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Caro(a) estudante

E com grande satisfacdo que a Secretaria da Educacdo do Estado de Séo
Paulo, em parceria com a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, apresenta os Cadernos do Estudante do Programa Edu-
cacao de Jovens e Adultos (EJA) - Mundo do Trabalho para os Centros Estaduais
de Educacao de Jovens e Adultos (CEEJAs). A proposta é oferecer um material
pedagdgico de facil compreensao, que favoreca seu retorno aos estudos.

Sabemos quanto é dificil para quem trabalha ou procura um emprego se dedi-
car aos estudos, principalmente quando se parou de estudar ha algum tempo.

O Programa nasceu da constatagao de que os estudantes jovens e adultos
tém experiéncias pessoais que devem ser consideradas no processo de aprendi-
zagem. Trata-se de um conjunto de experiéncias, conhecimentos e convicgoes
que se formou ao longo da vida. Dessa forma, procuramos respeitar a trajetéria
daqueles que apostaram na educagao como o caminho para a conquista de um
futuro melhor.

Nos Cadernos e videos que fazem parte do seu material de estudo, vocé perce-
berd a nossa preocupacgao em estabelecer um didlogo com o mundo do trabalho
e respeitar as especificidades da modalidade de ensino semipresencial praticada
nos CEEJAs.

Esperamos que vocé conclua o Ensino Médio e, posteriormente, continue estu-
dando e buscando conhecimentos importantes para seu desenvolvimento e sua
participacao na sociedade. Afinal, o conhecimento é o bem mais valioso que adqui-
rimos na vida e o Ginico que se acumula por toda a nossa existéncia.

Bons estudos!

Secretaria da Educacao

Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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APRESENTACAO

Estudar na idade adulta sempre demanda maior esfor¢o, dado o acimulo de
responsabilidades (trabalho, familia, atividades domésticas etc.), e a necessidade
de estar diariamente em uma escola é, muitas vezes, um obstaculo para a reto-
mada dos estudos, sobretudo devido a dificuldade de se conciliar estudo e traba-
lho. Nesse contexto, os Centros Estaduais de Educacao de Jovens e Adultos (CEEJAs)
tém se constituido em uma alternativa para garantir o direito a educagao aos que
nao conseguem frequentar regularmente a escola, tendo, assim, a opgao de realizar
um curso com presenca flexivel.

Para apoiar estudantes como vocé ao longo de seu percurso escolar, o Programa
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) - Mundo do Trabalho produziu materiais espe-
cificamente para os CEEJAs. Eles foram elaborados para atender a uma justa e
antiga reivindicacao de estudantes, professores e sociedade em geral: poder contar
com materiais de apoio especificos para os estudos desse segmento.

Esses materiais sao seus e, assim, vocé podera estudar nos momentos mais
adequados - conforme os horarios que dispoe —, compartilhd-los com sua familia,
amigos etc. e guarda-los, para sempre estarem a mao no caso de futuras consultas.

Os Cadernos do Estudante apresentam textos que abordam e discutem os conteidos
propostos para cada disciplina e também atividades cujas respostas vocé podera regis-
trar no proprio material. Nesses Cadernos, vocé ainda terd espago para registrar suas
duvidas, para que possa discuti-las com o professor sempre que for ao CEEJA.

Os videos que acompanham os Cadernos do Estudante, por sua vez, explicam,
exemplificam e ampliam alguns dos assuntos tratados nos Cadernos, oferecendo
informacodes que vao ajuda-lo a compreender melhor os contetudos. Sao, portanto,
um importante recurso com o qual vocé podera contar em seus estudos.

Além desses materiais, o Programa EJA — Mundo do Trabalho tem um site exclu-
sivo, que vocé podera visitar sempre que desejar: <http://www.ejamundodotrabalho.
sp.gov.br>. Nele, além de informacoes sobre o Programa, vocé acessa os Cadernos
do Estudante e os videos de todas as disciplinas, ao clicar na aba Contetudo CEEJA.
Ja na aba Contetido EJA, podera acessar os Cadernos e videos de Trabalho, que abor-
dam temas bastante significativos para jovens e adultos como vocé.

Os materiais foram produzidos com a intenc¢ao de estabelecer um didlogo com
vocé, visando facilitar seus momentos de estudo e de aprendizagem. Espera-se que,
com esse estudo, vocé esteja pronto para realizar as provas no CEEJA e se sinta cada
vez mais motivado a prosseguir sua trajetéria escolar.
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Caro(a) estudante,

Neste Volume, vocé vai estudar um conceito muito importante para a ciéncia
em geral e a Fisica em particular: o conceito de energia.

Na Unidade 1, o assunto sera a energia. Nela, vocé vai explorar a construcao
do conceito de energia e seus diversos tipos. Em seguida, estudard um dos tipos
mais conhecidos e utilizados de energia, a energia mecéanica, que esta ligada dire-
tamente ao movimento ou a capacidade de realiza-lo. Vai ver, também, que a ideia
de energia estd relacionada a possibilidade de realizar trabalho.

Na Unidade 2, o tema sera a energia térmica. Nela, vocé vai estudar essa forma
de energia, bastante utilizada pela humanidade desde tempos bem remotos, seus
efeitos sobre os materiais e seus varios usos. Vai estudar, também, como a utili-
zacao da energia térmica revolucionou a histéria da humanidade, possibilitando a
construcao de maquinas térmicas.

A energia sonora sera o tema da Unidade 3. Nela vocé vai ver o que € o som e
como ele é produzido, analisando suas propriedades e como elas podem ser utili-
zadas para diferenciar um som de outro. Vai explorar, também, como se mede a
intensidade sonora de uma fonte e seus efeitos sobre o corpo humano.

Finalmente, o assunto da Unidade 4 serd a energia luminosa, em que vocé vai
estudar a luz e os fendmenos épticos, como reflexao e refracdo, o que vai permitir
analisar os instrumentos épticos e como ocorre a visdo. Vai estudar, ainda, quais
sao os principais problemas da visao e como corrigi-los.

Tudo isso vai ajudar vocé a se apropriar dos conhecimentos fisicos como ins-
trumentos de leitura de mundo e resolucao de problemas. Ao possibilitar um olhar
diferenciado para o mundo, esses instrumentos permitirdo que vocé se posicione
criticamente frente a situagdes-problema.

