinada pela suas dimensdes e pelas
propriedades estruturais do material. A condutividade o caracteriza 3 estrutura do
material, de tal forma que a ralstemadeunﬁopodeserdetermnadg‘.cpnhecmdo-se

L, o comprimento do fio e A, 3 area de sec3o reta. Atabelarelauonam‘
respectiva resistividade em temperatura ambiente.
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Tabela de condutividade
Maerial Condutividade
(S-myfmm?)
Alhaminio 34,2
Cobre 61,7
IFerrg 10,2
Prata 62,5
Tungsidnio 18,8

Mantendo-se as mesmas dimensoes geometricas, o fio gue apresenta menor resistencia
slétrica e aquele feito de
a) tungsténio.  b) sluminio. ) ferro. d)cobre. e} prata

03. Uma Iampada fluorescente contém em seu interior um gas que se ioniza apos a
aplicacdo de alta tensao entre seus terminais. Apos 3 ionizagao, uma comente eletrica &
estabelecida e os ions negativos deslocam-se com uma taa de 1,0x 10 ¥ jons/segundo
para um de seus polos. Sabendo-se que a carga de cada ion positivo e de 1,6 x 10 C,
pode-se dizer que 3 corrente elétrica na IBmpada sera

A) 0,16 A BIO32A. C)L0x 10 A D} nula.

04. Na figura abaixo esta representado um circuito elétrico simples, composto por uma
bateria, fios de conexdo e uma lampada.

Sobre o circuito mostrado, margue a Onica alternativa correta.
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a) A corrente eletrica nao & consumida e dircula, inclusive, dentro da bateria.

b} A quantidede de elétrons na corrents antes da lampada & menor que depois da
mesma.

c} A corrente eletrica & formada por ions que circulam em sentidos contrarios.

d} Elétrons s3o criados no polo negativo e circulam, fora da bateria, em direcdo a0 palo
positivo, onde 530 consumidos.

05. (UFS) — 23 — 2006} A resisténcia elétrica de fios metalicos, condutores, depende de
varios fatores dentre oz guais = temperatura, o material de gue & feito o fio, o seu
comprimento, a sus espessura. De dois fios feitos de mesmo material, @ mesma
temperatura, Spresenta maior resisténcia elétrica o de

A) maior comprimento e maior area de segao transversal.

B} menor comprimento e menor area de sec3o transversal.
C} menor comprimento e maior area de secao transversal.
D} maior comprimento & menor area de secao transversal.

Aula-o4: Poténcia, Energia Elétrica
e Associacdo de Resistores

01. Quando ocorre um curto-circuito em uma instalag3o elétrica, como na figura, a
resisteéncia elétrica total do circuito diminui muito, estabelecendo-se nele uma corrente
muito elevada

L

0 superaguecdmento da fiagdo, devido a esse aumento da corrente 2lé
ocasionar incendios, que seriam evitados instalando-se fusiveis e
interrompem gue intermrompem Corrente, guando 3 mesma ati
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do especificado nesses dispositivas de mte;iu.ﬂmmi‘nque um chiuveiro instalado em
uma rede elétrica de 110 V, em uma residéncia, possus trés pmu;ua de regulzzem ds
tEII‘IFhEIE‘I:IJIE da agua. Na posicao verao utiliza EI{IDW na posicao primavera, 2400 W e

na posicao inverno, 3200 W.

GREF. Fisica 3: Eletromagnetismo. 530 Paulo: EDUSP, 1993 (adaptado).
Dessja-se gue o chuveiro funcione em qualguer uma das trés posigdes de regulagem de
temperatura, sem que haja riscos de incendio. Qual deve ser o valor minimo adequado
do disjuntor & ser utilizado?

a)40A b)I0A d5A  d)23A =) 20A

02. Todo carro possui uma caixa de fusiveis, gue s3o0 utilizados para protecao dos
circuitos edétricos. Os fusiveis 530 constituidas de um material de baixo ponto de fus3o,
como o estanho, por exemplo, & se fundemn quando percorridos por uma Corrents
elétrica igual ou meior do que aquels que 530 capazes de suportar. O quadro a seguir
mostra uma sarie de fusiveis e os valores de corrente por eles suportados.

Azul 15
Amarelo 25
Laranja 5,0
Preto 75
Vermelho 10,0

Um farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W de potencia que opera com 36 V.
Os dois fardis 530 ligados separadamente, com um fusivel para cada um, mas, apas um
mau funcionamento, o motorista passou a conecta-los em paralelo, usando apenas u
fuzivel. Dessa forma, admitindo-z2 que & fia¢So suporte a carga dos dois farois, o
valor de fusivel adequado para protecao desse novo Circuito 8 o
a)azul. b)preto. c)leranja. d)amarelo. e} vermelho.
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03. Em certo chuweiro elétrico de 2200W — 220V, cortou-se a resisténcia a0 meio; em
virtude deste corte, a nova poténcia do chuveiro sera:

a) S50W b) 1100W ) 4400W

dlamesmadeantes ) 3500W

04. A energia elétrica consumida por um chuveiro & de 20 kWh. Qual foi o tempo de
fundionamento do mesmo, sabendo que sus poténdia & 4000W7
z3)5h  b)20h cJ4h  d)40h

05. Em wm Circuito elétrico do tipo série & correto afirmar que:
a) A corrente elétrica @ a mesma em todos oz pontos do circuito, desde que o valor de
resistencia dos componentes do circuito seja o mesmo em todos os consumidores;

b} A corrente elétrica ndo sera a mesma em todos o5 pontos do drouito, pois depends
do valor de cada resisténda dos componentes do circuito;

¢} A corrente edétrica € a mesma em todos os pontos do circuito, independente do valor
de resisténcia dos componentes do circuito;

d} A corrente elétrica 50 sera diferente no drcuito guando os valores da tens3o e das
resisténcias dos componentss do circuito estiverem ligados.
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UNIDADE Ill

A FISICA NA COZINHA

= Geladeira
= Fogao
= Forno Micro-ondas
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Introducao
Iremos apresentar aqui um pouco da Fisica que pode ser

O que iremas explorar nests  oneqnerada na cozinha. Para isto, iremos explorar a Fisica
L envolvida no funcionamento da geladeira e do fog3o.
‘ Goladewra Esperamos que vocé goste bastants deste passeio pela
: cozinha!
8 o 5.1 A geladeira

Siso A geladeira & um eletrodomestico comum nos dias
micondas atuais em nossas residéncias. A sua fung3o € manter
resfriado ou congelado o que Ihe for colocado dentro, tanto

Conceitos fisicos serio <
exploradost o na parte de cima (congelador) quanto na parte de baixo. O
resfriamento da geladeira por um todo ocorre por meio do
v’ Canvecglio congelador, que & por onde passa o gas sob alta press3o e
v Trocasde calor baixa temperatura. Os corpos que estiverem 3ali buscar3o o

equilibrio térmico com o congelador cedendo calor z ele,
induindo o ar que esta dentro da geladeira.

Vamos agora estudar como o calor & retirado do interior dz geladeira; para isso,
vamos estudar as leis da termodinamica.

O funcionamento dos refrigeradores baseia-se em trés principios:

¥ 0O calor transfere-se dos corpos mais guentes para os mais frios;

v A press3o e proporcional 3 temperatura. Assim, 3o reduzir 3 press3o, também se
reduz 3 temperaturs;

+ Aevaporacao de um liquido retira calor de um corpo. quuesentrnos por exemplo,
quando o alcool evapora sobre 2 nossa pele. &

Veja no esquema na Figura 5.1 como ocorre a refrigerac3o a partir da utilizz

refrigerante.
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Figura 5.1 — A figura mostra o caminho percorrido pelo fluido refrizerante.

Evaporagho — Compressio — tomlensagio

PTE

Enirads
de
calar

[

Expansio
Fonte: Referéncia [1].

Um refrigerador, na parte de tras, possui alguns tubos [ver Figura 5.2) onde esta inseridz
uma substancia, no estado liquido e em alta press3o, denominado fluido refrigerante.
Assim que ela passa por um pequeno orificio, vaporiza-se @ expande-se. Essa etapa
baseiz-ze no efeito Joule-Thomson®, Ou sejz, quando um gas passa por uma reducdo de
press3o (gue pode ser uma vahlvulz), ele sofre uma reducdo de temperatura. A partir dai,
0 gas resfria-se drasticamente e circula em uma serpenting, gue esta dentro da cdmara
de refrigeracdo. O gas agora s encontra @ uma temperatura extremaments baixa, o que
possibilita que ele absorva o calor, resfriando o ambiente. Apods receber o calor, o g3
continua a circular nos tubos & passa pela compress3o, onde & submetido 3 uma altissima
press3o, o gue faz com gue sua temperatura auments e ele volte ao estado liquido.
Messa etapa, & realizado trabalho sobre o gas.

Depois, o gas passa por outra serpentina, cedendo calor para o ambiente externo do
refrigerador. E por isso que, atras de uma geladeira, 3 temperatura sempre & elevada. O
processo repete-se durante o fundonamento do refrigerador.

Figura 5.2 — Urn refrigerador, na parte de tras, possui alguns tubos onde

* Efipite Jiossle=Thomson Descrese a varagio da termperatura de cpuandio el &
&mﬂ\dlmhﬂm:ﬂ:ﬂnmﬂ:kdﬁ,ﬁum ﬂmnh#
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substancia, no estado liguido e em alta pressao.

Vamos a seguir estudar como o calor é retirado do interior da geladeira; para isso,
iremaos estudar as leis da termodinamica.

5.2 Al leis da termodinamica

A termodinamica € um campo da Fisica que estuda as tranzferéncias de energia; busca
compreender as relactes entre color e trobalho. O estudo dz termodinamica foi
deserwolvido por pesquisadores que buscavam uma forma de aprimorar as maguinas,
no pericdo da Revolugao Industrial, melhorando sua eficiencia.

Inicialmente vamos definir o5 conceitos de trabalho e ensrgia intema de sistema
termodinamico.

Trabalho em Uma Transformacdo Gasosa

Ma figura 5.3, vemos uma chama acessa transferindo calor & provocando wma maior
agitacao das maleculas e, consequentemente, aumento da pressao nas paredes do

recipiente pelos chogues das particulas. Assim, o émbalo, por estar soltoycomeca a su
devido o aumenta de press3o, aumentando o volume ocupado pelo gés. Sabe-se g
gas n2o tem forma nem volume definidos, por isso ocupa o volume que lhe for
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Figura 5.3 — Trabalho em uma expans30 gas0s3.

Fonte: Arquiva do autor.

No caso do experimento representado pelz figura 2.2, se 0 émbolo sobe, 0 gas ocupara
o volume “extra gerado”. Deste modo, se considerarmos = press3o constante
(transformac3o isobarica), podemos calcular o trabalho nessa transformacdo pela
equac3o:

W = pAV

Onde:
W —trabzlho medido em Joule (J).

p— press3o da massa gasosa em Pascal (Pa).
AV —variac3o do volume do gas em metros cubicos (m”).

Os gases perfeitos possuem uma equagSo caracteristica, relacionando as trés grandezas:
temperatura, volume e press3o. E a chamada Equag3o de Clapeyron, definida como:

pV = nuRT

Para uma transformac3o isobarica, aplica-se a3 equacao Clapeyron Wem-se
trabalho em fun¢3o das variaveis de estado, assim: ' »

-

‘
. 1t
'
.
|
\

pV = aRT
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p € a pressao

V & o volume {em Litros, L)

T & a temperatura [em EKshvin, K}

n & o numera de mols

R & a constante universal dos gases perfeitos (R = 0,082 atm.L/mol K, nas CNTP).

Por fim, wma transformac2o gasosa ocorre guando pelo menos uma das varaveis de
estado do g3s se altera. Entretanto, pela Equacdo de Clapeyron, verifica-se que se uma
varizvel sofre alteracdo, pelo menas outra deve se alterar tambem. Logo, destacam-z2

as seguintes transformacoes gasosas:
Isotermicas: o volume e a pressao variam, 3 temperatura penmanece constante;
Isobaricas: 3 temperatura e o volume variam, 2 pressao & constants;

Isovolumetricas (ou lsocoricas): a pressao e 2 temperatura variam, mas o volume e
constants.

Ainda existem as transformagoes adiabaticas, que ocorrem sem a troca de calor como
rmeio externa.

b. Energia Interna de um Gas

A energia interna de um sistemns gasoso & o somatorio das energias cnétice e potencial
das moleculas que formam um gas. Logo, es53 energia & uma caracteristica do estado
termodinamico e deve ser considerada como mais uma varizvel gue pode ser expresss
em termas de pressao, volume, temperatura e namero de mols. -~
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Figura 5.4 — Energia interna de um gas.

[T —
3

ﬂmi

Fate- Arguive do subar.

Para um gas com n mols, a variacao da energia interna total pode ser determinada em
fungao da variacdo da temperatura do gas. Para determinac3o, usamos a seguints
SXPressan:

ALY =gnEﬂT

Atente-se: a temperatura sempre deve ser dada em Kelvin guando se determina o valor
da energia intema.

Agora iremos estudar as leis fundamentzis da termadinamica que governam o modo
como o Cakor se transforma em trabalho e vice-versa.

5.2.1 PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

A Primeira Lei de a Termodinamica estar relacionada com o prindpio da conservacao da
energia. Isto &, a energia em um sistema fechado n3o pode ser destruida nem criada,
apenas transformada. Por exemplo: Quando uma pessoa utiliza umz bomba para encher
um objeto inflavel, como mostrado na Figura 2.3, ela esta usando forcapara colocar
dentro do objeto. s=0 significa gue a energia cinética faz o pistdo abaikar. Mo
parte dessa energia se transforma em calor, que é perdida para o meio externo.
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Figura 5.5 — Bola de futebol sendo inflada por bomba.

Fonte: Referéncia [3].

A figura 5.4 mostra esquematicamente um pist3o, dispositivo capaz de converter calor
em trabalho e vice-versa. A partir da figura podemos relacionar as trés grandezas: calor
(Q), trabalho (W) e variagdo energia interna (A U); ou seja:

Q=W+AU

Figura 5.5 — Esquema de um pist3o destacando as variaveis calor (Q), trabalho (W) e
variagao energia interna (A U) da 12 Lei da Termodinamica.

Trabaio (1)
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5.2.2 SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA
Dois enunciados, aparentemente diferentes ilustram a 22 Lei da Termodinamica, os
enunciodos de Clowsius e Kelvin-Blanck:

= Enunciado de Clausius:

Tendo como consequencia que o sentido natural do fluxo de calor & da temperatura mais
alta para a mais baixa, e que para que o fluxo seja inverso & necessario que um agents
externa realize um trabalho sobre este sistema.

= Enunciado de Kelan-Plamck:

Este enunciado implica que, n3o & possivel gque um dispositivo térmico tenha um
rendimento de 100%, ou sejz, por menor que seja sempre ha uma quantidade de calor
que nao se transforma em trabalho efetivo.

5.2.3 MAQUINA TERMICA

Maquinas térmicas s30 capazes de realizar trabalho a partir da variagao de temperatura
entre uma fonte fria e uma fonte gquente. A grande maioria dessas magquinas retira calor
de uma fonte quente. Parte desse calor realiza trabalho mecanico e a outra parte &
rejeitada para a fonte fria, gue pode ser o proprio meio ambiente. Uma maguina térmica
tem maior eficiencia® guando ela transforma mais calor em trabalho, deste modo, rejeita

Ui didlo termodindmion ce oonstibul de gualouer série de processns. temodindmions tals gue, a0 trarcorsn de bocos

eles, o sisterma regrese a seu estada Inkdal; o sefa, gue avar aglo das grandesa: termodindmicas prfifn = do dstema

mula.

" hia fisica dirfing-se eficknda como mndoa EminE & fiormacl o s

&wmwum-lwwpﬁmﬁﬂnm“;?hﬂ&mm# d

macpd na térmnica & definida comao: X
0=

B ﬂl‘lu- ouimde




251

A partir da 12 lei da termodinamica podemos relacionar o calor recebido Qu, o calor
rejeitado Q, e o trabalho rezlizado W, da seguinte forma:

W=|Q—lel

Definimos rendimento de uma maguina térmica como a raz3o entre o trabalho util
realizado W e a quantidade de calor Qu absorvido 2 partir da fonte quente:

= N
Tl
Simplificando, podemos escrever o rendimento de uma maquina térmica como:
= 1-1%l
B 1@l

Portanto, considerando o enunciado de Kelvin-Planck, sempre havera uma perda
de calor para a fonte fria, o rendimento 1 sera menor que 1, ou sejs, inferior 2 100%.
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MITO OU VERDADE

’ E ruim colocar alimentos ainda quentes no refrigerador?