Bons estudos!
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= TEMAS
% 1. Energia

2. Energia mecanica

3. Conservacdo da energia mecanica

4. Geracdo de energia elétrica
Introducdo

Nesta Unidade, vocé vai estudar o conceito de energia e verificar que, embora
bastante utilizado, esse conceito é novo e de dificil definicao, tendo sido difundido
somente ao longo do século XX.

Energia TEMA 1

Para se manter vivo, respirar, movimentar-se, ler este texto, pensar e fazer todas
as demais atividades do seu dia a dia, vocé utiliza energia. Essa energia é obtida dos
alimentos e pode ser usada de varias formas, dependendo daquilo que se deseja rea-
lizar. Neste tema, vocé vai estudar o conceito de energia e algumas de suas formas,
além de analisar como essas diferentes formas podem ser transformadas entre si.

| 9 O QUE VOCE JA SABE?

© Steve Prezant/Blend Images/Getty Images

A pessoa que vocé observa na imagem acima esta dormindo. Sobre essa e
outras situagoes de seu cotidiano, responda a seguir:

- Enquanto uma pessoa dorme, ela consome energia?

‘ ‘ CE_CEEJA_EM _Fisica_V2.indb 9 @ 31315 1:16PM‘ ‘



N | | [ | @ | I | | | |

10

UNIDADE 1

« Que atividades humanas vocé acha que consomem energia?
- Quais objetos que vocé observa na imagem precisam de energia para funcionar?
« Quais sao os tipos de energia que vocé conhece?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

O conceito de energia

No senso comum, energia pode ter varios significados, inclusive misticos, como
energia negativa, energia dos minerais, energia dos chacras, energia vital etc.

A ciéncia associa energia a capacidade que um corpo ou sistema tem de reali-
zar algum trabalho ou transformar a matéria. Energia é uma grandeza fisica que
todo corpo ou sistema material possui. Ela pode mudar de forma, ser transmitida e
atuar sobre outros sistemas ou corpos, gerando neles processos de transformacao.

Um aparelho que pode ilustrar isso é o ventilador. Quando € ligado, ele
transforma a energia elétrica, que recebe da tomada, em energia mecanica, que
faz as pas da hélice girarem, produzindo o vento. Outro exemplo é o secador de
cabelos: uma parte da energia elétrica que chega as casas, por meio dos fios da
rede elétrica, faz aquecer o ar, e outra parte faz as pas do secador girarem, pro-
duzindo o vento. O vento aquecido gerado pelo secador faz os cabelos secarem
mais rapidamente.

A unidade utilizada para medir energia no Sistema Internacional de Unidades
(SI) é o joule (J), mas também é comum se utilizar o quilowatt-hora (kWh) para
medir energia elétrica; e a caloria (cal), principalmente para medir energia térmica.

Unidades de energia

Observe a tabela a seguir: é o rétulo de uma embalagem de leite condensado.
Nele é possivel identificar o valor energético de uma porcao de 20 g em duas uni-
dades de energia: quilocalorias (kcal), que equivale a 1.000 cal, e quilojoules (kJ),

‘ ‘ CE_CEEJA_EM_Fisica_V2.indb 10 @
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UNIDADE 1 11

que equivale a 1.000 J. Com base nesses dados, qual é a relacdo entre essas unida-
des? Ou seja, uma caloria equivale a quantos joules?

INFORMAGAO NUTRICIONAL

Porcdo de 20 g (2 colheres de sobremesa)

Quantidade por porgao

Valor energético 63 kcal = 265 kJ 3%
Carboidratos 40g 1%
Proteinas 80¢g 11%
Gorduras totais 6,0¢g 11%
Gorduras saturadas 36¢g 16%

“Nao contém quantidade significativa de gorduras trans e fibra alimentar.”

* % Valores didrios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 k|. Seus valores didrios podem ser maiores ou menores dependendo
de suas necessidades energéticas.

ANVISA. Rotulagem Nutricional Obrigatéria. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br/alimentos/rotulos/leite/condensado.htm>. Acesso em: 17 out. 2014.

ATIVIDADE E Utilizando energia

Desde a hora que vocé acorda até a hora em que vai dormir, utiliza uma série
de maquinas e aparelhos que precisam de energia para funcionar. Seja uma lam-
pada ou no transporte utilizado, a energia se faz presente. Fa¢a uma lista de
maquinas ou aparelhos que vocé utiliza num dia comum e que, em sua opiniao,
precisam de energia para funcionar.

‘ ‘ CE_CEEJA_EM_Fisica_V2.indb 11 @ 31315 1:16PM‘ ‘
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12 I UNIDADE 1

MOMENTO 9
CIDADANIA
O acesso a energia

Todo ser vivo precisa de energia para realizar atividades essenciais para sua
sobrevivéncia, como respirag¢ao, movimento, metabolismo, digestao etc., pois todas
elas consomem energia. Por isso, é preciso se alimentar (os alimentos sdo o “com-
bustivel” do corpo). Quando falta alimento, falta energia, e, se isso acontecer por
muito tempo, o corpo acaba sucumbindo.

Além disso, o ser humano consome energia para melhorar sua qualidade de vida
em hospitais, transporte, meios de comunica¢ao (como computadores e TVs), ilumi-
nacgao, aquecimento etc. Em sua opinido, todos tém acesso a energia no Brasil?

O decreto n® 7.520, de 8 de julho de 2011, estabelece, em seu artigo 1°, que:

Fica instituido o Programa Nacional de Universalizagao do Acesso e Uso da Energia
Elétrica - ‘LUZ PARA TODOS’, para o periodo de 2011 a 2014, destinado a propiciar
o atendimento em energia elétrica a parcela da populagao do meio rural que nao
possui acesso a esse servigo publico.

Vocé acha que o Estado esta cumprindo sua funcao, como determina o decreto?
Em sua opinido, o que poderia ser feito para ampliar o acesso da populagao brasi-
leira aos beneficios trazidos pela energia elétrica?

Transformacdo e conservacdo de energia

A energia nado pode ser criada nem destruida, ou seja, ela se conserva e pode
apenas ser transformada de uma forma em outra. Por isso, sempre que uma forma
de energia é utilizada para realizar algum trabalho ou qualquer atividade, pode-se
questionar: de onde veio essa energia?

Aqui na Terra, praticamente toda energia utilizada vem do Sol, sendo a energia
nuclear uma das excecgdes. O Sol emite uma grande quantidade de energia, que
atravessa o espaco. Uma parte dela incide sobre a Terra, sendo nossa fonte prima-
ria de energia, que ilumina o planeta, aquece a atmosfera e viabiliza a vida. Esse
aquecimento também gera os ventos e alimenta o ciclo da dgua e do carbono, entre
outros. A energia que vem do Sol é absorvida pelas plantas, que realizam fotossin-
tese, transformando essa energia solar em energia quimica. Essa energia quimica é
armazenada nas ligacoes entre as moléculas que as constituem. Essas plantas, por
sua vez, servem de fonte de energia para outros seres vivos.
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UNIDADE 1 13

Absorcao e reflexdo da energia solar que chega a Terra
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Por esse motivo, os alimentos podem ser considerados “combustiveis” para os
seres vivos. Quando comemos, ingerimos esses alimentos e transformamos a ener-
gia quimica armazenada neles em calor, para regular a temperatura do corpo, e em
energia mecanica, que nos permite realizar movimentos voluntarios e involunta-
rios, como andar, manter o sangue circulando, digerir, respirar, ver, ouvir, piscar
etc. Se nao conseguimos consumir toda a energia que ingerimos, comegamos a
armazenar o que sobrou principalmente na forma de gorduras, cujo excesso pode
fazer mal a saude.

Outros combustiveis, extraidos da biomassa f6ssil ou atual, como o petréleo
e seus derivados, o alcool, o biodiesel, entre outros, também tém como fonte a
energia que vem do Sol, armazenada nas ligacdes quimicas que se estabelecem
entre suas moléculas. Quando o motor de um carro é acionado, por exemplo, ele
transforma a energia quimica do combustivel em energia térmica, que esquenta o
motor, e em energia mecéanica, que faz as rodas girarem, movimentando o carro.

Pilhas e baterias sdo objetos que armazenam energia quimica e a convertem em
energia elétrica. Se as pilhas estiverem em uma lanterna, por exemplo, essa energia
elétrica sera transformada em energia luminosa por meio de uma lampada. J4 uma
célula fotoelétrica (por exemplo, um painel solar) faz a transformacao contraria, con-
vertendo a luz solar em energia elétrica, que depois pode ser transformada e armaze-
nada em energia quimica por meio de um carregador de baterias. Dizer que uma pilha
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descarregou significa dizer que ela simplesmente nao consegue mais transformar
a energia quimica que estava nela armazenada em outras formas de energia, como
energia elétrica, mecanica ou térmica. Por isso, sempre que observar algo aconte-
cendo, vocé pode se questionar: de onde vem a energia para que isso aconteca?

Térmica

Elétrica

Hudson Calasans sobre fotos © Anthony Phee/123RF, © Bia Blay,
© joseelias/123RF, © Tjanze/Getty Images, © Juliana Prado

Quimica Radiante

A energia ndo é criada nem destruida; ela se transforma e pode ser
transferida de um sistema a outro.

ATIVIDADE B Absorcdo e reflexdo da energia solar

Observe a figura Absorgdo e reflexdo da energia solar que chega a Terra (p. 13), que
mostra a energia que vem do Sol e atinge a Terra, e responda:

Qual é a porcentagem da energia que vem do Sol e é refletida pela Terra?

Se a porcentagem de energia refletida pela Terra fosse maior, o que aconteceria
com a temperatura da Terra? E se essa porcentagem fosse menor?

‘ ‘ CE_CEEJA_EM _Fisica_V2.indb 14 @ 31315 1:16PM‘ ‘



N | | [ | @ | I | | | |

UNIDADE 1 15

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Unidades de energia

Para descobrir a relagdo entre calorias e joules, basta dividir o valor energético dado em joules pelo
valor energético dado em calorias. Para isso, vocé pode utilizar uma regra de trés:

63.000 cal ———— 265.000]
lcal —— x
Entdo: x = w, resultando que 1 cal equivale a aproximadamente 4,2 J.

63.000

Atividade 2 - Utilizando energia

Sao muitos os aparelhos utilizados diariamente, e a quantidade de energia que cada um deles precisa
para funcionar é variavel. TV, maquina de lavar roupa, chuveiro, computador, geladeira, aspirador
de pé, liquidificador etc., por exemplo, sao aparelhos domésticos que utilizam energia elétrica para
diversas finalidades. Lampadas, brinquedos e instrumentos a pilha (como relégios), bem como meios
de transporte (carro, dnibus, metrd, bicicleta, patinete, skate etc.), sdo outros exemplos de maquinas
e aparelhos que precisam de energia para funcionar. No ambiente profissional, ha também varios
exemplos: secadores, impressoras, telefones, bombas de gasolina, tratores etc.

Atividade 3 - Absorcdo e reflexdao da energia solar
Com base na figura, pode-se ver que é de 30% a quantidade de energia que vem do Sol e é refle-

tida pela Terra.

Se a Terra refletisse mais energia, reteria menos energia, o que faria o planeta esfriar. Ja se ela
refletisse menos luz, haveria uma quantidade maior de energia solar retida, o que acarretaria o
aquecimento do planeta.

\fj Registro de duvidas e comentarios
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TEMA 2 Energia mecanica

Uma forma de energia amplamente presente na natureza € a energia mecanica.
Ela estd relacionada ao movimento ou a possibilidade de realizd-lo. Neste tema,

vocé vai estudar essa forma de energia e suas transformacoes.

¥'s 0 QUE VOCE JA SABE?

Um dos equipamentos mais antigos cons-
truidos para aproveitar o movimento das
aguas é a roda-d’agua. Reflita sobre o seu fun-
cionamento e responda:

» Seria possivel construir uma roda-d’agua
num lago? Ela funcionaria? Por qué?

- De onde vem a energia que faz a roda-d’agua
girar? E a energia que faz a agua se movimen-
tar, de onde vem?

- Seria possivel utilizar uma roda-d’agua para
produzir energia elétrica?

Depois de estudar o tema, releia seus aponta-
mentos e pense se vocé alteraria suas respostas.

© Luis Salvatore/Pulsar Imagens
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Energia mecanica: cinética + potencial

A energia mecanica é uma das formas de energia mais conhecidas e utilizadas
pela humanidade. Essa forma de energia esta associada ao movimento ou a pos-
sibilidade de produzir algum tipo de movimento. Quando a energia estd armaze-
nada ou acumulada para ser utilizada, como em uma represa ou numa bateria, ela
é chamada de energia potencial. Quando ela estd movimentando algo, é chamada
de energia cinética. Em outras palavras, a energia cinética estd associada ao movi-
mento, enquanto a energia potencial estd associada a possibilidade de gerar ou
modificar um movimento.