VERDADE! Sim, & verdade! Colocar o alimento quente tanto na geladeira
como no congelador n3o é bom. Isto ocorre porque ela esta numa interna baixa e
introduzir um alimento quente dentro ira fazer com que ela trabalhe muito para
conseguir resfriar para a temperatra em que estava 0 Que ira gerar um consumo
energético maior. Alguns afirmam também que os alimentos ficar3o maios tempo
expostos 30 ataque de MIiCro-organismos.

Agora que j3 entendemos como = geladeira funciona, queremos usar os
conhecimentos aqui adquiridos para utilizar a geladeira de um modo mais
eficients. Segue umz otima dica!

DICA: Nunca use nenhum material para enfeitar as grelhas da geladeira, como panos
bordados. Embora alguns possam achar isto bonito e pratico para limpeza, ira impedir
uma eficiente circulacdo de ar internamente nela, o que ira prejudicar grandemente o
processo de resfriamento dos alimentos, visto que aprendemos aqui que ele se da por
correntes de convecgao.
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MUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fishta Bisica: Fluides, OseilacBes & andas Calor, v. 2 5 ed. Sia Paula:
Edgard Blicher, 212,

SEARS, F; YOUNG, H_ D.- FREEDMAN, B A ; ZEMANSKY, ML W. Fisica II: Termodindmica & Ondas v.2, 10
ed. 580 Paulo: Pearsan, 2008,

[1] Dispaonivel em: https//alunosonline. uol_com.brffisica/fisica-funcionamento-dos-

[2] Disponivel em: hitps//mundoeducacan.bol. vol.com. brffisicafconveccao. tm.
Acezso em 20 de mar. 20019,

[3] Disponivel em: https:/fwww lojavirtualphysious.com. brfbombinha-de-inflar. Acesso
em 30 de mar. 20019,

[4]. [02] Disponiveal am: kitp:idnad sfisica biogsn ot com201 708/Maquinas-tanmicas. iimil, Acesso am
30 de mar. 2018,
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QUESTIONARIO

Julgue os itens abaixo & assinale certo ou errado & justifique a sua resposta,

0L Maguina tErmica & um sisbema que realiza transformacio dolica: depois de sofrer uma série de
transformactes sla reboma ao estado inicial. CERTO | ) ERRADD | |

02. E impassivel construir wma maquina térmica que transforme integralments calor &m trabalho,
CERTO [ JERRADD| ).

03 O cabor & uma forma de enengia gue se iransfers espontansaments do corpo de maiar bemperatura
para o de menor bemperatuca, CERTO { | ERRADO [ ).

04. E impassivel construir uma maquina térmica gue tenha um rendiments superior ao da Maguina de
Carnok, operands @nire a5 mesmas temperaturas. CERTO [ jERRADD | ).

05 Quando um ghis recebes 200 1 de calor @ realiza um trabalho de 250 1, sua & nergis interma safre um
auments de 150 L CERTON | ERRADD [ |

06. E impassivel construir uma maquina térmica que, operando em ciclos, retire snergia na forma de
calor de wima fonbe, transhormando-a integralmemte em trabatho, CERTO | | ERRADC ).

07. Refrigeradores che dispositivos que ransferem energia na farma de calor de um ssbema de me por
temperatura para outra de maier temperatura. CERTO [ j ERRADD | ).
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01 (Ufrn 2003) Na cidade de Alto do Rodrigues, estd sendo construida a TermaAgu, primeira usina
termelétrica do estado com capacidade para produzir até 70% da energia elétrica total consumida no
Rio Grande do Norte. O principio basica de funcionamento dessa using é a combustSo de gis natural
para aquecers Agua que, uma ver aguecida, se transformars em vapor e, finalments, serd utilizada para
mover as pds giratdrias de uma turbina. A producio da energia elétrica sers feita acoplando-se 20 eixo
da turbina algumas bobinas imersas &m um campo magnética.

Considere que, em cada ciclo dessa miguina termelétrica real, se tenha:

Q: o calor produrida na combustio do gés;

W: a energia mecdnica nas turbinas abtida a partir da alta pressSo do vapar acionando as pis giratdrias;
E: a energia elétrica prodizida e disponibilizada aos consumidores.

Para a situaclio deserita, & correto afirmar:

a)Q=W=E b)OQ>W>E c)Q=W>E djQ<W<E

O (Ufscar 2006) Inglaterra, século XV Hargreaves patenteis sua miquina de fiar; Arkwright inventa
a fiandeira hidriulica; James Watt introdur a importantissima maguina a vapor. Tempos madernas!
(C. Alencar, L. €. Ramalho @ M. V. T. Ribeiro, "Histédria da Socledade Brasileira®.)

As miquinas a vapor, sendo miquinas térmicas reals, operam em ciclos de acordo com a segunda |ed
da Termodinimica. Sobre estas maquinas, considere as trés afirmaghes seguintes:

1. Quando em funcionamento, rejeitam para a fonte fria parte do calor retirada da fonte quente ().
1l. No decorrer de um ciclo, 3 energia interna do vapor de dgua se mantém constante { |
1Il. Transformam em trabalho todo calor recebido da fante quente | ).

£ correto o contido apenas em
a)l.  BIL  c)ll.  djien.  ejllelL

03. Certa amostra gasosa recebe 500 cal de calor trocado com o meio externo & realiza um trabalho
gual a 200 cal. A variacSo de sus energia interma serd igual a
3} 300 cal b) 700 cal. €) 2,5 cal d) 0,4 cal.

04. (UNIMONTES/2009} Uma maquina tArmica ideal, operando sob o dido de Camot, converts uma
quantidade de energia igual a 800 ) em trabalho Otil, por ciclo. A méquina tmbﬂm co fontes thrmicas
2 400 K & 500 K, denominadas fonte fria e fonte quente, respectivamente. D A0 3¢

calor rejeitado A fonte fria,

2)4000)  B)1600J.  €)B00J.  d)32001.
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05. A figura abaixo representa um esguema de uma geladeira

Fonte: http://netfisicaaniine. com/geladeira html

Margue entre as opgBes abaixo aguela que representa corretamente o fundonamento da gefadeira

a) No interior da geladeira, 0 motor elétrico retira calor dos alimentos e o gis que circula bombeis o
calor para fora.

b) A geladeira & uma méguina térmica funcianando ao contrario, retirando calor da fonte fria através
da realizacio de trabatho externo do motor e liberando calor para fonte quente, o ambiente externo.

¢) O calor dos alimentos flui através do gds e 0 motor abriga o calor recolhido a expandirse, liberando-
O Na parte trasedrs,

d) O ealor passa naturalmente das alimentos para um gis apropriado, capaz de atrai-lo, & 6 mesmo ghs,
pela agSo do motor, repele o calar para o lado de fora da geladeira

Gabarito:

01) B, 02} A, 03) A, 04) D, 05) B
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OL (Famerp 2017} A figura representa o diagrama de fluxo de energia de uma maguina térmica que,
trabalhando em ciclos, retira calor (@) de uma fonte gquente. Parte dessa quantidade de calor é

transformada em trabalho meclnico () & a outra parte (Q,) transfere-se para uma fonte fria. A cada

ciclo da maquina, Q, e O, 50 iguais, em mddulo, respectivaments, 8 4107 J & 28x10% 1
Sabendo que essa maguing execurta 3.000 ciclos por minuto, caloule:

a) o rendimento dessa magquina.
b) a poténcia, em watts, com que essa mdquina opera.

02 (Puccamp 2017) A utilizacBo das miguinas térmicas em larga escals, mesmo com seu baixo
rendimento, contribuiu decisivamente para a Primeira Revolugo Mndustrial. Simplificadaments, uma
mdquina térmica & um dispositivo que retira calor de wma fonte quente, utiliza parte desse calor para
reafizar trabalho e direciona o calor restante para uma fonte fria.

Fomn quarn

Q,

Tsavro
er |

Suponha que uma maguina térmica de rendimento 2.0% envie uma quantidade de calor igual a
4,6x10% J para a fonte fria em certo intervalo de tempo. O trabalho realizado por essa miquing nesse
intervalo de tempo é
a) 40=10° 1
b) 40=10° 1
€) A7=10° 1
d) 12<10° 1
&) 37=10" 4
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Introduciio

Apds a descoberta do fogo, nos o utilizamos de varias maneiras, e uma delas & o preparo
de refeicdes, gue alem de tornar os zlimentos mais gostosos, evita-se a ingest3o
de micro-organismos nocvos, que est3o presentes em alimentos que nao foram
cozinhados. Até ent30, era tudo muito desconcentrado o local onde eram preparados os
glirnentos.

6.1 0 fogao

Comn o passar do tempo o homem fol descobrindo novas tecnaologias que facilita suss
atividades domésticas. Ent3o surgiu o fogao, um aparelho no qual utiliza um combustivel
mais uma faisca para criar o fogo, e assim distribuir as chamas pelas suas “bocas”, com
isso ficou muito miais fadl e rapido cozinhar.

a. Fogado a lenha

0 fog3o a lenha & construido em alvenaria, funciona com queimadores de ferro unidos
numa unica chapa e colocados sobre a lenha onde € aszente a uma cavidade propria. Por
dentro da camara de tijolas, ao lado dos queimadores, ha um cubo formado por placas
de ferro, o calor que & gerado da lenha tem duas saidas: pelos queimadaores e pelo formo
(por cima e de lado). As ondas gquentes circulam entre a parede de tijolos & as placas de
ferro, criam uma corrente de calor.

Cuanto 30 fumo, depois de ter percorrido esse caminho, vai finalmente sair pela
chaming (Duto).

-
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b. Fogao a gas

Normalmente utiliza gas combustivel para gerar energia calorifica por intermédio de
tubos, registros e injetores, consegue-se regular 3 altura e poténcia ideal da chama. Além
do gas, existem os fogdes combinados, que utilizam resisténcias eléctricas, ou fogdes
apenas elétricos.

Apds a abertura do registro do regulador de gas, o sistema de distribuig3o do fogso €
preenchido de gas. Depois de aberto o registro do fog3o, 0 gas & enviado para o injetor
em direg30 aos queimadores (bocas), onde ocorre a combustao.

O fogdo a gas para poder funcionar precisa de uma botija de gas GPL (gas propano ou
butano), Ou pode ser funcionar recebendo gas natural.
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Figura 6.2 — Fogao a g2=.

Fonte: Referencia [2].

Trocar de enderego pode transformar a casa, mais principalmeante a sua cozinha. Isso
porgue nem todos os apartamentos ou condominios recebem o mesmo formedmento e
tipo de gas. Enquanto o GLP (g3s liquefeito de petroleo) & o tipo mais tradicional usado,
0 GN (g2 natural) pode exigir adaptacoes dos fogdes ja utilizados pela familia.

Se voce acabou de se mudar para um enderego em gue o fornecdmento & GN, & possivel
adaptar o fogao. Emrando em contzto com o fabricante. Conduto, se voce for comprar
um novo fogao, confira o manual do produto ou as especificagtes técnicas. Portanto, na
dinida procure um técnico especializado nessa area; pois, com fogo n2o se brinca!

6.2 Processos de propagacao do calor

Calor & definido como uma energia em transito. Assim, nenhum corpo pode ter
pois a partir do momento que a energia terminou de ser transferida, j2 N30 & mai
A propagacao do calor entre dois sistemas pode ocorrer atraves
diferentes: a condugao, a convecgao e a irradiacao.
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a) Conducdo Térmica

Eum processo lento de transmiss3o de calor, sempre no sentido das temperaturas mais
altas para as mais baixas. 50 & possivel em meios materiais e tende a ser mais acentuada
em solidos, onde 2 interag3o entre as particulas & maior.

Na figura 6.3, a seguir vemos uma panela feita de metal gque s30 os melhores condutores
de calor por conducao.

Figura 6.3 — Panelz de metal transferindo calor.

Fonte: Referéndia [3].

b) Conveccao Térmica

As partes diferentemente aquecidas de um fluido movimentam-se no seu interior d
as diferencas de densidades das porgdes quente e fria do fluido. Aﬁ“&#
comosefonnaaconemadecomrec;aomxandoaaguaestafermndo
agua aquecida no fundo da panela se move para cma e co
fria na parte de cima desce.
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Figura 6.4 — Convecg3o térmica na 2gua.

Fonte: Referéncia [4]

As geladeiras e os condicionadores de ar 530 outros exemplos de convecg3o térmica.
Figura 6.5 — convecg3o térmica do ar no interior das geladeiras.
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Por que o congelador fica na parte de cima da geladeira?

Mas geladeiras mais antigas o congelador esta localizado ne parte superior da geladeira
porgue o ar frio @ mais denso, logo, descer. Ao mesmo tempo em que o ar menas frio
sobre; constituindo-se azzsim um ddo ar dentro da geladeira. Esse cido & conhecido
como corrente de convecgac. Portanto, as correntes de conwecgao ndo podem ser
interrompidas pela sbundanda de alimentos e, nem mesmo, pelos recipientes de
plastico sobre as divisorias.

E importante ressaltar que o gelo & um Stimo isolants térmico, em vista disso, ndo pode
acumular gelo ao redor do congelador, o que, na pratica, atrapalhara o congelamento
dos alimentos no interior da geladeira. Por fim, & importante salientar gue a convecgao
& uma forma de transferéncia de calor que acontece somente em fluidos, isto &, nos
liguidos e gases.

b) Irradiacdo ou radiacdo

E uma forma de propagacio de calor gue ndo necessita de um meio material para se
propagar, esta & a irradiacdo térmica. Esse tipo de propagacéo do calor ocomre atraves
dos raios infravermelhos® que 530 chamadas ondas eletromagnéticas. E dessa forma
que o 5ol aguece 3 Terra todos os diss.

A radiacao solar e a pele

Mos dias de zol @ essencial proteger a pele dos efeitoz nocivos do sol como as
queimaduras na pele, envelhecimento precoce e 3té mesmo o perigo de dessnvolver
algum tipo de céncer de pele. Assim, uso de um bom protetor solar no rosto e no
corpo pode evitar a maioria desses danos, pois esses produtos 530 capazes de absorver
ou refletir a radiacao solar

* A radiagao infravermelha & uma radiacao nao ionizante na

especiro eletromagnética.
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A garrafa térmica & construida de forma que 05 trés processos de propagacao de calor
sejam reduzidos 20 maximo. O vaso interno & construido de vidro (mau condutor de
calor) e, com paredes duplas, entre elas ha guase vacuo (Ar muito rarefeito), o qual
impede a propagacao do calor por condugdo e convecgdo. Estas s3o0 espelhadas tanto
internamente quanto externamente, de forma que os raios infravermelhos ssjam
refletidos e por dltimo temas a tampa. Esta Gitima quando bem fechada evita o processo
de propagacio por convecc3o. Construida dessa maneira por James Dewar, 3 garrafa
térmica mantem sempre bem guentinho o café ou o cha.

Figura 6.6 — Garrafa térmica ou vaso de Dewar.
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MITO OU VERDADE
’ A chama do Gas Natural € mais limpa e ele & mais eficiente?

MITO? M3o ha diferenca entre as chamas, porem sim entre os gueimadores. A

medic3o deve ser realizada sempre a partir do PCl — Poder Calorifico Inferior.
As medidas ofidais do GLP 530 11.100 KcalfKe. Ja as do GN =20 8.800 Kcal/m® a 202Ce 1
atm. Dessa forma, pode-se dizer que o poder calorifico do GLP vence o desafip sobre o
gas natural encanado!

Q. DICA DA UNIDADE

Agora gue ja entendemos como o fos3o fundona, queremos usar os
conhecdmentos aqui adquiridos para utilizar o fogao de um modo meis eficente e segura.
Segue uma otima dica!

DICA: A= mangueiras teém um prazo de validade, por isso é recomendado troca-a a cada
5 anos. M3o trocar a mangueira € perigoso, pois com o tempo de uso pode ocorre
vazamentos.
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NUSSENZVEIS, H. M. Cursa de Flslca Bisica: Fluldos OscllagBes @ andas Calor., v. 2, 5 ed. 530 Paulo: Edgard
Slucher, 2012,

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentas de Fislca: Gravitagdo, Ondas e Termalagla. v. 2, 8 ed. Rlo
de Janelro: LTC, 2007.

(1] Disponivel em:- http://tecnologiamode ma-+fa013 blogspot com/2008/12/origem-e-
fundionamento-do-fogo. html Acesto em 21 de out 2019,

(2] Disponived em: hitps://wwiw. magarineluizas com be/busca/fogao¥20a%20gas/. Acesso em 21 de
out. 2015.

[3] Disponivel em: https://mundoeducacac. bol uol com be/fisica/radiacao-conducao-conveccaa htm.
Acesso em 29 de mar. 2019,

[4) Disponivel em: https-//mundoeducacan. bol uol com be/fisica/radaeao-conducao-canvece ao. htm,
Acesso em 29 de mar. 2019,

(5] Disponivel em: http://professomettan. blogspot.com/2017/06 /comveccao-termica html. AC2SS0 em
28 de mar. 2018,

[6] Disponivel em: http://educacacedifusao.igm.unicamp.br/-/como-funciona-a-garrafa-
termica. Acasso em 28 de mar, 2019,
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EXERCICIOS DE FIXACAO DO CONTEUDO

QUESTIONARIO

Julgue os itens abaino & assinale certo ou errado & justifique a sua resposta,

01 Fara gue wmn pedaco de carme cozinhe mais rapidamente, basta inbreduzir nele um
espeto de metalico. lsso se justifica pelo fato de o metal ser um bom condutor de calor,
CERTO( ) ou ERRADO{ ).

02. Os agasalhos de 13 dificultam a perda de energiz (na forma de calor] do corpo
huwrmano para o ambieme, devido a0 fato de o ar aprisionado entre suas fibras ser um
bom isolante térmico, CERTO ( ) ou ERRADO [ ).

03. Devido a conducdo térmica, uma barra de metal mantem-se a uma temperatura
inferior 2 de uma barra de madeira colocada no mesmo ambiente, CERTO { ) ou ERRADD

{1

05. Os esquimds constroem s2us ighus com blocos de gelo, empilhando-os uns sobre os
outros. 52 o gelo tem uma temperatura relativamente baixa, explicar-se o uso desze
"material de construgdo™ pelo fato do gelo ser um mau consutor de calor, CERTO( | ou
ERRADO| ).

O resuliade da conversio direta de energia solar € wma dasz vanas formas de energla
alternativa de gue =ze dispde. O aguecomento solar € obtido por uma placa escura
coberta por vidro, pela gqual pasza wm tubo contendo dgua. A dpua circula, conforme

mostra o ssquema abaixo.

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang, “Erergia solar e fortes alternativas”. Hemus, 1081

-
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530 feitas as seguintes afirmagtes gquanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:

06. O reservatoric de agua guents deve ser metalico para conduzir melhor o calor,

07. A cobertura de vidro tem como fungao reter melhor o calor, de forma semelhante
30 que ocorre em uma estufa, CERTO( ) ou ERRADO{ ).

08. A placa utilizada & escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, aguecendo
a agua com maior eficdencia, CERTO [ } ouw ERRADO( L
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PROBLEMAS PROPOSTOS

01. (UFRS) 532 o vacuo existente entre as paredes de vidro de uma garrafa termica fossze
total, propagar-se-ia celor de ums parede para 3 outra apenss por:

a) convecczo.

b} radiagio.

c} condugao.

d} conveccao e radiac3o.
&) conducao & conveccao.

02. (U. Mackenzie-5F) Aszinale a alternativa correta:

a) A conducao e a convecgao tErmica SO OCNTem No Vacuo.

b} No vacuo a unica forma de transmissao do calor @ por condugao.

c} A conveccao termica so ocorre nos fluidos, ou seja, nao se werifica no vacuo nem em
materiais no estado solido.

d} A iradiacdo & um processo de transmiss3o do calor gue =0 se verifica em meios
materizis.

e) A conduca0 térmica 50 DCOMme No Vacuo; No entanto, 3 convecg3o teérmica se verifica
inclusive em materiaiz no estado solido.

03. {Unitau-5P) No inverno usamos agasalho porgue:

a) o frio n3o passa atraves dele.
b} pode ser considerado um bom isolante termico.
c} transmite calor ao nosso corpo.

d} permite que o calor do corpo passe para o ar.
&) tem todzs as propriedades citadas nas alternstivas anteriores.

04. [F.M. Pouso Alegre-MG) Vocé coloca a extremidade de uma barra de ferro sobre a
chama, segurando-a pela outra extremidade. Dentro de pouco tempo voCe sente,
atrawves do tato, que a extremidade gue wocE segura esta ze aguegendo. Pod
afirmar gus;

a) ndo houve transferéncia de ensrgia no processo.
b} o calor se transferiu por iradiacao.
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c} o calor se transferiu por comwvecc3o.
d} o calor se transferiu por conducao.
&) a energia transferida ndo foi energia termica.

05 (FUVEST-5P) Mas geladeiras, o congelador fica sempre na parte de cima para:

a) manter a parte de baixo mais fria do que o congelador;
b} manter a parte de baixo mais guente gque o congelador;
c} que o calor va para o congelador;

d} acederar a producao de cubos de gelo;

e) gque o frio va para o congelador.

Gabarito:
01} C, 02) A, 03) B, 04) D O5) C




271

Introducio

O Forno de micro-ondas & um aparelho muito conhecido por facilitar e agilizar o preparo
de alimentos para o consumo humano. O aguecimento acontece em razdo de uma
radiagdo eletromagnetica, radiac3o essa que aumenta a agitacao das moleculss de agua
dos alimentos, aquecendo-os de forma guase uniforme e de fora para dentro, ja que as
ondas eletromasneticas z= locslizam na parte externa dos alimentoz. A seguir iremos
estudar o funcionamento do forno de micro-ondas e um pouco de ondulatoria

7-1 0 forno de micro-ondas

Como funciona?

Micro-ondas s30 ondas eletromagnéticas de alta frequéncia, como as de radio. Em 1939,
o fisico americano Albert Wallace Hull desermvolveu o masgnetron, um gerador de micro-
ondas para radar. Dez anos depois, o engenheiro Percy Lebarom Spence, sew
conterraneo, percebeu, por acaso, que um copo de leite == aguecia quando proximo de
um magnetron. Diretor de uma inddstria eletronica, Spencer logo vislumbrou as
possibilidades culinarizs desse gerador. Assim surgiu, no inicio dos anos 50, o primeiro
forno de micro-ondas. O magnetron recebe de um transformador, uma tensao fixa de
cerca de 400 volts e gera dentro do aparelho ondas eletromagneticas de 2,45 GHz, a
mesma frequéncia de ressondnda das moleculas de 2sua.
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Figura 7.1 — Forno de micro-ondas.

Feoixe do Magnétron
Ventitadoy  Microopdas

Fonte: Referéncia [1).

Nz figura 7.1, acdma vemos que ess5as ondas s30 refletidas varias vezes nas paredes
metalicas do forno sobre o alimento, fazendo vibrar as moléculas de 3gua contidas nele.
A fricc3o entre elas produz calor, cozinhando o alimento.

As micro-ondas tém alta capacidade de penetrac3o na comida, o0 que possibilita o
cozimento por dentro e n3o a partir da superficie, como ocorre nos fornos
convencionais. Além disso, no fazem vibrar as moléculas de vidro ou plastico, que n3o
se aquecem no interior do forno. Para evitar o vazamento das micro-ondas, o aparelho
possui uma grade de metal colada junto 3o vidro da porta: os espagos entre as malhas
dessa grade 530 menoras que a5 micro-ondas. Alem de fornos e radares, as micro-ondas
530 usadas tambem em sistemas de telecomunicagdes, como nas transmissdes por
satelite e na telefonia celular.

Disponivel em: hitps://super.abeil.com.br/mundo-estranho/como-funclosa-o-forno-de-microondas/. Acesso
em 01 de nov. 2019. Adaptado.

Aquecimento das moléculas da agua no forno de micro-ondas
et

O aguecimento por micro-ondas consiste em uma alternativa aﬂsQ : i

tradicionais, as quais se baseiam na conveccdo e condug3o de energian

As micro-ondas promovem rapidos aquecimentos volumétricos e me
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processo. Isso leva 2 maiores velocidades e ssletividades de reac3o, 3o mesmo tempo
em que s& diminuem 05 Custos e 32 poupa energia. A frequéncia normalmente utilizada
em Iaboratorio (e também em aparelhos domesticos) @ de 2,45 GHz, que corresponde 2
um comprimento de onda de na ordem de 12,2 cm.

Figura 7.2 — Aquecimento por micro-ondas.

Fonte: Referdncia [2).

Figura 7.2 llustrag3o (a) do perfil de aquecimento de amostras sob irradiago de micro-
ondas em comparacao a0 (b) perfl de =aquecdmento convencional
(conducio/convecc3o), e (c) representacdo dos mecanismos de aquecimento
{polarizacdo dipolar e conducdo idnica) envolvidos nos processos quimicos induzidos
pelas micro-ondas, descritas figurativaments em (d). Nz presencga das micro-ondas nessa
frequéncia, moleculaspolatesounonsemunsolventeouemunsolndonendemase
orientar ou se movimentar de acordo com o campo eletromagnético '“)
leva 20 aguecimento de qualquer material contendo esse tipo de spéd!s
No caso de solventes polares (3gua, por exemplo) as moleculas tender
com o campo alternante, de modo que se gera calor devido 3 rotagac
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entre as moléculas, o gque corresponde a0 chamado mecanismo aquedmento por
polarizacdo dipolar, comeo mostrar a figura 7.3, a seguir.

Figura 7.3 — Movimento de rotacdo da molécula da agua.

Fonte: Referénca [3).

Mo caso de ions, a flutuagdo do campo elétrico faz com que as espécies carregadas se
movam em solugdo, mudando constantemente de direcao, o que resulta em um
aumento local de temperatura devido a friccdo e colisGes. Esse efeito e chamado de
aquecimento por mecanismo de condugao ionica representado na figsura 7.2c-conducdo
ionica.

Disponivel em:  Bttps/fquimicanova.sba.ong.br/detalbe_artigo, sspTid=6215.
Aoeson &m 2 de nov.2019. Adaptado.

7-2 Ondas

Em nosso meio, estamos rodeados por ondas, sonoras, luminosas, de radio, etc. Gragas
a elas e que existern muitas maravilhas do mundo modermo, como a televis3o, o radio,
telecomunicacoes via satelite, o radar, o forno de micro-ondas, imagens eletronicas e as
mais recentes aplicacdes: do sistema GPS, Raio X, telecomunicagdes, v|!1::'_l‘I
Como exemplo, vamos considerar uma pedra que cai na superficie de
desloca certo volume de agua. Ocorrem, ao mesmo tempo, um desl
um deslocamento vertical. A porg3o de agua que se projeta acima
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lago tende a3 descer; mas, quando atinge 3 posic3o de equilibrio, ultrapassa-a, devido 2
inércia, deslocando, lateral e verticalmente, uma nova porg3o de 3gua 20 seu redor.
Assim, a oscilag3o mecanica vai se propagando pela superficie do lzgo, como mostra a
figura 7.4, a seguir.

Figura 7.4 — Onda na superficie de um liquido.

Fonte: Referdéncia (4).

O fendmeno descrito & um exemplo de propagacao ondulatoria. E, 3 perturbacdo que se
propaga recebe o nome de ONDA. Observa-se também que 3 3gua do lago, como um
todo, n3o se desloca. Ou sejz, uma boia em sua superficie oscilaria (ficava subindo e
descendo) em torno de uma posigao, sem ser levada pela onda, como mostra a figura
T.5:

Figura 7.5 — Rolha oscilando na superficie de um lago.

Ondes ne wperficie Rolhe movenda-se pare
de um lago ciena o pacs baixo

Fonte: Arquivo do autor.

Essa & 3 principal caracteristica do propagagdo ondulatoria:
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As ondas transportam energia, sem envolver transporte de matéria.

Por fim, n3o esquega dos conceitos de Pulso que a3 perturbacao produzida em um ponto
de um meio. E, de Onda que @ o movimento provocado pela perturbacao que se propaga
T Um meio.

7-3 Uassificacdo das Ondas

Podemos classificar as propagagdes ondulatorias de acordo com trés critérios: a
natureza da vibracao, a diregao da vibragao e a direcao de propagacao das ondas.

7-3a Natureza das Vibracoes

Nas ondas mecanicas as particulas materisis vibram; por exemplo: as ondas em cordas,
em molas, na superficie e no interior dos ligquidos, dos solidos (os terremotos) e dos gases
{som == propagando no ar, etc.

As ondos mecanicas necessitam de um meio material para a sua propagacao; assim, o
SO0MM N30 58 Propaga No Vacud.

Naz ondas eletromagnéticas as variagdes acontecem no campo elétrico e no campo
magnético. Essas vibragdes ocorrem por cargas elétricas oscilantes. 530 exemplos de
ondas eletromagneéticas: as ondas de radio, as micro-ondas, a luz visivel, raic X e raio
gama.

As ondas eletromagnéticas nao necessitam de um meio material para 3 sua propagacao;
logo, podem se propagar No Vacuo.

7-3b Direcdo das Vibragbes
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Uma anda é transversal quando a direclo da vibragiio & perpendicular a dire¢io em que sé propaga a
onda. Por exemplo, ondas em uma corda, figura 7.6

Onda Longitudinal & aquela em que a direg3o da vibragBo é a mesma na qual se efetua a propagac3o
da onda. Por exemplo, ondas ém uma mola, figura 7.6.

Ondas Mistas, ambac as condighes ocorrem simultaneamente. € o caso das perturbacles que se
propagam pela superficie dos Bquidos, como vimas na figura 7.4,

Figura 7.6 — Ondas transversais e longitudinais.

DA

- rerde Coverwmes
= |
s
(rta)
Fonte: Referéneia [5).
7-3¢ Direcao das Propagacoes

Nas ondas unidimensionais, as ondas se deslocam sobre uma linha, por exemplo, as
ondas em uma corda, figura 7.6. Nas ondas bidimensionais, as ondas sdo produzidas
sobre uma superficie, por exemplo, as ondas na superficie dos liquidos, figura 7.4.
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7-4 Ondas Periodicas

Vamos considerar uma pessoa executando um movimento vertical de sobe-e-desce na
extremidade livre da corda indicada na figura 7.7, 3 seguir. E, que osintervalos de tempo
para 0 movimento de sobe-e-desce sejam iguais. Ent30, observa-se que os pulsos se
propagam 20 longo da corda em espagos iguais, pois, 0s impulsos s3o pericdicos.

Figura 7.7 — Ondas transversais e longitudinais.

A I

Fonte: Arquivo do autor.

a. Frequéncia e comprimento

Umaz onda possui uma frequéncia e um comprimento. A frequéndia corresponde ao
numero de vezes que uma onda passa por um ponto do espago num intervalo de tempo
{esse intervalo de tempo € o periodo), ou s2j3, 30 numero de oscilagdes (n) da onda por
unidade de tempo (At) em relacio 2 um ponto. Assim,

gl =

A frequénca & geralmente expressa em ciclos por segundo ou
comprimento de onda indica a distanca entre dois pontos onda emt
completa, por exemplo, dl.lascnstasoudolsvalesconsecuuvos,omm'_'_
7.8, a seguir. O comprimento da onda no Si, edadoemrnetros(m}.
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Figura 7.8 — Propagac3o de uma onda.

A amplitude corresponde 3 altura da onda, marcada pela distancia entre o ponto de
equilibrio (repouso) da onda até a crista. Observe que a “crista” indica o ponto maximo
da onda, enquanto o “vale”, corresponde 20 ponto minimo, como mostra a figura 79 2
seguir. E importante destacar que amplitude est3 relacionada com a quantidade de
energia que = fonte sonora transmite 30 meio de propagacao da onda.

Figura 7.9 — Amplitude de uma onda.




280

. Velocidade de propagacdo das ondas

A wvwelocidade de propagacao das ondas pode ser determinada se soubermos o
comprimento da onda (4] e o seu periodo [T} ou freguencia (f) de osdlagso, pois, a
relacdo entre T2 f &,

Tr==

f
Consideremos que uma onda se propasue em um meio homogeéneo e nao absorvedaor
de energia, sua velocidade e amplitude serdo constantes. Logo, pode-se dizer que a onda

executa um movimento uniforme. Entdo, podemos determinar a sua velocidade com a
equagao da velocidade media.

AS = A

Ze considerarmaos o deslocamento escalar da onda como o sew comprimento (AS — A) e
0 tempo para ela percorrer esse mesmo comprimento como sendo o periodo de

oscilacdo (At= T) e, aplicando a relagdo Entn!_feT chegaremos a uma equacao qus
determina a welocidade de propagacdc da omda denominadz como eguogdo

fundamental do ondulatoria.