Energia cinética

A energia é necessaria tanto para iniciar como para manter um movimento. A ener-
gia que um corpo possui quando estd em movimento é chamada de energia cinética.

As principais grandezas que caracterizam a facilidade ou a dificuldade de um
corpo para se movimentar sao sua massa e sua velocidade. Por isso, a energia ciné-
tica (E.) de um corpo em movimento depende destes dois fatores:

- a massa (m) do corpo;
- a velocidade (v) do corpo.
Pode-se sintetizar isso na equacgao:
m - v2 E. energia cinética (medida em J);

m: massa do corpo (em kg);
v: velocidade do corpo (em m/s).

E =
<2

Assim, se um carro de massa 800 kg se movimenta com velocidade de 72 km/h

2
(20 m/s), sua energia cinética (E.) sera de 800 - % = 800 - % = 160.000 J ou 160 kJ.

© maridav/123RF

Quanto maior forem a massa e a velocidade da atletaem
movimento, mais energia cinética ela terd.
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ATIVIDADE Energia cinética

Um caminhao de massa 2.000 kg move-se com velocidade de 54 km/h (15 m/s),
e um carro de massa 800 kg move-se com velocidade de 90 km/h (25 m/s). Qual
deles possui mais energia cinética?

Energia potencial gravitacional

Um objeto abandonado em um ponto mais elevado em relagao a outro ponto
cal, porque o planeta Terra o atrai com uma for¢ca chamada de forca gravitacional.
Por causa da forga gravitacional, a velocidade dos corpos em queda aumenta com
aceleracao constante (igual ao valor da aceleracao da gravidade da Terra, despre-
zando-se a resisténcia do ar). Sendo assim, um objeto, mesmo que esteja parado,
mas a certa distancia do solo (ou nivel de referéncia), tem energia potencial, pois,
se ele for solto, entrard em movimento. A energia que um corpo tem por estar a
certa distancia em relacdo ao nivel de referéncia é chamada de energia potencial

gravitacional. m

Energia potencial
gravitacional

© Daniel Beneventi

Grandezas que influem na energia potencial gravitacional

A energia potencial gravitacional depende de trés
fatores (observe a figura ao lado):

» da massa (m) do corpo: quanto maior a massa, maior a
energia armazenada por ele;

=k
- da altura (h) do objeto em relacdo ao solo: quanto EEeaE=
mais alto, maior a energia armazenada; %

- da aceleracao da gravidade (g): quanto maior a gra- Aenergiapotencial gravitacional depende
. . . da altura h, da massam e da aceleracdo da
vidade, mais energia 0 cOrpo armazena. gravidade g.
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A representacao da energia potencial gravitacional é dada pela seguinte equacao:

E.: energia potencial gravitacional;

m: massa do corpo;
=m-g-h g aceleracdo da gravidade;

(nivel) de referéncia.

Quando um corpo estd acima do nivel de referén-
cia, ele tem energia potencial positiva em relacao a
esse nivel, mas, se estiver abaixo, tera energia poten-
cial negativa, sendo a referéncia de escolha livre em
cada caso.

Para subir com uma caixa em uma escada sera
necessario que alguém realize um trabalho motor
para a caixa ganhar energia potencial, mas, para
descer com esta caixa, serd necessario que alguém
realize um trabalho resistente, para a energia gravi-
tacional da caixa diminuir, conforme a caixa desce,
mas sem acelerar. A forca peso “ajuda” a caixa a des-
cer (a forca peso realiza trabalho motor na descida),
enquanto na subida ela “freia” a caixa (a forga peso
realiza trabalho resistente na subida).

Exemplo 1

h: altura do corpo em relacdo a um ponto

© Benoit Chartron/123RF

Uma pessoa no 2% andar do edificio tem
energia potencial gravitacional negativa
em relacdo a outra que estiver no 3°an-
dar, mas tem energia positiva em relacdo
a quem estiver no 1°andar, por exemplo.

Uma bola de futebol, cuja massa € de 450 g (0,450 kg), é chutada para o alto,

como mostra a figura.

W
35m-p - - —_——v® ---

om | %®

© Daniel Beneventi

a) Qual é a energia potencial gravitacional da bola nas alturas indicadas em relagao

ao solo?
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Como a energia gravitacional é calculada pela equagdo E; = m - g - h, adotando
g = 10 m/s?, tem-se:

- para a alturade 2m, E; =0,450-10-2=97;

- para a altura de 3m, E; = 0,450 - 10 - 3 = 13,5];

- para a altura 3,5m, E; = 0,450 - 10 - 3,5 = 15,75 ].

b) Qual é a energia potencial da bola na posicao 3 m em relacéo a altura de 2 m?

Para isso, basta subtrair as energias de cada altura, ou seja, Eg; , = 13,5-9=4,5].
Exemplo 2

A figura mostra uma caixa-d’agua de 250 L colocada no forro de uma casa a4 m
do solo. Sabendo que a densidade da dgua é de 1 kg/L, determine a energia poten-
cial gravitacional armazenada nessa caixa-d’agua. Con-
sidere que a massa da caixa-d’dgua vazia é desprezivel
e que ela estd completamente cheia.

Como a caixa tem 250 L, entao ela tem 250 kg de
dgua (250 L = 250 kg), e a energia potencial gravitacional
armazenada sera E;=m - g-h =250 - 10 - 4 = 10.000 ]
ou 10 kJ.

ATIVIDADE Energia potencial gravitacional

Imagine que um bate-estacas que tem massa de 40 kg

© Daniel Beneventi

estd a 6 m do solo. A aceleragéo da gravidade vale 10 m/s?
Determine a energia potencial dessa massa em relagao
ao solo.

© Daniel Beneventi

Uma caixa-d’agua de 500 L estd localizada a 15 m de altura do solo. Calcule a
energia potencial gravitacional que ela armazena nessa situag¢ao. Lembre-se de

‘ ‘ CE_CEEJA_EM_Fisica_V2.indb 20 @ 31315 1:17PM‘ ‘



NN | | ] | @ | I | |

UNIDADE 1 I I 21

que 1L de agua tem massa equivalente a 1 kg e considere que a massa da caixa-
-d’agua é desprezivel e que ela estd completamente cheia.