AS=p At =p ) —w.T mp | *=4A.f
Eq. fundamenital omndulatdis

Violtando 20 caso do formo de micro-ondas, vamos caloular o valor do comprimento de
onda, usando a Eg. anterior, das ondas do formo. Assim, sabe-s2 gue 0 mzEEnetron emite
ondas de natureza eletromagneticas e que estas se propagam com velocidade de
3,0. 108 mys. sendo a frequencia dessas ondas & de 2.450 GHz. Entao,

30.1

v=A.f = 30.10=1.24510" = A= 7451

i
Ui' = 1,224,105 m.

o
-

Portanto, o comprimento de onda do forno de micro-ondas & de

122 cm.
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7.5 Fendomenos Ondulatorios

0 estudo dos fenomenos ondulatorios permite entender mais um pouco desse mundo
extraordinario do qual fazemas parte. E, s=am duwvida, a aplicacdo desse estudo nas
diversas areas do conhecimento produz novas tecnoligicas que contribuem para a
evoluc2o da vida humana.

a. Reflexao das Ondas

Esse fenomeno acontece guando uma onda sonora se propaga e encontra um obstaculo,
como uma parede por exemplo, incide sobre 3 barreira e retoma para o meio o gual
estava propagando-z2. Desse acontecimento, originado pela reflexdo do zom, chamados
de eco. Portanto, a reflexao ocorre quando uma onda, apds atingir a superficie de
Separaca0 com um outro meio de propagacao, volta ao meio de origem. Na figura 7.10,
a seguir, mostra em (a) uma onda bidimensional, ou seja, ondas se propagando na
superficie da agua e, em (b) essa onda incide em um obstaculo e voltando ao meio de
origem. Portanto, o exemplo descrito & chamado de reflex3o de uma onda.
Figura 7.10 — Reflex3o d= uma onda plana.

Ceilan
cadidhih L

Fonte: Arquivoe do aubor.
Mo exemplo anterior falamos de fonte d= onda e frente de onda,

definigBes:
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Fonte de onda & gualquer elemento que dar origem aos pulsos, provocando
perturbacdes no meio de propagacao. A fonte & responsavel pela energia da onda.

Frente de onda € a regido do espaco que redune todos os pontos do meio alcancados ao
mesmo tempa por um pulso. As frentes de onda podem ser chamadas de superficies de
onda. Por fim, as leiz da reflexdo das ondas 530 as mesmas estudas em Optica
Geometrica.

b. Refracao das Ondas

Por meio da refracao & possivel esclarecer inumeros efeitos, como o arco-iris, a cor do
ceu mo por-do-sol e a construgao de construg3o de instrumentos opticos & outros.
Verifica-se experimentalmente que a velocdidade de propagacdo nas superficies de
liqguidos pode ser alterada modificando-se a profundidade deste local. As ondas
diminuem de weloddade ao se diminuir 3 profundidade. Portanto, como exemplo da

refragdo, podemos usar a propagac20o das ondas na superficie de um liquido ao passando
por duas regibes com profundidades diferentes, como wvemos na figura 7. 11

Figura 7.11 — Refracdo das ondas na superficie de ligquido.

Fonte: Arguive do autor.

Independente de cada onda, sua frequéncia ndo & alterada na refragdo, no
veloridade & o comprimento de onda podem se modificar. A ssguir temos
bastante intereszante sobre as ondas de tsunamis gue & um

sofrem refracao na superficie do oceano.
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Tsunamis

De origem japonesa - tsunami designa ondas oceanicas de grande altura. Embora sejam
erroneamente denominadas de ondas de mare, as tsunamis n3o sa30 causadas por
influéncia das forgas de mare (forcas astronOmicas de atragao do Sol e da Lua). As
tsunamis s3o ondas de grande energia geradas por abalos sismicos. Tém sua origem em
maremotas, erupgoes vulcanicas e nos diversos tipos de movimentos das placas do
fundo submarino.

Quando as ondas originadas pelo maremoto se aproximam da costa, a distancia entre
elas e o fundo maritimo diminui, assim como 3 velocidade que s propagam. A partir dai,
as pequenas ondas que surgiram na origem do maremoto aumentam de tamanho até se
tornarem de fato ondas gigantes, atingindo 320 metros ou mais. Nesse momento, quem
esta na praia pode ver 3 maré recuando drasticamente para que os pareddes d'agua
possam ser formados. Esse recuo drastico funciona com "sinal" de alerta para que
pessoas procurem se abrigar em lugares altos. Pois, qt.landoatsmamaungeacosta
suaveloodadepodechegaraoercadeS(ltheecormmmeela‘ :
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¢. Difracao

A difrac3o ocorre com todo tipo de ondas, com ondas sonoras, por exemplo, pode-se
perceber a ocorréncia desse fenomeno quando duas pessoas mantém a conversa
mesmeo quando ha muro inserido entre elas.

Vamos considerar uma onda, propagando-se na superficie da 2gua e, que ela encontre
um obstaculo dotado de estreita abertura, como mostra a figura 7.12, 3 seguir. Na figura
7.12, em (z) pode-se observar uma frente de onda de comprimento de onda A (lambida),
contornado um obstaculo de abertura d (difrag3o). E, em (b) representamos
esquematicamente esse fenomeno. A maior ou menor capacidade que uma onda tem
de sofrer difrac3o esta relacionada 30 tamanho do obstaculo 3 ser contornado ou 2
largura da passagem a ser transposta e o0 seu comprimento de onda. Assim, observa-se
experimentalmente que para que ocorrer difracdo se faz necessario que: A seja de
mesma ordem de grandeza da abertura do obstaculo.

Figura 7.12 — Difrac3o na superficie da agua.

m:“ro. ﬁ::.
A El
/
19) (1]
Fonte: Referéneia [7).

A difragdo das ondas luminosas € mais dificil de percebermas; poi
obstaculos e aberturas em que 3 luz incide s3o normaimente bagte Er
em relagdo 30 seu comprimento de onda. Contudo, se ﬁzarmos "
por orificios cada vez menores, como por exemplo, o orificio
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de um zifinete em um cart3o, observaremos que 3 luz sofrerz difracdo a0
passar por esse orificio como mostra a figura 7.13, 3 seguir.

Figura 7.13 — Difrag3o da luz por orificio.

Fonte: Referéncia [8).

Para explicar a difrac3o das ondas iremos mostra a seguir o principio de Huygens.

Principio de Huygens

Christian Huygens, no final do século XVil, propds um método de representacao de
frentes de onds, onde cada ponto de uma frente de onda se comporta como uma nova
fonte de ondas elementares, que se propagam para mais 3 frente da regido ja atingida
pela onda original & com a mesma frequenciz que ela.
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Figura 7.14 — Principio de Huygens.

Fonte: Arquive do autor

A figura 7.14, mostra uma fonte de ondas 5, gque no instante t da origem a frente de

ondas F (t), representada por A e, nessa frente de ondas os pontos, Py, Py, By
comportam-se como novas frentes de ondas elementares que se Propagam para mais 2

frenta da regido j2 atingids pela onda originzl &, no instante t+AL az fretes de ondas
elementares originam a nova frente de onda F (t+At), gue representamos pela letra B

d. Ressonancia

Vamos considerar uma crianga em um balango e que seus pés n3o chegam ao chao e,
para Ihe dar balango, pode-se puxar o balango para tras e larga-lo depoiz. Para gque a
Crianga continue a balancar bastara empurrada ligeiramente no ritmo das osdlagbes
para gue 20 fim de pouco tempo ela adquira um balango consideravel. Finalmente, para
manter o Ccorpo em movimento & preciso agir no ritmo das osclagtes. Ou ssja, & predso
proceder de modo que os impulsos tenham periodo igual ao das oscilagtes proprias do
corpo. Meste caso dizemos que ha ressonancia entre os dois sistemas (crianga no balango
& pessoa gue o impulsional.

Figura 7.15 — Dois Sistemas ressonantes: crian

mno balanco & oa gue o impulsiona.
L0 2 pEss0aE gu mg
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Todos os corpos vibram naturalmente com certa frequéndia, denominada frequencia
natural. Quando um sistema vibrante & submetido a uma série periodica de impulsos
cuja frequéncia coincide com a frequencia natwral do sistema, 2 amplitude de suas
oscilagbes cresce gradativamente, pois 2 energia recebida vai sendo armazenada.

Sehemas que os vidros das janelas ressoam e as cristsis vibram quando o piano ou o
radio emitem certas notas musicais. Isso acontece porque cada objeto tem uma
frequencia natural de vibrag2o. E, se as ondas sonoras de uma nota o atingirem, ele
ressoara com a vibracdo que o atinge. Alsuns cantores 530 famasos por serem capazes
de quebrar um copo de cristal fino cantando junto a ele em sua frequénda natura.

Figura 7.15— Copo de criztal em ressonancia as ondas sonoras emitidas pelo radio.

Fonte: Referendia [10].

7-6 Acustica
A acustica & a parte da fisica que estudas fenomeno ondulatdrio, ou sejz, o “S0M™ que

& originado pelos mais diversos objetos e se propaga atraves de um determinado meio
rnaterial.

a. Ondas Sonoras

As ondaz sonoras podem ser definidas como uma perturbacdo que Eem:laga
meio (gasoso, liquido ou sdlido) de forma longitudinal e tridimensional, isto 8
de vibragao das particulas do meio coincide com a diregao de
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sonora e, essa onda se propaga nas diregdes do espago. Essa onda é constituida de um
volume de rarefagdo e um volume de compressao como mostra a figura 3.16, 3 seguir.

Figura 7.16 — Ondas sonoras no ar.

Fonte: Referéncia [11]

b. A Velocidade do Som

Durante 2 tempestade € comum nos depararmos com um fato bastante interessante,
quando ouvimos um trovao, & possivel enxergar sua luz muito tempo antes de escutar o
estrondo caracteristico. Por que isso acontece?

Bem, isso acontece devido a velocidade do som ser muito baixa comparada a velocidade
da luz.

v’ Velodidade da Luz: 300.000. 000 m/s
v Velocidade do som: 340 m/s

A velocidade do som se altera conforme o meio de propagacio: €
Seguir: [
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Tabela 7.1 - Velocidade do som nos solidas, liquidos e gases.

Vidro (20 °C) 5130 m/s
Aluminio (20 ) 5100 my/s
L e
Glicerina (25 *C) 1904 mys
Agua do mar (25 °C) 1533 ms
Agua (25 *C) 1493 m/s
Mercirio (25 *C) 1450 my/s
L ews
Hidragénio {0 °C) 1286 mys
Hilic {0 *C) 972 mfs
Ar(20 %) 343 mjs
ar (0 ) 330 mjs

Fonte: Referéndia [11].

7-6.1 Qualidades fisiologicas do som

A misica € algo presente em nosso cotidiano quer queiramos ou n3o. Ela pode estar
presente na forma de radio, nos celulares, televisdes, etc. Algumas dessas mlsicas s3o
agradaveiz e outras, nem tanto; algumas escutamos diversas vezes e outras n3o
queremos mais ouvir. O som possui todas as caracteristicas gue os outras tipos de onda.
Entretanto, por ser uma onda muito importante, ele possui algumas caracteristicas a
mais, essas caractensticas s3o:; altura, intensidade e timbre.

a. Altura

A altura e a gqualidade fisiologica do som que define se um som & grave.ou agudo. Ou
seja, quanto maior a frequéncia do som, mais agudo & o som produzido. E, guanto
sua frequencia mais grave e o som produzido. Por exemplo, voz masculing e maé
que 2 feminina, pois, em geral a woz das mulheres gira em tormo de
hormens possuem entre 100 e 200 Hz
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A figura 7,17, a s=guir, exemplifica a diferenca entre som grave e som agudo, mostrando
duszs ondas de mesma amplitude e de diferentes comprimentos de onda. Portanto, com
diferentes frequéncizz, supondo gue as velodidades de propagacio sejam as mesmas.

Figura 7.17 — Altura do som / Som grave e som agudo.

Cindes: Senons

Fonte: Referenda [12].

Quando a frequéncia da onda sonora for menor que 20 Hz o som & denominado de infra-
som g, s for maior gue 20.000 Hz de ultra-som. Essaz ondas ate chegam aos nossos

owvidos, mas nao sao capazes de estimular o nosso sentido da awdigao. Portanto, os sons
audiveis estao compreendidos entre 20 Hz e 20.000 Hz

b. Intensidade

Se a energia emitida pela fonte sonora & grande, ou seja, o som & muito forte, temos
uma sensacao desagradavel no ouvido, pois a quantidade de energia transmitida exerce
sobre o timpano uma pressao muito forte. Assim, quanto maior a amplitude da vibracdo
da fonbe, maior a energia sonora. Portanto, gquanto maior a amplitude da onda, maior a
intensidade do som. -

Intensidade sonora & a qualidade do som que permite distinguir um som

intensidade) de um som forte (grande intensidade).
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LUm exemplo desta qualidade acontece quando adiantarmos o botdo de volume de um

sistema de som, pois, estamos aumentando = poténda do aparelho e,
consequentemente aumentando a intensidade da onda sonora emitida pelos alto-

falantes. Ma figura 7.18, a3 seguir vemas dois sons de intensidade diferentes.

Figura 7.18 — Intensidade sonora.

v AAAAAAAAY

Menor amplitude

SOM FORTE
Malor amplivede

Fonte: Arguivo do autor.

¢. Timbre

O timbre & = gualidade do som que permite ao owvido distinguir sons de mesma
frequendcia, provenientes de diferentes instrumentos musicais. Yamos consideremos um
violino e um piano, emitindo 3 mesma nota musical, por exemplo, 3 nota L3, As ondas
sonoras emitidas pelo violing 2 pelo piano possuem nomero de harmdnicos diferentes
&, 2553 diferenca provoca no ouvido sensagoes distinta, possibilitando-lhe distingui-las.

7-6 .2 Efeito Doppler

Quando uma pessoa se apraxima de uma fonte sonora fixa, a frequéncia do som do
ouvido & maior do que aquela de quando a pessoa se afasta da fonte. E, o0 mesmo
resultado seria obtido se a fonte s= aproximasse ou =& afastasse de uma pessos parada.

Vocé pode ohservar esse fendmeno owvido a sirene de uma ambulancia em movimento.
0 som da sirene & mais grave (frequéncia menor) quando ests se afastando, apg
passado por voce. E, na aproximac3o & mais agudo [maior frequencia).
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Figura 7.19 — Efeitoc Coppler.

Fonte: Referéndia [13].

Verifica-se na figura 7.19, que nz aproxdmac3o entre o observador & 3 fonte, o
observador recebe maior nomero de ondas por unidade de tempo e, no afastamento,
recebe um menor ndmerc de ondas. Essa variac3o aparente do frequéncia de onda &
chamadza efeito Doppler, em homenagem ao fisico & matematico sustriaco Christian

Johann Doppler ficou célebre por esse prindipio.

7-7 Ondas eletromagnéticas

Hoje estamos mergulhados em um mar de radizcdo eletromasnética. As ondas de radio,
tv, 3 comunicagao atraveés da telefonia celular 2 internet sem fio, s3o exemplos das ondas
sletromzsnéticas que utilizamos e 30 eszenciaiz no nosso dia a dia. Ma figura 2 seguir

vemos os diversos aparelhos gue usam essas ondas.
W
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Figura 7.20 — Aparelhos que utilizam as ondas eletromagnéaticas.

Fonte: Referéncia [14].

No século XIX, o fisico escocés James Clerk Maxwell descreveu matematicamente as
ondas eletromagnéticas. Ele se baseou nas equagdes dos cientistas: Coulomb, Ampere,
Gauss e Faraday, dando 3 elas uma nova vis30 e formando um conjunto de quatro
equacdes que demonstram a interac3o entre o campo elétrico e campo. Estas equagtes
passaram 3 ser conhecidas como equagdes de Maxwell e s3o a3 base do
eletromagnetismo.

a. Propriedade das ondas eletromagnéticas

As equaces de Maxwell, aplicadas a uma regi3o do espaco onde n3o existem cargas
livres nem correntes elétricas, admitem uma solug3o ondulatoria, com o campo elétrico
(3) £ 0 campo magnetico (ﬁ)variandoharmoniameme um perpendicular 30 0

ambos, perpendiculares 2 direc3o de propagacio, definida pelo vetor €, Que reprs
a velocidade da onda, como mostra 2 figura 7.21 3 seguir. >
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Figura 7.21 - Variag2o dos campos E e B em uma onda eletromagnética.

Fonte: Referéncia [15].

Veja na figura 7.21, que enquanto o campo magnetico (3) se propaga na direcio z, ©
campo elétrico (E} se propaga na direcdo y. E, a onda segue na direc3o x (&); todas
perpendiculares entre si. Por fim, observe que 0s campos variam sempre na mesma
frequéncia e est3o em fase, ou seja, crescem e diminuem 30 MEsmMo tempo.

Maxwell provou, também, que 2 luz & uma onda eletromagnética e que todas as ondas
eletromagnéticas se propagam no vacuo com a velocidade dada pela equacio:

L
]

Das equagles classicas de Maxwell, demonstra-se que 0 modulo da velocidade de
propagacao das ondas eletromagnaticas no vacuo e :

1
c= |—
oMo

Substituindo os valores de g, & , temos: ¢ = 299.792.458 m/s¥ 3,0 ).
As equacOes classicas de Maxwell descrevem, portanto, a rﬁlﬁlo
como uma onda transversal. (e
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As ondas eletromzgnéticas, zssim como todas a5 ondas, 530 caracterizadas por trés
grandezas, 530 elas:

¥ Pericdo: é o tempo que a onda levs para percorrer um ciclo;

¥ Freguéncia: & o numero de ciclos por unidade de tempo, sendo 3 unidade de
medida mzis conhecida o Hertz, que corresponde 2 um cido por segundo;

+" Fase: representa o avango ou atraso da onda em relacdo ao ponto de origem.

b. Espectro Eletromagnético

0 espectro eletromagnatico nos maostra os tipos de ondas eletromagnéticas, gque 530
clazsificadas pela sua frequénda de oscilagdo ou pelo s2u comprimento de onda. As
ondas de menor frequénda sao as ondas de radio, & as de mzior frequéncia & as que
correspondem 3 radiagdo gama.

Figura 7.22 — Ezpectro eletromagnético.

i

w w w r w* Ll L u*  w® e we =

Circdars
Baxcss

Radiacan Nao-onizamte

Fonte: Referéncia [16]. f y
0 espectro eletromagnetico representa todos os comprimentos de ondas exi R
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MITO OU VERDADE

’ Os alimentos sao afetados pela radiacdo do forno de micro-ondas.

MITD! Oz slimentos ndo sto copazes de absorver os micro-ondas emitidas
pelo fornoe. Sua unica funcao e a de aquecer qualquer alimento que estiver no interior
do formo a0 agitor as moleculas de dguo presentes em sug composicao e, o calor é =
Unica coisa que s mantém no processo apos o desligamento do aparelho. As ondas
irradiadas pelo forno imediatamente desaparecem, sem deixar qualguer vestigio no
objeto aquecido®®.

Agora que ja entendemos como funciona o forno de micro-ondas, queremos usar
os conhecmentos aqui adguindos para utilizar a geladeira de um modo Mais
efidente. Segue uma otima dica!

DICA: Verifigue no manual de instrugdes ou no aparelho o tempo de cozimento de cada
glimento. Azzim, voo2 evitz gastar energia desnecessaria, pois, vooé evita cozinha-lo
demaziz 2 até mesmao deixa-lo ressecado.

*® Dipondived ere hiftpe: v ket semaina oom brhem-ectar galeria " O-mibces

Aceseo em 8 de nov. de 2015, Adaptada,
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EXERCICIOS DE FI}[AQ.ED DO CONTEUDO
QUESTIONARID

Aula-o1: O forno de micro-ondas e introdugao aos estvdos das ondas
Julzue os itens abaixo e assinale certo ou ermado e justifique a sua resposta.

01. As micro-ondas gue hoje e um eletrodomestico presente em grande parte dos lares
brasileiros contribuem e para o preparo rapido ou aguecimento de alimentas, facilitando
o dia a dia de muita gente, CERTO{ } OU ERRADO [ ).

02. Ma hora da compra um micro-ondas prefira um com o selo Procel de Economia de
Energiz. Pois, ele indica os produtos que em sua categoria téem melhores niveis de
eficiéncia energetica, CERTO( ) OU ERRADO( )

03. As micro-ondas tém alta capacidade de penetracac na comida, o que passibilita o
cozimento por demtro & nao a3 partir da superficie, como ocorre nos formos
convencionzis, CERTO [ ) OU ERRADO( |.

04, Na presenca das micro-ondas na frequénda 2,45 GHz, a5 moleculas polares ou ions
em um solvente ou em um salido tendem a se orientar ou se movimentar de acordo com
o campo eletromagnético da radiacdo, o gue leva a0 aquecdimento de gualquer material
contendo esse tipo de espécies, CERTO( | OU ERRADO [ ).

05. A propagacdo das ondas envolve neceszariaments transpoe de energia e matéria,
CERTO| |} OU ERRADO| ).

06. A velocidade de propagacao v de um pulso transversal numa corda depende da forga
de tracao T com que a corda € esticada e de sua densidade linear & [massa por unidade
de comprimenta):

JT

Ve |—

A

L cabo de ago, com 2,0m de mrprimnmeiﬂ]gdenﬂmJéEﬁm’Imn
tracao de 40 M. A velocidade de propagacao de um pulso nessa cabo &,
segundo & 20, CERTO( } O ERRADO( ).
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07. A figura abaixo representa ondas periodicas que se propagam com frequencia de 25
Hz

Considerando oz dados da figura anterior pode-se afirma que a welocidade de
propagacao das ondas € de 375 mfs e amplitude da onda e 20 m CERTO [ )} OUL
ERRADO | ).

0&8. Uma pedra czi em uma represa, gerando ondas na superficie e da agua. A distancia
entre duas cristas consecutivas e de 25 cm. Pode-se afirma que velocidade desta onda &
de 6,25 my/s, sabendo gque o periodo das ondas €4s, CERTO(| | OU  ERRADO( ).

Aula-oz: Fendmenos ondulatdrios

01. Com o objetivo de simular 3= ondas no mar, foram geradas, em uma cuba de ondas
de um laboratorio, 2s ondas bidimensionais representadas na figura, gque se propagam
de umz regido mais funda (regido 1) para uma regido mais rasa (regido 2).

-
.-'“_.-

Sabendo que, quando as ondas passam de uma regiao para a outra, sua frequéncia de
oscilacdo ndo =2 altera e considerando as medidas indicadzas na figura, @ correto afirmar
que a razdo entre =s velocddades de propagacao das ondas nasregioes Le 2 eiguala 2.0,

L

02. O som mais grave que o ouvido humano & capaz de ouvir possui
onda igual 3 17 m. Sendo Velocidade do som no ar = 340 my/fs. Azsi
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gue a minima frequéncdia capaz de ser percebida pelo ouvido humano & 20 Hz, CERTO [ )
OU  ERRADO( .

03. A refracdo & caracterizada pela mudanga de direc3o de propagacdo da onda ao
mudar de meio, CERTO [ ) OU  ERRADO( ).

04. Uma onda, que s& propaga em determinado meio, tera uma velocidade gue depende
deste meio & uma frequéncia definida pela fonte da onda, CERTO | ) OU  ERRADO | |.

05. Uma onda, que s& propaga em determinado meio, tera uma velodidade gque depende
deste meio & uma frequencia definida pela fonte da onda, CERTO [ ) OU ERRADO | |.

06. A velocidade de uma onda em um determinado meio é de 120 m/s, para uma
frequéncia de &0 Hz. Dobrando a frequéndia, a velocidade da onda neste meic tambam
dobra, CERTO | ) OU ERRADO [ ).

07. A variagao da frequénda das ondas percebidas por um observador, devido ao
movimento relativo entre este e a fonte geradora das ondas, @ explicada pelo efeito

Aula-o03: Achstica

A figura abaixo mostra uma [3minz presa a um suporte rigido, a qual oscila passando 100
wezes por segundo pelz posigdo vertical, onde estaria se estivesse em repouso.

-
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01 Afrequéncia da onda sonora emitida no ar pela vibracao da I3mina & de 50 Hz, CERTO
(] oU ERRADO| )

0.2 Se a |3mina vibrasse no vacuo, nao sa riam produzidas ondas sonoras, CERTO [ ) OU
ERRADO | ).

03. Aumentando-se a amplitude da osdlecdo da Iaming e mantendo- =2 a mesma
frequencia, hawera uma diminuicao do comprimento de onda da onda sonora emitida
noar, CERTO | ) OU ERRADO|( ).

04. A velocidade de propagagado da onda sonora emitida pela vibrac3o da l1amina no ar
depende da amplitude desta vibragdo, CERTO | ) OU ERRADO( ].

05. Durante 3 apresenta(3o de uma orguestra, UM oM grave emitidoc por um
contrabaixo e um agedo emitido por um viclino propagam-se com a mesma velocidade
ate & plateia, CERTO [ ) OU ERRADO ( ).

06. Uma locomotiva parada numa estacao emite um som (apito) gque se propaga no ar
(sem vento) 2 240 mys. 52, em vez de estar parada, a locomotiva estivesse passando pela
mesma estacao a 20 mys, o som emitido (apito) se propagaria, no sentido do movimento
da locomotiva, a 360 mys, CERTO( ] OU ERRADO( ).

07. Quando aumentamos o volume do radio, a velocidade do som emitido por ele
também aumenta, CERTO [ ] OU ERRADO( ).

08. Ondas sonoras de maior amplitude 530 sempre mais velozes que as de amplitude
menor, CERTO [ ) OU ERRADO ([ ).
Aula-og: Ondas Eletromagnéticas

Analise as afirmagbes gue seguem sobre origem e propagagéo de
eletromagnéticas. <

01 As ondss eletromagnéticas s3o longitudingis, paralelas a0 s=ntido
pois os campos elétricos e magneticos que se formam s3o
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CERTO({ ] OU ERRADO( ).

02 Ao se variar um campo magnetico produz-se um campo elétrico variavel e as linhas

de forca des=e campo est3o dispostas em planos perpendiculares a diregdo do campo
magnético, CERTO | | OU ERRADO{ ).

03. Az ondas eletromagneéticas 530 originadas por cargas elétricas em repousos ou em
movimento, CERTO | ) OU ERRADO | ]

04. Ao se variar um campo elétrico produz-s2 um campo magnético variavel e as linhas

de forca desse campo est3o dispostas em planos perpendiculares a diregdo do campo
slétrico, CERTO [ ) OUERRADO [ ).

05. Os diversas tipos de ondas eletromagnéticas diferem entre si unicamente pelo seu
comprimento de onda e pela sua frequéncia, CERTO [ ) OU ERRADO | ).

06. Quanto a natureza de propagacao, onds eletromasnetica & transversal, CERTO [ )
OU ERRADO | ).

07. Avelocidade de propagacao das ondas eletromagnéticas, no vacuo, vale 2 . 10°m/s,

08. Com relacdo ao espectro eletromagnéetico, raios gama tem frequénda maior do gue
2 da luz visivel, CERTO | ) OU ERRADO | ).

09. Ainda de acordo com o espectro eletromagnetico, o comprimento de onda das
microondas & inferior 25 de uma radiacdo ultravicleta, CERTO | ) OU ERRADO ( |.

10. O comprimento de onda de uma radiacdo de frequencia 1,5 . 10fHz &, no ar, de 20
m, CERTO [ ) OUERRADO{ ).

11 Mowvacuo, a radiagdo ultravicleta == propaga com velocidade n‘a.i:rcﬁnea
infravermelha, CERTO | |} OU ERRADO( ).
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12 Nos meios materiais, 2 luz tem velocidade que depende da cor da luz, CERTO( ) OU
ERRADO ( ).

13. A luz visivel € movimento ondulatorio cujo comprimento de onda é da ordem de 106
m, CERTO ( ) OU ERRADO( ).

14_ A luz visivel tem frequéncia maior do que a3 da radiac2o infravermelha, CERTO( ) OU
ERRADO | ).
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Aula-o1: O forno de micro-ondas e introdugdo aos estudos das ondas

01. (PUC-5P) A propagacao de ondas envolve, necessariaments:

a) transporte de matéria e energia
b} transformagao de energia

c} producao de energia

d} movimento de matéria

&) transporte de energia

02. (UEL-PR} Numa corda, uma fonte de ondas realiza um movimento vibratorio com
frecpenua:lelﬂl-lz O dizgrama mostra, num determinado instante, a forma da corda

A veloddade de propagacao da onda, em centimetros por segundo, & de:
aj20 d40 ej160 b)20 dj 20

03. (MACK-SP) Um menino na beira de um lago observou uma rolha gue flutuava na
superficie da agua, completando uma osdlagdo vertical a cada 2s devido a ocorrencia de
ondas. Esse menino estimou como sendo 3m a distancia entre duas oristas consecutivas.

Com essas observacoes, o menino conduiu que a veloddade de propagacdo dessas
andas era de:

a) 0.5 mfs ) 1,5 m/s e)5,0m/s  b)LOms d] 3ﬁi

04. Umz manifestacdo comum das torcidas em estadios de futebol 2 a
especiadores de uma linha, sem sair do lugar e sem = deslocaram |
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de pe e 32 sentam, sincronizados com oz da linha adjacente. O efeito coletivo se propaga
pelos espectadores do estadio, formando uma onda progressiva, conforme ilustragdo.

—

Calcula-z2 que a velocidade de propagacao dessa “onda humanz™ & 45 kmy'h, & gue cada
periodo de oscilagdo contém 16 pessoas, que s levantam e sentam organizadamente e
diztancizdas entre =i por 30 om.

Messa ola mexicana, a frequencia da onda, em hertz, & um valor mais procamao de

a) 03
b} 05
c}1,0
dj 13
e)37

05. (Fuwest-5P) Uma boia pode se deslocar ivremente 20 longo de uma haste vertical,
fixada no fundo do mar. Ma figura, 3 curva cheia representa uma onda no instante t=0
5, 8 3 curva tracejada, a mesma onda no instante t = 0,2 5. Com 3 passagem dessa onda,
a beoia oscila.

i Y —

; A5 =
; y

|

- 83 | LEm
[ | W

Messa situacao, o menor valor possivel da weloddade da onda & o

periodo de ascilagdo da boia valem:

a)25mfsel2s d}5,0m/se08s
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b}50m/sel4s e} 25mfze08s
c}05mfseD2s

Gabarito: 01) E. 02} c. 03} E. 04) C. 05) E

Aula-oz2: Fendmenos ondulatorios

01. (Fuvest-3P) Uma fonte emite ondas sonoras de 200Hz. A uma distancia de 3400m da
fonte, esta instalado um aparelho que registra a chegada das ondas através do are as
remete de volta através de um fio metalico retilinec. O comprimento dessas ondas no
fio & 17m. Qual o tempo de ida e volta das ondas? Dado: velocidade do som nio ar igual
a 340 mys.

ajlls bj17= cj22s d)34= 2)200s

02. (UFPE) Diante de uma grande parade vertical, um garoto bate palmas e recebe o eco
um segundo depoiz. Se a velocidade do som no ar & 340 mys, o garoto pode conduir que
a parede esta situada 3 uma distanca sproximada de:
a)l7m b)34m cEEm dJi70m e]220m

03. Um sistema fisico que vibra devido a ressonancia deve:

a) vibrar com sua maama amplitude possivel.

b} vibrar com uma frequéncia maior que sua frequéncia natural.

c} receber energia de uma onda que tem frequencia igual a sua frequéncia natural de
vibragio.

d} ser feito do mesmo material que a fonte emiszora de ondas.

&) ter tamanho menor que o comprimento de onda emitido pela fonte de vibragao.

04. Em um forno de micro-ondas, o processo de aguecimento & feito por ondas
eletromagneticas gue atingem o alimento ali colocado, incidindo assim B
agua nele presentes. Tais ondas, de frequénda 2,45 GHz, atingem il
que, por passuirem esta mesma frequéndia natural, passam a vibrar
intensaments.
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Desze modo, podemas afirmar gue o aquedmento descrito & decorrente do seguinte
fenomeno ondulatario:
a) batimento.  d) ressonancia. b} refragao. e) difragdo. c}interferénda.

05. 0 esguema a seguir representa, visto de cima, a evolucao de ondas na superficie da
2gua. Elaz s= propagam da esquerda para a direita, incidindo na mureta indicada, na qual
ha uma abertura de largura d:

R

| | ==

A
LTS

As ondas, cujo comprimento de onda wale A, conseguemn “comtornar’ a mmureta,
propagando-se a sus dirsita. E correto que:

a) ocorreu refracao, ed > A
b} ocorreu refragdo, ed =M
¢} ocorreu difragdo, ed <A
d} ocorreu reflexdo, e d > A
&) tudo o que =& afimou ndo tem relacdo alpuma com o fenomeno ocorrido.