Energia potencial elastica

Outra forma de armazenar energia é utilizar objetos flexiveis ou elasticos. Os
estilingues usados pelas criancas para lancar objetos tém uma tira de borracha,
que é um material eldstico. Para usa-lo, basta colocar um objeto junto a tira de bor- ®
racha e estica-la, fazendo-a armazenar energia. A essa energia armazenada na tira
de borracha da-se o nome de energia potencial eldstica. Quando for solta, antes
de retornar ao seu tamanho original, a borracha transfere essa energia potencial
elastica para o objeto (uma pedra, por exemplo) sob a forma de energia cinética.

Outros sistemas que também podem armazenar energia potencial elastica sao
0s arcos, as camas elasticas, os colchoes em geral etc.

© A\bu m/Akg-Images/Latinstock

Imagem do acervo do Projeto Portinari.

Reproducdo autorizada por Jodo Candido Portinari.

0 arco indigena é um sistema que pode armazenar energia potencial
eldstica e transferi-la para a flecha, que ganha energia cinética e se

movimenta pelo espaco. [Jean-Baptiste Debret. Caboclo, indio civili- Candido Portinari. Menino com
zado, 1834.] estilingue, 1947.
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v

O salto com vara é, sem duvida, uma das disciplinas mais
exigentes do atletismo. Em um unico salto, o atleta executa
cerca de 23 movimentos em menos de 2 segundos. Na ultima
Olimpiada de Atenas a atleta russa, Svetlana Feofanova, bateu
o recorde feminino, saltando 4,88 m. &

A figura a seguir representa um atleta durante um salto
com vara, em trés instantes distintos.

DESAFIO

.

Assinale a opcao que melhor identifica os tipos de energia envolvidos em cada uma das situa-
coes I, II, e III, respectivamente.
a) — cinética - cinética e gravitacional - cinética e gravitacional
b) — cinética e elastica - cinética, gravitacional e elastica — cinética e gravitacional
c) - cinética - cinética, gravitacional e elastica — cinética e gravitacional
d) - cinética e elastica - cinética e elastica — gravitacional
e) — cinética e elastica - cinética e gravitacional - gravitacional

Universidade Federal Fluminense (UFF), 2005. Disponivel em: <http://www.coseac.uff.br/vest2005/provas/UFF_Vestibular_2005_1aEtapa.pdf>. Acesso em: 23 jan. 2015.

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Energia cinética
m - V2

Utilizando a férmula E, = e substituindo as incégnitas pelos valores dados, tém-se:

2
e para o caminhao: E. = M =225.0007J;

2
e para o carro: E, = % = 250.000 J;

Portanto, o carro tem mais energia cinética do que o caminhao.

Atividade 2 - Energia potencial gravitacional

A energia gravitacional pode ser calculada pela férmulaE;=m - g - h.

Como m = 40 kg, g = 10 m/s? e h = 6 m, substituindo os valores na equacéo, tem-se que:
E;,=40-10-6=2400]

Sendo assim, a massa tem +2.400 ] de energia em relagao ao solo, pois estd acima dele.

A energia gravitacional pode ser calculada pela férmula E; = m - g - h. Como m = 500 kg, g = 10 m/s’
e h = 15 m, substituindo os valores na equacéo, tem-se que: E; = 500 - 10 - 15 = 75.000 J. Assim, a caixa-

-d’adgua tem +75.000 ] de energia em relacdo ao chao (rua), pois estd acima dele, ou seja, ela armazena
75 mil ] de energia potencial gravitacional.

Desafio

Alternativa correta: c. Na figura I, a atleta estd correndo (energia cinética); na figura II, esta em
movimento ascendente (energia cinética), a uma certa altura (energia gravitacional), e a vara esta
flexionada (energia elastica); e, na figura III, a atleta estd caindo, portanto tem movimento (energia
cinética), e estd em determinada altura (energia gravitacional).
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TEMA 3 Conservacdo da energia mecanica

Quando um corpo é abandonado de certa altura, ele cai e vai aumentando sua
velocidade durante a queda. Entéo, vocé pode se perguntar: de onde vem a energia
cinética que esse corpo ganha durante a queda?

Neste tema, vocé vai estudar um importante principio que ajuda a responder a
essa questdo: o principio da conservacao da energia.

7 O QUE VOCE JA SABE?

A figura ao lado mostra um menino se divertindo ao
descer por um toboga. Reflita sobre a situacao e responda:

© photodee/123rf

« Que tipo de energia ele tem quando esta na parte mais
alta do toboga?

» Que tipo de energia mecanica ele possui durante a descida?
« Qual energia ele possui ao chegar na agua?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e
pense se vocé alteraria suas respostas.

Energia mecanica e sua conservacdo

Quando um corpo esta num local mais alto do que outro, ele possui energia
potencial gravitacional. Essa energia pode ser utilizada para gerar movimento,
fazendo o corpo se deslocar do ponto mais alto para o mais baixo.

Nesse processo, a energia potencial gravitacional vai se transformando em
energia cinética durante a descida. Na parte mais baixa, essa energia potencial
acaba totalmente transformada em energia cinética. Portanto, se ndo houver for-
cas de atrito, a energia mecanica do sistema sera totalmente conservada, ou seja,
a soma das energias cinética e potencial serd sempre a mesma nas diferentes
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partes do movimento. Nesse caso, o sistema é chamado de conservativo, ja que
conserva a energia mecanica.

A energia Cll’létlca de um COI'pO No topo do morro, a pedra tem z

. energia mecanica na forma de g

pode ser facilmente transformada energia potencil graviacional.
em outras formas de energia meca- \> 5

nica, como a gravitacional OU @ Syessere soome e o
topo do morro, fazendo com que
eléstica‘ Se Vocé langar um objeto acumule energia potencial gravitacional.
para o alto, vera que, enquanto ele \‘
sobe, sua velocidade diminui até
atingir a altura maxima. Nesse ins-

tante, ele para e comeca a cair.

Durante a descida, a energia
potencial acumulada inicialmente vai
se transformando em energia cinética.

Enquanto o objeto sobe, ocorre
a transformacao da energia ciné-
tica em potencial gravitacional, e, quando desce, ocorre o inverso, com a transfor-
macao de energia potencial gravitacional em energia cinética. Por isso, sua veloci-
dade aumenta durante a queda.

Da mesma forma, a energia cinética de um atleta pode ser transformada em @
energia potencial eldstica ao, por exemplo, deformar uma cama elastica.

SUBIDA ENERGIA MECANICA (Ey)) = Eg + Eq=10J DESCIDA

Energia Cinética E.=0J
Energia Potencial Eg =10J

Energia Cinética E.=0J
Energia Potencial Eg =10J

Energia Cinética E;=51J . Energia Cinética E;,=5J
Energia Potencial Eg=5J Energia Potencial Eg=5J
ENERGIA MECANICA
=E;+Eg=10J

© Daniel Beneventi

Energia Cinética E;=10J . Energia Cinética E;=10J
Energia Potencial E5=0J ENERGIA MECANICA = E, + Eg=10J Energia Potencial Eg=0J

Energia mecanica no lancamento de uma bola.
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Um corpo de massa 2 kg é abandonado a partir do repouso de uma altura de 1,8 m

26

Exemplo

em relacao ao solo. Determine a velocidade do corpo ao atingir o solo. Dado: g = 10 m/s2.
Despreze atritos e resisténcia do ar.

Situacao inicial Em=Ec+Eg
Parte do repouso, Em=0+2-10-1,8
téo, E¢ =
2kg—>- entdo, E; =0 Ep =36

Como néo ha atrito,
18m a energia mecanica
(Em) se conserva

Situacao final

Em = Ec + Eg
No solo, h =0, o\
entéo,Eg=O m=
36=V2eV=6m/s

+0

© Daniel Beneventi

Dissipacdo da energia mecanica

Quando forcas de atrito agem, uma parte da ener-
gia mecanica é dissipada, geralmente transformada em O simbolo “A” (Ié-se
“delta”) é utilizado para
indicar variacao de
que acontece, por exemplo, quando vocé bate palmas ou  determinada grandeza.

energia térmica (calor) e energia sonora (barulho). E o

esfrega as maos para aquecé-las. Nesse caso, o sistema
é dissipativo, porque a energia se dissipa e a varia¢ao da energia mecanica (AEy)
corresponde ao trabalho da forca de atrito (1), ou seja, AE,, = 1, em que AE,, é a
variacao entre a energia mecéanica final e a inicial (E¢ - E).

P\
\@ ASSISTA!

Fisica — Volume 2

Energia: movimento e transformagdo

Esse video apresenta o conceito de energia, especifica e aprofunda as diversas formas de ener-
gia mecanica e sua conservagao. Como faz uma sintese dos temas estudados, ele pode ajuda-lo
a problematizar e a sistematizar os conhecimentos construidos durante seus estudos.
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Em um parque de diversoes, um carrinho com 10 kg de massa passeia por um
trecho de uma montanha-russa, passando por A com velocidade de 8 m/s, por B
com velocidade de 9 m/s, e por C com velocidade de 5 m/s, conforme mostra a
figura a seguir.

Determine os valores da energia cinética, potencial gravitacional e mecénica do
carrinho nos pontos A, B e C indicados na figura, anotando os resultados no qua-

dro a seguir.

© Daniel Beneventi

o e . Energia potencial . A s
Ponto Energia cinética (J) gravitacional (J) Energia mecanica (J)
A
C

O sistema é conservativo? Justifique sua resposta.
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DESAFIO
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v

Uma das modalidades presentes nas olim-
piadas é o salto com vara. As etapas de um
dos saltos de um atleta estao representadas na
figura:

Etapa l Etapa Il

Desprezando-se as forgas dissipativas
(resisténcia do ar e atrito), para que o salto —
atinja a maior altura possivel, ou seja, o
maximo de energia seja conservada, é neces- Atleta corre com a vara Atleta apoia a vara no chao
sario que

a) a energia cinética, representada na etapa I, Etapa Il Etapa IV
seja totalmente convertida em energia poten-
cial elastica, representada na etapa IV.

b) a energia cinética, representada na etapa II,
seja totalmente convertida em energia poten-

cial gravitacional, representada na etapa IV. M
c) a energia cinética, representada na etapa I,
seja totalmente convertida em energia poten-
cial gravitacional, representada na etapa III.

d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa II, seja totalmente convertida em ener-
gia potencial elastica, representada na etapa IV.

e) a energia potencial gravitacional, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia
potencial elastica, representada na etapa III.

Atleta atinge certa altura  Atleta cai em um colchao

Enem 2011. Prova azul. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2011/01_AZUL_GAB.pdf>. Acesso em: 17 out. 2014.

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Montanha-russa

2
\ . -
e substituindo os valores dados, entao

- B m
Utilizando a féormula E. =

2

e para o ponto A: E. :1028 =320];
2

e para o ponto B: E_ :1029 =405];
2

e para o ponto C: E, :10 > 125].

Nesse caso, a energia potencial é gravitacional e pode ser calculada pela formula E,=m - g - h.
Substituindo os valores dados:

para o ponto A: E; = 10-10 - 4 = 400 J;

para o ponto B: E;=10-10-1=100]J;

para o ponto C: E; =10 - 10 - 6 = 600 J.
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Como a energia mecanica é a soma das energias cinética e potencial, entao:
e para o ponto A: E,, = 320 + 400 = 720 J;
e para o ponto B: E,, =405 + 100 = 505 J;
e para o ponto C: E, =125+ 600 =725].
S Energia potencial . P
Ponto Energia cinética () gravitacional (J) Energia mecanica (J)
A 320 400 720
405 100 505
© 125 600 725
=
o - 0 D0 . = ., . 0 LLl
Como ocorre variagao da energia mecanica, o sistema nao é conservativo. Fatores como resis- (5
téncia do ar e atrito dissipam energia. S
L
I
Desafio ::J
Alternativa correta: c. A maxima altura ocorre quando toda a energia cinética adquirida pelo atleta 2
enquanto corre for transformada em potencial gravitacional, sem perdas por atrito ou deformacao %
da vara ou do colchéo. T

\f/\ Registro de duvidas e comentarios
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TEMA 4 Geracdo de energia elétrica

A geracao de energia elétrica é uma questao muito importante no mundo
moderno. Existem varias formas de obté-la a partir da transformacao de outros
tipos de energia. Neste tema, vocé vai estudar como isso pode ser feito por meio
da energia gravitacional.

‘ Ye 0 QUE VOCE JA SABE?

Reflita e responda: Como seria sua vida sem acesso a energia elétrica?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
sua resposta.