Gabarito: 01) A 02) D, ) 3) ¢, 04) D, 05) C
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Aula-o3: Acistica

01 (UFRGS) Quaiz as caracteristicas das ondas sonoras que determinam a altura e a
intensidade do som?

a) comprimento de onda e frequéncia

b} amplitude & comprimento de onda

¢} amplitude e frequénda

d} frequencia e comprimento de onda

&) frequencia & amplitude

02. Som mais agudo & som de:

a) maior intensidade

b} menor intensidade

¢} menor frequéncia

d} maior frequénda

&) mzior velocidade de propagacao

03.[UFMG) Uma pessoa toca no piano uma tecla comrespondente & nota mi &, em
seguida, a que corresponde a sol. Pode-se afirmar que serdo ouvidos dois sons diferentes
porgue as ondas sonoras correspondentes a essas notas tem:

a) amplitudes diferentes

b} frequencias diferentes

c} intensidades diferentes

d} timbres diferentes

&) velocidade de propagacao diferentes

04 .0 ouvido humano & capaz de ouvir sons entre 20Hz e 20000Hz, aprodmadamente. A
velocidade do som no ar & aprocamadamentes 340 mys. O som msis grave gue o ouvido
humano & capaz de ouwir tem comprimento de ondas:

a)ll7cm b)5S9.82mm c)17m d)6200m e)&200km

05. [PUC-5F) Uma fonte sonora esta adaptads a um veiculo que se dﬂlﬂm
retilinea e e aproxima, freando, de um observador parado. Sendofa
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emitido pela fonte, podemos zfirmar que o som percebido pelo observador tem
frequéncia:

a) crescente e inferior a f.

b) crescente e superior a f.
c) decrescente e superior a2 f.
d) decrescente e inferior a f.
2) invariavel.

Gabarito: 01) E 02)D,) 3) D, 04) C, 05) D

Aula-o4:Ondas Eletromagnéticas

01 Em uma regido do espago existem campos elétricos e magnéticos variando com o
tempo. Nessas condigdes pode-se dizer que nessa regiao:

3) existem necessariamente cargas elétricas. e 4
b) quando o campo elétrico variz, s30 criadas cargas induzidas de mes:hbvalora :
mas de sinais contrarios.

¢} 2 variag3o do campo elétrico corresponde o aparecimento de um

»
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d} & variacao do campo magnetico 50 pode ser possivel pela presencga de imas moveis.
&) o campo magnetico varisvel pode atuar sobre uma carga em repouso, de modo a
movimentz-la, independentemante da ac3o do campo elétrico.

02. A maneira de se representarem os vetores campo elétrico (E) e campo magnetico
{B), em relac3o a diregdo de propagacao (x) de uma onda &:

12, Anzlize 3= afirmativas abaioo e 3 s=guir azsinale a alternativa correta.
l. Eletrons em movimento vibratorio podem fazer surgir ondas de radio e
ondas d luz.
Il. Ondas de radio e ondas de luz 530 ondas eletromagneticas.
lll. Ondsas de luz s30 ondas eletromagnéticas e ondas de radio 530 mecanicas.

2] Somente = | & verdadeira.
b} Somente z Il & verdadeira
¢} Somente z lll & verdadeira.
d] Somente z | e 2 |l s3o0 verdadeiras.
2] Somentez | ez |l s30 verdadeiras.

04. “cientistos descobrirom gque o exposicoo dos célulos endoteliois @ rodiocdo dos
mmmmummmmmmmm
petos celulores deflogram mudoncos no estrulurg das proteings dos permitindo
a entrado de toxings no cérebro”. =

ﬂ'i:elﬂ'mdej,

Mmﬂgﬂpﬂmﬂﬁmﬁmﬂlﬂmmmm )
a) dosom, mas de menor frequéncia.
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b} da luz, mas de menar frequencia
¢} dosom, e de mesma frequencia
d} da luz, mas de maior frequencia.
&) do som, mas de maior frequéncia

05. Anzlize as afirmativas abaixo relativas a diferentes ondas eletromagnéticas e indigue
qual & correta.

a) Mo vacuo, a radizgdo ultravioleta propaga-se com velocidade maior gue as micro-
ondas.

b} no vacuo, a velocidade dos raios X @ menor que a veloddade da luz azul.

¢} a5 ondas de radio t2m frequéncias maiores que a luz visivel.

d} oz raios ¥ e os raios y t8m frequéncias menores que a luz vismvel.

e) a frequencia da radiacao infravermelha @ menor que a frequancia da luz verde

Gabarito: 01} C. 02} A, } 3) D, 04} C, 05) D
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PLANOS DE AULAS

Unidade - |

A FISICA NA SALA

=TV
= Ventilador
= Janel
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICA DA TV - AULA-01
DADDS

Escola: Colegio Santa Madalena Sofia
Educacio de Jovens e Adultos - EJA
Camipus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira
Ensino Médio: 22/335ERIE

Data:

Duracio da atividade: 1 h.

OBIETIVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre estrutura da mateéria e o conceito de forga eletrica, assim
como, 3 aplicacao deles no nosso cofidiano.

OBIETIVOS ESPECIAICOS

Explicar o conceito de canga &létrica;

Citar o principio da tracio e repulsSo;

Demonstrar & atragSo ou repuliso entre corpos aletrizados;
Relacionar & &|atrirsiSo de i oorpo corm & estrutirs da matéri;
Euﬁtﬁl‘ % carattEristicas dos condutores & Bolantes;

Cikar e :pi:r a Lei de Coulamb.

¥ WY YV Y

CONTEUDOS

Matéria & Carga Ebbtrica:
O Principio da Tracko & RepulsSo;
Carga El&trica Fundamental;
Condutores & |solanbes El&tricos;
Carga Elétrica Puntiforme;

Fonga Elstrostdtica entre Cangas Puntiformes;
Li=j die Coulomb.

YWY YWY YWY
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METODOLOnG1 A

¥ Aukas mxpositivas, diakogedas.

¥ Pesguisss

o Usndehauﬂm{npperaﬂﬁms]
¥ Aulss praticas virtusis = demonstrativas.

RECURSOS

v MWotebaok, projetor, quadra brance, marcadar de quadra braneo;
¥ Internet, sites, Iaboratério.

AVALIACAD

¥ Fat-is neceisddio, o scompanhaments do prooeso de desemsabdmentn individual &
codetivia utilizando a mvalistSo diagndstica.

+" Durante toda aula, serfo obsarvadosfeontrolados as esposiches das tépicos
previstos, discidebet & questionamentos feitod pelos participantss, aplicanda a
avaliacla formativa, refletinds asdim, o8 niveis de compreenslo dos assuntos
ministrados gie sarvirho de feedback para o prafecsar.

v Apts as procedimentos avalistivos, cabe so professor redirecionar as acBes para
assagurar uma melhoria continua & a qualidade da ensing aprenditsgem

ATIVIDADES FARA CASA
¥ Licts de ensreicing eam 10 questBes, na ordem crescents de difiouldades,

v Exercicias online {midia eletrbnica).
Referéncias:

Alberts Gaspar. Compresndendo a Fisiea, volume 3. M adico. 5o Paula: Editora Atiea, 2011
H. M. Nustenrveig, “Curso de Flsica Bisica® vol 3, 42 ed. Edgard Blicher, 5. Paula, 2004,

D. Hallyday, R Resnick, I Walker, “Fundamentos de Fisica®, val. 3, B2 ed. LTC Editora, 580
Paulo, 2010

[01] Dispondesl &m: hm#ntﬁtm“u.:nmflJﬂmmmmmmn-ﬂn:H‘fmh
[0 ] ric-tha- o | e nibo-| . Auresso em 30 de setembra

I N =
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PLANO DE AULA

TEMA- A FISICA DA TV - AULA-02
DADOS

Escola: Colégio Santa Madalena Sofia - EJAI
Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira
Ensino Médio: 23/33 SERIES

Data:

Duracio da atividade: 1 h.

CEIETIVG GERAL
Conhecer e dominar o5 conceitos de campo elétrico & potencial elétrico e suas aplicacoes no
nosso cotidiano.

OBJIETIVOS ESPECIFICOS
» Definir Campa EMtrics;
» Registrar & formulas referentes a0 campo elétrico, aplicando-as corretamente;
> Saber conceituar linhas de forca & mostrar a5 mesmas de um campo gerado par uma cargs
puntihorme & o oampo Ui,
» Definir energia pobendal slétrica am um ponto;
» Diferenciar pobential slétrico entre dois pontos;
* Conceituar o que & potencial @l#trice &m um ponta.

CONTEUDOS

Conceita de Campa Ebtrico;
Vetnr Campo ERétrice;

Campo Elétrien de Varias Cargas Puntiformes;
Linhas de Forca;

Diferenca de Potencial Etrica entre Dol Pantos de um Campa Ebtrico;
Patencial Elétrien am um Porto de um Campo de uma Carga Puntiforme;
AplicacEo da Conceite de DOP na Cotidiana.

YUY YWY Y
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METODOLOGIA

V' Auls expositiva, dialogada & demonstrativa.
v' Pesquisas

v Uso de tecnologias (app e redes 50Ciais)
v Aulas praticas virtuais e demonstrativas.

v

v' Natebook, projetor, quadra brance & marcador de quadro
branco.
V' Internet, sites taboratério.

AVALIACAO

v’ Far-se necessinio, o acompanhamenta do processo de desenvolvimentn individual e
coletiva utilizanda a avalia¢So diagndstica.

v" Durante tods aula, serio obsarvadosfcontrolados as exposiciies dos tépicos
previstos, discussBes e questionamentns feitos pedos participantes, aplicando a
svaliacia formativa, refletindo assim, os niveis de compreensdo dos assuntas
ministrados que servirdo de feedback para o professor.

v Apbs 0s procedimentos avalistivos, cabe ao professor redirecionar as aches para
assegurar uma medhoria continua e a qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exerdicios com 10 questBes, na ordem crescente de dificuldades.

v Exercicias online (midia eletrdnica).

Referencias:

Alberta Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 3. 22 ediglio. S30 Paulo: Editora Atica, 2011
H. M. Nussenrveig, “Curso de Fisica Bisica® vol. 3, 42 ed. Edgard Bliiches, S. Paulo, 2004

D. Hallyday, R. Resnick, J. Walker, “Fundamentos de Fisica®, vol. 3, B2 ed |
Paulo, 2010. Ao

[01] Disponivel em: http: H
mﬁelrrdo-mmrb-ao—mlmm—l
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICADA TV - AULA-03
DADOS

Escola: Colegio Santa Madalena Sofia
Educacao de Jovens e Adultos - EJA
Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira
Ensino Médio: 23/ 32 SERIE

Data:

Duracio da atividade: 1 h.

OBIETIVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos. sobre as propriedades dos imas e o conceito de campo
magnetico, aplicando-os o nosso cofidiano.

OBIETIVOS ESPECIFICOS

Ciltar algurnas impartant=s manifestsgies de fendmenos magn&ticos;

Descrever & principais propriedades dos ims;

Citar as propriedades magn fticas da berra;

Diescrever & Experi®ncia de Oersted;

Caneaituar Camps bagnitica;

Definir Vetor Inducio Magnética,

kastrar o campn magnétion em wm fio reto, uma espira circular &, em wm solenoide devido a
[PASLAEET LT corrente alEtrica.

¥ ¥ Y Y YWY Y

CONTEUDOS

Prapriedades dos kmds;
Concaito de Camga Magnetico;
Vetor Indugo Magnética;

Linhas de InducSo: d
Campo Magnético Termestre: L
Campo Magnético em um Candutar Reto, uma Espira &, um Salenaide devide &

Carrente Elétrica.

YWY Y YWY
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METODOLOGIA

¥ Auls expositiva, dialogada & demonstrativa
" Pesquizas

v Uso de tecnologiss (3pp e redes socizis)
v Aulas praticas virluais e demonstrativas.

Fomte: Reterdncla (01} RECURSOS

¥ Hatebaok, projetor, quadra brance & mancador de quadra
Iird .
¥ Internet, sites, aboratério.

AVALIACAO

¥ Far-ss necessino, o acompanhamenta do processo de desemalimentn individual
cobetiva wtilizanda a svaliscSo disgndstica.

¥ Durante toda aula, serfo observadosicontrolados as swposiciies das topicas
previstos, discuscles @ questionamentos feites pelos participantes, aplicanda a
avaliacia formativa, refletindo assim, os niveis de compresnsio dos assuntos
minigtrados que serviclo de fesdback para o professar.

¥ Apfs os procedimentos avalistivos, cabe a0 professor redirecionar as agBes para
asssgurar uma mefharia cantinua & a qualidade do ensing aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
¥ Lista de mvereleies eam 10 gusestfes, na ordem crescents de dificuldades,

¥ Exereicias anfine (midia eletrdnica).

Referéncias:

Albertn Gaspar. Compreendendo a Fisica, valume 3. 22 edicio. 530 Paulo: Editora Atica, 2011
H. M. Nussenrveigz, “Curso de Fisica Bisics™ woll 3, 4% ed. Edgard Blicher, 5. Paula, 2004.
D. Hallyday, R. Resnick, 1. Walker, “Fundamentos de Fisica®, vol. 3, B2 ed iEditﬁra. 5

Paula, 2010.

[01] Disponkel &m:
urra-Ead a1
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICA DA TV - AULA- 04
DADOS

Escola: Colegio Santa Madalena Sofiz
Educacao de Jovens e Adultos - E1A
Campus: Maceio

Professor Estagidrio: Paulo Martins Visira
Ensino Médio: 22/32 SERIE

Data:

Duracio da atividade: 1 h.

CBIETIVO GERAL
Conhecer o conceito de Forga Magnética de Lorentz e como aplica-la no nosso cofidiano.

OBIETIVOS ESPECIAICOS
» Conceituar Forca de Lorentz @ eserever & sua farmula;
* Analisar o comportaments de wma canga elétrica em moviments &m um campo magnético
uniforme;
» Demostrar o conceito de forga de Lorentz &m wm fio dentro de um camps magneticns unifonme;
¥ Desereser o funcionamenta de um mator elétrico.

CONTEUDOS

> Forga de Lorents:

> Mosimento em uma Carga Elétrica em um Camps Magnétics Uniforme;

» Faorca de Larentz aplicads &m um fio percorrido par uma earent e elétrica, dentns de um Campa
Magnético Uniforme;

3> Mator ERstrico.

b

-
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v’ Auta expositiva, dialogada e demonstrativa.
v' Pesquisas

v' Uso de tecnologias (app e redes sociais)
v Aulas praticas virtuais & demonstrativas.

Fonte: Referdncla (01) RECURSOS

v' Natebaok, projetor, quadra branco & marcador de quadro
branco.
v Internet, sites, taboratério.

AVALIACAO

v Far-se necessinio, o acompanhamenta do processo de desemolvimento individual e
coletivo utilizando a avaliacSo diagndstica.

v" Durante toda auls, serfio observadas/controlados as exposicBes das tépicos
previstos, discussBbes e questionamentos feitos pelos participantes, aplicando a
avaliacio formativa, refletindo assim, os niveis de compreensdo dos assuntos
ministrados que servirdo de feedback para o professor.

v’ Apts os procedimentos avalistivos, cabe a0 professor rediracionar as acBes para
assegurar uma melhoria continua @ a qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exercicios com 10 questies, na ordem crescente de dificuldades.

v Exereicios online (midia eletranica).

Referéncias:
Alberto Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 3. 22 ediglo. S3o Paulo: Editora Atica, 2011
H. M. Nussenrveig, “Curso de Fisica Basics™ vol_ 3, 42 ed. Edgard Bliicher, S. Paula, 2004.

D. Hallyday, R. Resnick, ). Walker, “Fundamentos de Fisica®, vol. 3, 82 ed _Li C Editora, SSa

Paulo, 2010. g
Ry, ) ”;‘;.p |,:_-‘S""

ml] D“OM em: - e a d \ . o 0 _:,"i ;{'f*"
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PLANO DE AULA

TEMA: A FiSICA DO VENTILADOR - AULA-01
DADDS

Escola: Colegio Santa Madalena Sofis

Educacao de Jovens e Adultos - EJA

Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira

Ensino Médio: 22 (335ERIE

Data:

Durag3o da atividade: 1 h.

OBRIETIWVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre mudanca de estados fisicos & o conceito de eficiéncia
energetica, assim como, 3 aplicacao deles no nosso cofidiano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Explicar o funcisnaments dos ventiksdarss & smutores;

Citar & definir ot virios estados da mabéria;

Enunciar & definir as virias modalidades de mudanga de estada;

Resobver problemas referentes & mudanga de estada;

Explicar & definir o conesito de eficifncia enengética;

Aplicar o conceitn de eficifncia nergética nos aparelhos elétricos de seu eotidiana;
Explicar & aplicar o s2lo PROCEL de sponomis de enerngia.

L R

CONTEUDOS

* Funcionamenbo dos ventiladones;

- Estados fsicns da mabéris;

* Mudanca de estadas da matdria;

¥ Eficincia enengitics;

* Sala PROCEL de econdmia de energia
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METODOLOGIA

v Autas expositivas, dialogadas,

v Pesquisas

v Uso de tecnologias (app e redes sociais)
v Aulas praticas virtuais e demonstrativas.

RECURSOS

v' Natehook, projetor, quadro branco, marcadar de quadro branco;
v Internet, sites Eaboratério.

AVALIACAO

v’ Far-se necessinio, o acompanhamenta do processo de desenvolvimento individual e
coletiva utilizando a avaliacSo diagndstica,

v" Durante toda aula, serfio observados/controlados as exposichies das tépicos
previstos, discussBes & questionamentns feitos pelos participantes, aplicando a
avaliagia formativa, refletindo assim, os niveis de compreensia dos assuntos
ministrados que servirdo de feedback para o professor.

v' Apds os procedimentos avalistivos, cabe 8o professor redirecionar as acbes para
assagurar uma mesharia cantinua e a qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exercicios com 05 questBes, na ordem crescente de dificuidades,

v Exercicios online {midia eletrdnica).

Referencias:

Alberto Gaspar. Compreendendo 8 Fisica, volume 3. 22 adic3o. Sio Paulo: Editora Atica, 2011

H. M. Nussenrveig, “Curso de Flsica Bisica®™ vol. 3, 42 ed. Edgard Bliicher, S. Paulo, 2004.

Paulo, 2010.

[01] Disponivel em: http:
uma-cadei
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PLANO DE AULA

TEMA- A FISICA DO VENTILADOR - AULA-02
DADDS

Escola: Colegio Santa Madalena Sofiz

Educacao de Jovens e Adultos - EIA

Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira

Ensino Médio: 22/325ERIE

Data:

Duragio da atividade: 1 h.

OBIETIVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre forga elétnica e o conceito inducao eletromagnetica,
assim como, 3 aplicagdo dos mesmos no nosso cotidiano.

OBIETIVOS ESPECIAICOS
Descrever o funcionamento dos matores elétricos de cormente continua;

Explicar o funcionamentn de um motor de corrents continus;

Caleular o torque de rotacio de uma espira, devido a aclo de urm campo magnético uniforme;
Definir Ause de inducis magnética unifarme através de uma superficie plana;

Citara sxperibneia de Faraday e suplicar as conseguéneiss que se pode tirsr dela;

Definir F.e.m. indurida;

Citar e explicar a s de Faraday = a [ de Lenz.

¥R Y W WY Y

é,

Forga sabre um conduter retilinen situado na regila de um campa unifarme;
RotacEo de uma espira peka a aclo de um campo magnético unifarme;
Matores elétricos:

Fluon de indugSo magnética através de uma wperfice plana;
Experitntia de Faraday;

Forca eletromotris indutida;

Li=j e Lisiz,

=

VWA YN Y
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METODOLOGIA

V' Aulas expositivas, dialogadas.

v Pesquisas

v Uso de tecnologias (app e redes sociais)
v Aulas praticas virtuais & demonstrativas.

RECURSOS

v' Natebaok, projetor, quadra branco, marcadar de quadro branco;
v Internet, sites taboratério.

AVALIACAO

v Far-se necessdnio, o acompanhamento do processo de dessmohimento individual e
coletiva utilizando a avaliacSo disgndstica,

v" Durante toda auls, serfio obsarvados/controlados as exposichies das tépicos
previstos, discussBes e questionamentos feitos pelos participantes, aplicando a
avaliacia formativa, refletindo assim, os niveis de compreensiio dos assuntos
ministrados que servirdo de feedback para o professor.

v" Apds os procedimentos avalistivos, cabe a0 professor redirecionar as acbes para
astegurar uma mefharia continua @ a qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exercicios com 05 questBes, na ordem crescente de dificuidades.

v Exercicios online (midia aletrbnica).
Referéncias:
Alberto Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 3. 22 adicSo. Sio Paulo: Editora Atica, 2011

H. M. Nussenrveig, “Curso de Flsica Basica”™ vol. 3, 42 ed. Edgard Bliicher, S. Paulo, 2004.

Paulo 2010.

{01] Disponivel em: https:
um—adelrtdo—es:mm-do-mlmm—l
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PLANO DE AULA

TEMA: A FiSICA DA JAMELA - AULA -01
DADOS

Escola: Colégio Santa Madalena Sofis

Educacao de Jovens e Adultos - EIA

Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira
Ensinc Médio: 23/335ERIE

Data:

Duracio da atividade: 1 h.

OBIETIVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre circulacao cruzada e transmissao de calor, assim como,
a aplicagao dos mesmos no nossoe colidiano.

OBIETIVOS ESPECIFICOS

Explicar circutselio de ar eruzada;

Citar & definir ot tipos de circulacio cruzada;
Canceituar temperatura, calor & equilibrio bérmio;
Explicar & definic fluxo de calar;

Emwnciar a |ef de lei Fourier;

Fesabsar pml:l-hmu referentes & fuke de calor.

L B

CONTEUDOS

» Circulag®o crusada;

» Canteitos fundamentais de calorimetri;
» Fluon de calor;

L de e Fourier.
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METODOLOnal A

¥ Aulas expositivas, diakogsdss,

¥ [Pesguisas

+ Uso de tecnologias (app e redes sociais)
v Aulas praticas virusis & demonstrativas.

RECURSOS

¥ MWotebaok, projetor, quadro branco, marcadar de quadro braneo;
¥ Internet, sites, kaboratério.

AVALIACAD

v Far-se nepessdcio, o acompanhamenta do processn de desersolimento individual e
cobetiva wtilisanda & svalistSo disgndstica.

v Durante toda auls, serfo observados/controlados as exposiches dos téphcns
previstns, discussies & questionamentos feites pelos participantes, aplicanda &
avaliacia formativa, refletindo assim, os niveis de compresnsio dos assuntos
ministrados gue servirko de fesdback para o professar.

v Apis os procedimentos avalistivos, cabe a0 professor redirecionar as aches para
assepguirar uma melhoria continua & a qualidade do ensing aprendizsgem

ATIVIDADES PARA CASA
¥ Lista de euereieing eam 05 guiestBes, na ordem cretcente de dificuldades.

v Everekeing online {midia eletriinica).
Referéncias:
Albertn Gaspar. Compresndendo a Pitica, volume 2. 2 adiclo. 5o Paule: Editara Aties, 2011

H. M. Nussenzveig, “Curso de Fisica Bisics” vol. 2, 4% ad. Edgard Blicher, 5. Paula, 2004.

D. Hallyday, K. Resnick, 1. Walker, “Fundamentos de Fisica®, val. 2, B2 tdﬁ Edibnra, 5
Paulo, 20 .

[01] Disponivel am: https:
uwtlwmlﬂmw Ar.Hﬂl -
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PLANO DE AULA

TEMA: A FiSICA DA JANELA - AULA -02
DADDS

Escola: Colegio Santa Madzlena Sofis

Educacao de Jovens e Adultos - EJA

Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira
Ensino Médio: 22/335ERIE

Cata:

Durag3o da atividade: 1 h.

CEIETIVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre reflex3o e refragio da luz, assim como, a aplicagao dos
mesmos no nosso cofidiano.

OBIETIVOS ESPECIAICOS
> Explicar a refragdo e reflex3o da luz em uma janela de vidro;
# Enunciar a leis da reflex3o e da refracdo da luz;
# Resohwer problemas referentes a reflexdo e refracdo a luz

CONTEUDOS

» Reflexsio e refracao da luz;
# Leis da reflex3o e da refracdo da luz;
» Dioptros planaos.
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METODEOL Oeial A

¥ Aulas expositivas, dialogadas.

" Pesquizas

v Uso de tecnodogias (3pp e redes sociais)
¥ Aulas praticas virtuss = demonsirativas.

RECURS0S

¥ MWotsbaok, projetor, quadra brance, marcadar de quadro branoa;
" Internet, sites, laboratorio.

AVALIACAD

¥ Far-im necassdio, o acompanhamenbo do proceiso de dess wobdmento individual &
coletiva utilizando a avalisclo disgndsiica.

v Durante toda aula, serfo obssrvados/controlados as exposicies das tépicns
previstos, discussBes @ questionamentos feitos pelos participantes, aplicanda a
avaliacla formativa, refletinds adsim, o8 niveis de compresnsdo dos assunbos
minigtrados que serviclo de fesdback para o professar.

¥ Apht o4 procedimentos avalistivas, cabe so professor rediredionar as aches para
assagurar umna melharia cantinua & a qualidade da ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
¥ Lista e exereicios enm 05 questies, ma ordem crescenke de difiouldades,

v Euereicins online (midia eletrinica).
Referéncias:
Albertn Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 2. 2 adiclo. S50 Paulo: Editora Atiea, 2011

H. M. Hussenzveig, “Curso de Fisica Bisies™ wol. 4, 42 ad. Edgard Blicher, 5. Paula, 2004.

D. Hallyday, R. Resnick, 1. Walker, “Fundamentos de Fisica®, vol. 4, B2 enﬁ Editara,
Paulo, HA0 : ;

[01] Disponivel &m: https-// pt dne smest me.comfilu st ra%CI0A 7 BCIRAT o-shnek-
L it ricr-thi-ro| armeEnto-i fcEsso em 30 d
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PLANOS DE AULAS

Unidade - I

A FISICA NO BANHEIRO
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICA DO CHUVEIRD - AULA. 0
DA

Escola: Colegio Santa Madalena Sofia

Educacao de Jovens e Adultos - EIA

Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira

Ensino Médio: 22/335ERIE

Cata:

Durac3o da atividade: 1 h.

OBIETWVO GERAL
Aprofundar as conhecimentos sobre pressao e densidade e Teorema de Stevin, assim
como, 3 aplicac3o deles no nosso cotidiano.

OBIETIVOS ESPECIACOS
¥ Explicar a falta de pressac na saida do chuveiro indicando as provaveis causas;
> Explicar o conceito de pressao e densidade;
# Citar tecrema de Stevin;
» Demonstrar a relacdo entre a pressao de uma coluna d'3gus e altura dests;
* Aplicar o tearama de Stevin.

CONTELUDOS

# Press3o e vazao da agua no chuveiro em uma casa e em um edificio,
* Conceito de pressao e densidade;

¥* Teorema de Stevin;

¥ Demonstrac2o do teorema de Stevin;
» Aplicacoes do teorema de Stevin.

-
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MIET OO Oril A

" Bules Expasitivas, diakgedss,

¥ Pesquizas

v Uso de tecnobegias | app & redes sociais)
v Aulas praticas virluais e demonstrativas.

RECURSOS

¥ Hatebaok, projetor, quadra brance, marcador de quadre branes;
¥ Internet, sites, Iabaratdrio.

AVALIACAD

¥ Fat-is necessinio, o acompanhamenta do prooeisn de desemeobiments individual
codetiva wtilizanda & svalistBo diagndstica,

+" Durante toda aula, sarfo observadosfcontrolados as esposicfies dos tépicos
previstos, discussBes & questionamentos feitos pelos participantes, aplicanda &
avaliaclo formativa, refletinds assim, o8 niveis de compresnslo dos assuntos
ministrados que servirdo de feedback para o professar.

¥ Apht os procedimentos avalistivos, cabe a0 professor redirecionar as acBes para
assagurar uma melharia eontinua & a qualidade do &nsing &prenditagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Licta dle enereieing eam 10 questBes, na ordem crescenbe de difiould ades,

¥ Evercicin online {midia aletrinica).
Referéncias:
Albertn Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 1. 22 adicBo. S50 Paulo: Editora Atica, 2011
H. M. Nussenzveig, “Curse de Fisica Bisica™ vol. 2, 42 ed. Edgard Blicher, 5. Paula, 2004.

D. Hallyday, k. Resnick, 1. Walker, “Fundamentes de Fisica®, val. 2, B2 en‘gg!ui_n'
Paulo, 2040 .

[01] Disponivel &m: ttps )/t deearmetime. com i @ ECINATHCINAT 48
[Ty me ] ricr-dho-rio | S mbo-i . e @
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICA DO CHUVEIRO - AULA. 02

DADDS
Escola: Colégio Santa Madalena Sofia

Educacdo de Jovens e Adultos - EJA
Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira
Ensino Médio: 22/333ERIE

Data:

Durag3o da atividade: 1 b,

OBRIETIVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre a lei Pascal e principio de Arguimedes, assim
como, a aplicacdo delas no cotidiano.

OBIETIVOS ESPECIAICOS
# Citar lei de Pazcal;
»# Explicar e aplicar a lei de Pascal;
* Citar o principio de Arquimedes;
*» Explicar e aplicar o principio de Arquimedes;
» (Citar o conceito de vazdo;
# Explicar e aplicar a equagao da continuidade.

CONTEUDOS

# Lei de Pascal;

# Aplicacoes da lei de Pascal;

* Principio de Arguimedes;

» Aplicacao do principio de Arquimedes;
* Vazao de um fluido;

# Equacao da continuidade.
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METODOLOGIA

v’ Aulas expositivas, dialogadas.

v Pesquisas

v Uso de tecnologias (app e redes sociais)
v Aulas praticas virtuais e demonstrativas,

RECURSOS

v" Natebaok, projetor, quadro brance, marcador de quadro branco;
v Internet, sites Inboratério.

AVALIACAO

v’ Far-ee necessinio, o acompanhamento do processo de desanvolvimento individual e
coletivo utilizando a avaliagSo disgndstica.

v" Durante toda aula, serio obsarvados/contralados as exposiches dos tépicos
previstos, discussBes e questionamentos feitos pelos participantes, aplicando a
avaliagia formativa, refletindo assim, os niveis de compreensio dos assuntos
ministrados que serviedo de feedback para o professor.

v' Apbs os procedimentos avaliativos, cabe so professor redirecionar as aches para
assagurar uma melharia continua & 8 qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exercicios com 10 questBes, na ordem crescente de dificuldades.

v Exercicias online (midia eletrdnica).

Referéncias:

Alberto Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 1. 22 adiclo. SHo Paulo: Editora Atica, 2011

H. M. Nussenrveig, “Curso de Fisica Bisica™ vol. 2, 42 ed. Edgard Bliicher, S. Paulo, 2004.

Paulo, 2010.

[01) Disponivel em:

uma-cadei
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PLANO DE AULA

TEMA:- A FISICA DO CHUVEIRO - AULA. o3

DADDS
Escola: Colegio Santa Madalena Sofia

Educacao de Jovens e Adultos - E1A
Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira
Ensino Médio: 23 /335ERIE

Data:

Duracio da atividade: 1 b,

ORIETIVO GERAL
Aprofundar oz conhecimentos sobre funcionamento do chuveiro elétrico, corrente &

resisténcia elétrica, assim como, a aplicacao dos mesmos no Nosso cotidiano.

OBIETIVOS ESPECIFICOS
> Explicar o Funcionamento do Chuveiro Elétrico;
» Citar o conceito de corrente e resisténcia eletrica;
» Explicar a diferenca entre resisténcia elétrica e resistor;
* Explicar e aplicar as leis de ohm;
> Compresnder o funcionamento de um drcuito elétrico simples.

CONTEUDOS

*# Funcionamento do Chuveiro Elétrico;
» Corrente e resistencia elétrics;

* Primeira e segundsa =i de ohm;

> Circuito elétrico simples.
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METODOLOGIA

v Autas expositivas, dialagadas,

v Pesquisas

v" Uso de tecnologias ( app e redes sociais)
v Aulas praticas virtuais e demonstrativas.

RECURSOS

v Natebaok, projetor, quadro branco, marcador de quadro branco;
v Internet, sites taboratério.

AVALIACAO

v Far-se necessinio, o acompanhamento do processo de desemvolvimento individual e
coletiva utilizando & avaliagSo disgndstica.

v" Durante toda auls, serfio observados/controlados as exposicies das tépicas
previstos, discussbes e questionamentos feitos pelos participantes, aplicando a
avaliacio formativa, refletindo assim, os niveis de compreensio dos assuntas
ministrados que servisdo de feedback para o professor.

v" Apés os procedimentos avaliativos, cabe 3o professor rediracionar as aches pars
assagurar uma mekharia continua & 8 qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exerdcios com 10 questBes, na ordem crescente de dificuldades.

v Exercicios online {midia elatrdnica).
Referéncias:
Alberto Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 3. 22 adiclo. Sio Paulo: Editora Atica, 2011

H. M. Nussenxveig, “Curso de Fisica Bisica™ vol. 3, 42 ed. Edgard Bliicher, S. Paulo, 2004.

Paulo, 2010.

(01)] Disponivel em: https:
m—cadeln—do—escmm-d&mlmm
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICA DO CHUVEIRO - AULA. og
DADOS
Escola: Colégio Santa Madalena Sofia

Educacdo de Jovens e Adultos - EJ1A
Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira
Ensino Médio: 23/335ERIE

[Cata:

Duracdo da atividade: 1 h.

CERIETIVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre poténcia e energia elétrico, assim como, a aplicacdo
dios meEsmos no nosso cotidiano.