A energia elétrica

A energia sempre foi fundamental para a nossa existéncia. Sem luz e calor,
providos pelo Sol, sequer haveria vida na Terra. Ao longo de milhares de anos, a
humanidade aprendeu a dominar e a utilizar diferentes formas de energia, a fim
de ter mais conforto e desenvolvimento.

Depois do dominio do fogo e da construcao das maquinas a vapor, foi o con-
trole da energia elétrica que mais transformou a vida do ser humano. E ela que,
atualmente, torna possivel acessar computadores, internet e celulares para comu-
nicacao; TV, video games e cinema para entretenimento, embora, ha um século, ja
garantisse a operacao de eletrodomésticos para as tarefas caseiras, lampadas para
iluminacao, aparelhos médicos em hospitais etc.

ATIVIDADE Noite na América do Sul

A figura a seguir mostra um registro da América do Sul a noite, construido por
meio de fotomontagem com imagens sem nuvens obtidas por um satélite. Reflita
sobre a imagem a seguir e responda as questoes.
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a) O que representam os pontos claros na
imagem?

© Planetobserver/SPL/Latinstock

b) Eles se distribuem de maneira uniforme?

c) E possivel estabelecer alguma relacdo
entre essas areas mais claras a noite e as
maiores cidades do Brasil?

Como é gerada a energia que produz e
alimenta as dreas mais claras na imagem?

\o»» Geracdo de energia elétrica

Gerar energia elétrica é um desafio constante, principalmente em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, cujo consumo energético nao para de crescer. A ener-
gia usada para suprir as necessidades da industrializacao, que se intensificou a partir
dos anos 1950, veio, na maior parte, de usinas hidroelétricas (ou hidrelétricas). Mas a
necessidade de diversificar as fontes de energia levou, a partir dos anos 1960, a cons-
trucao de varias outras usinas termoelétricas (ou termelétricas), movidas a energia
nuclear ou combustiveis fésseis, como carvao mineral, 6leo diesel e gas natural.

Producdo de energia elétrica

Para produzir eletricidade em grandes quantidades, utiliza-se um método basico:
giram-se as hélices de uma turbina, que, por sua vez, movimentam um gerador. E o gera-
dor que transforma outras formas de energia em energia elétrica, dai o seu nome. O que
diferencia uma usina de outra é a fonte de energia que faz essas hélices girarem:

a energia gravitacional das aguas represadas, que vai gerar a agao das aguas em
queda (nas usinas hidroelétricas);
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- a energia térmica, que gera a acao do vapor de agua (nas usinas termoelétricas -
entre elas, as usinas nucleares); ou

- a energia cinética dos ventos (nas usinas edlicas).

Usina hidroelétrica Usina termoelétrica Usina edlica

© Mauricio Simonetti/Pulsar Imagens

© Diego Gazola/Opcdo Brasil Imagens
© Kim Hart/Robert Harding/Latinstock

Usina hidroelétrica Tucurui (PA). Usina termoelétrica naIslandia.

A energia potencial gravitacional pode ser acumulada em grandes reservatérios
de dgua. Entdo, se no percurso de um rio for construida uma barragem que forme
um lago alto, a 4gua acumulada armazenara energia potencial gravitacional, que
poderd ser convertida em energia elétrica na usina hidroelétrica.

Se for feita uma abertura na barragem, préxima ao fundo do lago, a 4gua vai sair
com grande pressao e jorrar com muita velocidade — portanto, com muita energia
cinética. Assim, ela movimentara rodas-d’agua, chamadas turbinas, ligadas ao gera-
dor por um eixo. O gerador é a maquina que transforma a energia cinética da dgua
em energia elétrica, justamente o contrario do que faria um motor elétrico de uma
bomba-d’agua.

Torres de

Linhag de~ transmissao
transmissao =

© Hudson Calasans

Comporta

Reservatoério
da represa

Turbina movida
a energia mecanica

As usinas hidroelétricas transformam a energia potencial gravitacional acumulada nas dguas em energia elétrica, que é
levada até as casas pelas linhas de transmissdo.
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ATIVIDADE E Energia elétrica

Como é produzida a energia elétrica que vocé consome? Que tipo de usina vocé
acha que a produz? Justifique sua resposta.

M DESAFIO

Na figura abaixo estd esquematizado um tipo de usina utilizada na geracao de eletricidade.

|Gerador||

Torre de
transmisséao

~—Turbina

No processo de obtencao de eletricidade, ocorrem varias transformacoes de energia. Considere
duas delas:

I. cinética em elétrica
II. potencial gravitacional em cinética

Analisando o esquema, é possivel identificar que elas se encontram, respectivamente, entre:

a) I-a dgua no nivel h e a turbina, II- o gerador e a torre de distribuigao.
b) I- a 4gua no nivel h e a turbina, II- a turbina e o gerador.

c) I-a turbina e o gerador, II- a turbina e o gerador.

d) I- a turbina e o gerador, II- a 4gua no nivel h e a turbina.

e) I- o gerador e a torre de distribui¢do, II-a 4dgua no nivel h e a turbina.

Enem 1998. Prova amarela. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/1998/1998_amarela.pdf>. Acesso em: 17 out. 2014.

Y SOBRE
4
As usinas hidroelétricas nao produzem muitos gases do efeito estufa, mas
inundam vastas areas e estdo sujeitas ao regime de chuvas. Reflita: vocé acha que
elas s@o uma boa opcado como fonte de energia elétrica para o Brasil? Como vocé
justificaria sua resposta para uma pessoa que conhece pouco esse tema?

| I | | | |
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HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Noite na América do Sul
a) Os pontos claros na imagem sao luzes.

b) Eles nao se distribuem de maneira uniforme, pois ha maior quantidade de pontos luminosos em
algumas areas da imagem, enquanto outras apresentam menor concentragao desses pontos.

c) E possivel, sim, estabelecer alguma relacdo entre essas areas mais claras a noite e as maiores cidades
do Brasil, como o Rio de Janeiro e Sao Paulo, entre outras, pois hd maior concentragao populacional.

H4 varias formas possiveis de geracdo de energia. A principal forma no Brasil sdo as usinas
hidroelétricas.

Atividade 2 - Energia elétrica

No Estado de Sao Paulo, quase toda a energia utilizada é produzida em usinas hidroelétricas. Essa
energia é gerada por meio da movimentacao das turbinas pela dgua de represas. A dgua movi-
menta as turbinas, gerando eletricidade.