OBIETIVOS ESPECIAICOS
> Citar o conceito de poténcia e energia elétrica;
> Explicar a diferenga entre poténda e energia elétrica;
> Explicar e aplicar o calculo da energia consumida por um aparelho elétrico;
» Compreender a associagao de resistores.

CONTEUDOS

* Potenca e energiz eletrica;
> Calkculo da energia consumida por um aparelho elétrico;
* Associac3o de resistores.
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METODOLOnGl A

¥ Aulas expositivas, dialogdas,

+ Pesquisas

¥ Uso de tecnologias ( app e redes sociais)
v Aulss praticas virtusis e demonsirativas.

RECURSOS

¥ Maotehaok, projetor, quadra brance, marcsdor de quadro bramoa;
+  Inbernet, sites, laboratirio.

AVALIACAD

¥ Far-ia nepeisdia, o acompanhaments do processo de desemsobdments individual e
codetiva utilizanda & avaliseSo disgndstica.

+" Durante toda aula, sarfo observados/controlados as esposicies dos tépicos
presistos, discussfes & questionamentos feites pelos participantss, aplicanda a
avaliaclo formativa, refletindo assim, of niveis de compreensBo dos assuntos
ministrados gue serviro de feedback para o professor.

¥ Apts os procedimentos avalistivas, cabe o professor redirecionar as aches pars
astegurar uma melhoria continua & a qualidade do ensing aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
¥ Lista e exereicins eam 10 quisstBes, ma ordem crescents de dificuldad e

¥ Euereicing online {midia eletrinica).
Referéncias:
Albertn Gazpar. Compreendendo a Fisica, valume 3. 2 sdico. S3o Paule: Editora Atica, 2011
H. B, Mussen sveig, “Curso de Flsica Bisen™ vol. 3, 4% ad. Edgard Bllcher, 5. Paula, 2004.

.-

D. Hallyday, R. Resnick, 1. Walker, “Fundamentos de Flsica®, val. 3, B® ed
Paulo, 2010.

[EI:IJ Du.pnri'.'-el em: hitpc Y pt dine amsti e, omyilust EE
ric-dho-ro | s a1
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PLANOS DE AULAS

Unidade - lll

A FISICA NA COZINHA

= Geladeira
= Fogao
= Forno de microondas
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PLANO DE AULA

TEMA:- A FISICA DA GELADEIRA
DADDS

Escola: Colegio Santa Madalena Sofia
Educacdo de Jovens e Adultos - E1A
Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Visira
Ensino Médio: 23 /335ERIE

Cata:

Durac3o da atividade: 1 h.

OBIETIVO GERAL
Aprofundar of conhetimentos sobire o funconame o da gelsdeirs @ o 65 da b imnodin Smica, sgm
tama, a aplicaglo deles no naso cotidiana.

OBIETIVOS ESPECIAICOS
* Explicar o funcienamento da geladeira;

> Explicar a 12 & 22 lei da kermadindmica e dar exemplos;
* Resolver problemas referentes 34 e da termodindmica;

CONTELUDOS

* Funcionamenta da geladeins;

» Trabalha em uma transformacio gasosa;
> 10 & 20 g da bermodindmica;

* Maquina térmica.
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MET DO Orl A

¥ Aulkas Expositivas, diakogadas.

+ Pesguisas

L Umdehuﬂm{mp&mdam]
v Aulss praticas virtusis & demonstrativas.

RECURSOS

v Notehaok, projetor, quadra brance, marcadar de quadra branco;
+  Internet, sites, laboratrio.

AVALIACAO

¥ Far-senepeisdnio, o scompanhamento do processo de deseneobdments i ndividual
cadetiva wtilizanda & mealistSo disg ndstica.

¥+ Durante tods aula, serfo observadosfcontrolados as esposicles dos tépicns
presistos, discussfes & questionamentos feitos pelos participantes, aplicanda &
avaliacia formativa, refletinde assim, o8 nivels de compreensio dos assunbas
ministrados gue servirlo de fesdback para o professar.

¥ Apfs os procedimentns svalintivos, cabe ao profestor redirecionar as acBes para
assspurar uma melharia continua & a qualidade da &nsing sprendizsgem

ATIVIDADES PARA CASA
¥ Lista de exercicios eam 05 questfes, na ordem crescente de dificuldades.

¥ Euerciing online (midia elatrdnica).
Referéncias:
Alberta Gaspar. Compreandendo a Fisica, volume 3. 2 adiclo. Sio Paule: Editora Atica, 2011
H. M. Nussenzveig, “Curse de Fisica Bisica” vol. 3, 42 ed. Edgard Blicher, 5. Paula, 2004.

D. Hallyday, R. Resnick, 1. Walker, “Fundamentos de Fisica®, vol. 3, B2 n‘"'
Paulo, 2010. -

[01] Disponkeel &m: : -5k
urres-sd & ra-do- s riE e CT SR E ric-dio-ro | smes nbo-| mageE 5304 104, m*ﬂl‘ |
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICA DO FOGAD
DADOS

Escola: Colegio Santa Madalena Sofia
Educacdo de Jovens e Adultos - E1A
Campus: Maceio

Disciplina: Fizica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira
Ensino Médio: 23/235ERIE

Cata:

Duracdo da atividade: 1 h.

OBIETIVO GERAL

Aprofundar os conhecimentos sobre o funcionamento da fogla & os processos de transmissSo de
calor, assim comoa, a aplicacio deles po nasso cotidiana.

OBIETIVOS ESPECIAICOS
* Explicar o funcionamento basico do fogao;
> Definir oz proceszos de transmizz3o de calor;
» Resohrer problemas referentes ao processo de transmissao de calor;

CONTEUDOS

* Funcionamento do fogao;
# Processos de transmissao de calor;
¥ Vaso de Dewsar.
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METODOLOGIA

v’ Autas expositivas, dialogadas,

v Pesquisas

v’ Uso de tecnologias (app e redes sociais)
v Aulas praticas virtuais e demonstrativas.

RECURSOS

v Notebaok, projetor, quadra branco, marcadar de quadro branco;
V' Internat, sites aboratério.

AVALIACAO

v’ Far-se necessinio, o acompanhamento do processo de desemvohdmento individual e
coletiva utilizando a avaliagBo disgndstica.

v' Durante toda aula, sarfio observados/controlados as exposichies dos tépicos
previstos, discussdes e questionamentos feitos pelos participantes, aplicando a
avaliagla formativa, refletindo as<im, os niveis de compreensio dos assuntos
ministrados que servirSo de feedback para o professor.

¥' Apts os procedimentos avaliativos, cabe a0 professor redirecionar as acbes para
assegurar uma mefharia continua e a qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exercicios com 05 questdes, na ordem crescente de dificuldades.

v Exerdcios online (midia eletrdnica).

Referéncias:
Alberto Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 2. 22 adicSo. Sio Paulo: Editora Atica, 2011
H. M. Nussenrveig, “Curso de Fisica Bisica™ vol. 3, 42 ed. Edgard Blilches, S. Paulo, 2004

D. Hallyday, R. Resnick, J. Walker, “Fundamentos de Fisica”, vol. 3, B2 ed /LT
Paulo, 2010 :

[01] Disponivel em: https
uma-cadel
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICA DO MRICO-ONDAS - AULA. 01
DADDS

Escola: Colegio Santa Madalena Sofis

Educacao de Jovens e Adultos - EJA

Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira

Ensino Médio: 23/335ERIE

Data:

Durac3o da atividade: 1 h.

CBRIETIVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre o funcionamento do micro-ondas, conceitos gerais
& equatao fundamental da onda, assim como, a aplicagao deles no nosso cotidiano.

OBIETIVOS ESPECIAICOS
* Explicar o funcionamento basico do forno de micro-ondas;

¥ Explicar a propagacao de uma onda;

# Classificar as ondas guanto 3 natwreza, direcdo de wibragdo e direcao de
propagagao;

» Explicar a equacao fundamental da onda — Ondas periddicas;

* Resolver problemas referentes 305 conceitos gerais e equacdo fundamental das
ondas.

CONTELDOS
# Funcionamento Basico do formo micro-ondas;

» Conceitos gerais e equaao da onds;
* Ondas periodicas.
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METODOLOGIA

v Autas expositivas, dialogadas.

v’ Pesquicas

v Uso de tecnologias (app e redes sociais)
v' Aulas priticas virtusic e demanstrativas.

RECURSOS

v' Notebaok, projetor, quadro brance, marcador de quadro branco;
v’ Internet, sites, taboratério.

AVALIACAO

v Far-se necessirio, o acompanhamento do processo de desemvolimento individual e
coletiva utilizando a avaliacio diagndstica.

v Durante toda aula, serfo observados/controlados as exposichies das tépicas
previstos, discussBes e questionamentos feitos pelos participantes, aplicando a
avaliacio formativa, refletindo assim, os niveis de compreensiio dos assuntas
ministrados que servirSo de feedback para o professor.

v' Apés os procedimentos avalistivas, cabe a0 professor rediracionar as aches para
assegurar uma medhoria continua ¢ a qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exerdcios com 05 questbes, na ordem crescente de dificuldades.

v Exercicias online (midia eletrdnica).
Referéncias:
Alberto Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 2. 22 adicBo. Sio Paulo: Editora Atica, 2011

H. M. Nussenrveig, “Curso de Fisica Basiea”™ vol. 3, 42 ed. Edgard Bliicher, S. Paulo, 2004.

Paulo, 2010.

(D1] Disponivel em: https 1
m-ﬂdelmd&mmrb-m—mlmw
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICA DO MRICO-ONDAS - AULA. 02
DADDS

Escola: Colegio Santa Madalena Sofia

Educacao de Jovens e Adultos - EIA

Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira

Ensino Médio: 23 /335ERIE

Data:

Duracdo da atividade: 1 h.

CEIETIVG GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre os fenSmenos andulatdrio, assim comao, 3 aplicacao
dedes no nosso cotidiana.

OBIETIVOS ESPECIFICOS
# Explicar os fenomenos ondulatorio: reflexao, refracao, difracdo e ressonancia;
# Explicar raio de onda frente de onda e o principio de Huygens;
# Resolver problemas referentes aos fendmenos ondulatorios.

CONTELUDOS

* Fenomenos ondulatorio: reflexgo, refracao, difracdo e ressonandia;
# Raio de onda frente de onda e o principio de Huygens,
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METODOLOGIA

v Autas expositivas, dialogadas,

v Pesquisas

v Uso de tecnologias (app & redes sociais)
v Aulas priticas virtuais e demonstrativas.

RECURSOS

v Natebook, projetor, quadro brance, marcador de quadro branco;
v Internet, sites taboratério.

AVALIACAO

v Fat-se necessdnio, o scompanhamento do processo de desemolvimento individual &
coletiva utilizanda a avaliagBo diagndstica.

v" Durante toda aula, serio observados/contralados as exposiches das tépicos
previstos, discusslBes e questionamentos feitos pelos participantes, aplicando a
avaliagio formativa, refletindo assim, os niveis de compreensio dos assuntos
ministrados que servirdo de feedback para o professor.

v Apés os procedimentas avaliativos, cabe a0 professor rediracionar as acBes para
assegurar uma melhoria continua @ a qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exercicios com 05 questBes, na ordem crescente de dificuldades.

v Exercicias online (midia eletrdnica).
Referéncias:
Alberto Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 2. 22 adiclo. Sio Pawlo: Editora Atica, 2011
H. M. Nussenrveig, “Curso de Fisica Bisica™ vol. 3, 42 ed. Edgard Bliicher, S. Paulo, 2004.

D. Hallyday, R. Resnick, J. Walker, “Fundamentos de Fisica®, vol. 3, B2 ed JLNC
Paulo, 2010.

{01] Disponivel em: http

uma-cadei rio-do-rolamento-|
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PLANO DE AULA

TEMA: A FiSICA DO MRICO-OMNDAS - AULA. 03
DADOS

Escola: Colesio Santa Madalena Sofia

Educacio de Jovens e Adultos - EIA

Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Vieira

Ensino Médio: 23/335ERIE

Data:

Durag3o da atividade: 1 h.

CBIETIVOG GERAL
Aprofundar os conhedmentos sobre as ondas sonoras awdigao e o feito Doppler, assim

como, a aplicacdo deles no nosso cotidiano.

OBIETIVOS ESPECIFICOS
# Definir som, infrassom e ultrassom;

# Explicar a velocidade das ondas sonoras;
# Definir as qualidades fisiologicas do som;

» BExplicar o efeito Doppler;
* Resolver problemas referentes as ondas sonoras e o efeito Doppler.

CONTEUDOS
#* Zom, infrassom e ultrazssom,

# Velocidade das ondas sonoras;
» Efeito Doppler.

MIETODOLOnEl A
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v Aulas expositivas, dialogadas,

v Pesquisas

v Uso de tecnologias {app e redes socials)
v’ Aulas priticas virtuais ¢ demaonstrativas.

RECURSOS

e Mty W) v Notebaok, projetor, quadro brance, marcador de quadro branco;

v’ Internet, sites, taboratério.

AVALIACAO

v Far-se necessinio, o acompanhamenta do processo de desenvobimento individual e
coletiva utilizando a svaliacSo diagndstica.

v’ Durante tods sula, serfio observados/controlados as exposiches dos tépicas
previstos, discussBes ¢ questionamentas feitos pelos participantes, aplicanda a
avaliacio formativa, refletindo assim, o niveis de compreensliao dos assuntos
ministrados que servirdo de feedback para o professor.

v Apbs os procedimentos svaliativos, cabe a0 professor redirecionar as acbes para
assagurar uma mefhoria continua e a qualidade do ensino aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
v Lista de exercicios com 05 questdes, na ordem crescente de dificuldades.

v Exercicios online (midia eletrdnica).
Referéncias:
Alberto Gaspar. Compreendendo a Fisica, volume 2. 22 adico. Sio Paulo: Editora Atica, 2011
H. M. Nussenzveig, “Curso de Fisica Basica™ vol. 3, 42 ed. Edgard Bliicher, S. Paulo, 2004.

D. Hallyday, R. Resnick, . Walker, “Fundamentos de Fisica”, vol. 3, B2 ed. LTC Editora, S50
Paule, 2010.
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PLANO DE AULA

TEMA: A FISICA DO MRICO-OMDAS - AULA. 04
DA

Escola: Colegio Santa Madalena Sofia

Educagdo de Jovens e Adultos - EJA

Campus: Maceio

Disciplina: Fisica

Professor Estagiario: Paulo Martins Visira

Ensino Médio: 23 /333ERIE

Data:

Duragio da atividade: 1 h.

OBIETIVO GERAL
Aprofundar os conhecimentos sobre as ondas eletromagnéticas, assim como, a aplicagao
deles no nosso cotidiana.

OBIETIVOS ESPECIFICOS
# Definir ondas eletromagnéticas;
# Determinar a velocidade das ondas eletromagneticas;
# Definir as propriedades daz ondaz sletromasneticas;
* Explicar o espectro eletromasnetico;
* Resolver problemas referentes 3z ondas elstromagnéticos.

CONTEUDOS

# Ondas eletromagneticas,

» Velocidade das ondas eletromagneticas;
> Propriedades das ondas eletromagnéeticas;
» Espectro eletromagnetico.
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METODOLOGI A

" Aulas expositivas, diako g,

o Pt uitede

+ Uso de tecnologias (app & redes soeiais)
+ Aulas priticas virtuais & demonstrativas

RECLURS05

v MWotebook, projetor, quadro brance, marcadar de quadro branca;
v Internat, sites, Iaboratério.

AVALIACAD

" Far-s& necessdcio, o acompanhamenta do processe de desemeohiments individual &
codetiva utilizanda a svaliscio disgndstica.

+ Durante toda aula, serfo obssrvadosfeontralados as esposicies dos tdpicos
previstos, discussBes & questionamentos feitos pelos participantes, aplicanda a
avaliacio formativa, refletindo asgim, o8 niweis de compresnsdo dos assunios
ministrados gue servirio de feedback para o professar.

+" Apfs o3 procedimentns avalistivos, cabe a0 professor redirecionar as agBes para
astagurar uma melhoria continua & a qualidade da ensing aprendizagem

ATIVIDADES PARA CASA
¥ Licta de enerekeing eam 05 questBes, ma ordem crescente de dificuldades,

¥ Exesekin: online fridia eletrbnica).
Referéncias:

Alberts Gaspar. Compresndendo a Fisica, valume 2. 22 adiclo. 5o Paule: Editara Atiea, 2011
H. M. Nussenrveig, “Curso de Fisica Bisics” vol 3, 48 ed. Edgard Bliicher, 5. Paula, 2004.

D. Hallyday, R. Resnick, |. Walker, “Fundamentos de Fisica®, val. 3, B2 uuasu&n :
Paulo, 2010 = _
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