Desafio

Alternativa correta: d. A energia cinética da dgua faz a turbina girar, acionando o gerador; o acimulo
da dgua faz sua altura aumentar e, assim, também aumenta sua energia potencial. A queda dessa
dgua movimentard as turbinas.

\f) Registro de duvidas e comentarios
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1.0 que é temperatura
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2. 0 calor e sua propagacdo
3. Efeitos do calor
4.Maquinas térmicas

Introducdo

Nesta Unidade, vocé vai estudar o conceito de calor. Vai ver que calor é uma
manifestacao de uma forma de energia, chamada energia térmica. Também estu-
dard como o calor se propaga e quais sao seus efeitos na matéria. Finalmente, vai
analisar como funcionam as maquinas térmicas, nas quais o calor leva a realizacao
de trabalho.

O que é temperatura TEMA 1

Neste tema, vocé vai conhecer a diferenca entre temperatura e sensacao ®
térmica e estudar como se mede a temperatura e quais sao as unidades mais
utilizadas para medi-la.

F'2 0 QUE VOCE JA SABE?

A figura a seguir mostra uma funcionaria em seu escritério. Pensando sobre
esta e outras situacoes de seu cotidiano, responda:

« Qual é a funcao do ventilador na sala?

« O ventilador ligado faz que a tempe-
ratura do ambiente diminua?

0w
4]
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« A roupa no varal seca mais rapido
quando ha vento ou quando nao
ha vento?

- Por que, quando uma pessoa sente

frio nas maos, esfrega uma na outra
para aquecé-las?
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Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

Temperatura e sensacdo térmica

Em nosso dia a dia, o conceito de temperatura é associado a sensacao térmica
de quente e frio, o que pode gerar estimativas equivocadas de temperatura. A sensa-
cao térmica é a percepcao da temperatura pelo individuo, que é influenciada pela tem-
peratura ambiente e também por outros fatores, como estado de satide, umidade do
ar e velocidade do vento. A sensacao térmica varia de uma pessoa para a outra, e até
a mesma pessoa pode ter sensacoes térmicas distintas em uma mesma situacao.

Assim, a sensacao térmica nao é um indicador preciso para decidir a condicao tér-
mica em um sistema. O conceito de temperatura sera fundamental para isso.

2

2
G
7

Energia térmica

A matéria é constituida de particulas muito pequenas, os dtomos, que podem
se agrupar em moléculas. Estas, por sua vez, estdo em constante movimento e pos-
suem, portanto, energia cinética.

De forma simplificada, pode-se dizer que a soma da energia cinética de todas
as particulas que constituem um corpo é a sua energia térmica. Portanto, a ener-
gia térmica € a energia cinética do movimento dos atomos e moléculas que cons-
tituem um corpo.

& -’ ; %r g 'ﬂ ‘rﬂ\/ 9
.i. ;'2 ‘ ’; \1}7&4 ‘ g
Lo ? TN -/

. 3 R
BT A ’ a4 .".__1'-

Os dtomos e as moléculas que constituem a matéria estdo em cons-
tante movimento.
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A temperatura de um objeto é uma medida de seu estado térmico. Quanto
mais alta a temperatura, mais intenso € o movimento das particulas. Quanto mais
baixa a temperatura, menor é o movimento das particulas.

© Daniel Beneventi

agua quente agua fria

agua morna

Quando sdo misturadas duas substancias de temperaturas dife-
rentes, a substancia mais quente cede energia para a mais fria.

Sendo assim, quando dois corpos com temperaturas diferentes sao colocados
em contato, aquele que tem temperatura mais alta transfere energia térmica para
0 que estd mais frio, até que a temperatura se equilibre. Quando isso acontece, o
sistema formado por esses dois corpos entra em equilibrio térmico, ou seja, fica
com uma mesma temperatura. Essa energia térmica, que é transmitida de um
corpo para o outro pela diferenca de temperatura entre eles, é chamada de calor.
Portanto, calor é energia trocada por diferenca de temperatura.

ATIVIDADE Para onde vai o calor?

E possivel perceber que, quando dois corpos com temperaturas diferentes sdo
postos em contato, o objeto que possui temperatura mais alta esfria, enquanto
aquele que possui temperatura mais baixa esquenta, até ambos ficarem a mesma
temperatura (em equilibrio térmico). E o corpo mais quente que transfere energia
para o corpo mais frio, e este se aquece, ou é o corpo mais frio que transfere energia
para o corpo mais quente, e este esfria?
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ATIVIDADE E Quanto mais agitado, mais espacoso!

Vocé ja reparou que, quanto mais as pessoas se movimentam, “mais espago
elas ocupam”? O mesmo acontece com atomos e moléculas. Pensando nisso,
explique por que os objetos se dilatam ao serem aquecidos e se contraem ao
serem resfriados.

=7

\&® Medindo atemperatura

Para minimizar erros e imprecisoes da sensacao térmica na medida da tempe-
ratura de um sistema, foram desenvolvidos instrumentos chamados termoémetros.

© Eduardo Santaliestra

s
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Diferentes tipos de termdmetros.

Varios termometros utilizam uma escala termomeétrica que é definida com
base em dois importantes fendmenos: fusao (o ponto de derretimento do gelo) e
ebulicdo (o ponto de fervura) da dgua, ao nivel do mar. Esses fendmenos consti-
tuem os pontos fixos da escala. O que muda de uma escala para a outra sao os
valores de temperatura atribuidos aos pontos fixos e a quantidade de divisodes,
geralmente chamadas de graus.
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Existem trés escalas de temperatura que sdo as mais utilizadas:

« Celsius (°C) ou centigrada, mais difundida no mundo todo e amplamente utili-
zada no Brasil;

- Kelvin (K), utilizada principalmente pelos cientistas;

- Fahrenheit (°F), utilizada em paises de lingua inglesa, como Estados Unidos, Australia
e Inglaterra.

Escalas termométricas

Ponto
fixo Fusio Ebulicao
Escala
Celsius 0 100
Fahrenheit 32 212
Kelvin 273 373

Valores atribuidos para o ponto de fusdo e ebulicdo da dgua, ao nivel do mar (pressdo de
1 atmosfera), em diferentes escalas.

» =
7 VOCE SABIA?

O termo “centigrado” significa estar dividido em 100 graus. Sendo assim, a escala Kelvin também
é centigrada, mas nao usa essa nomenclatura.

SIS E] Quente ou frio

Olhe o quadro Escalas termométricas apresentado anteriormente e diga se € pos-
sivel uma pessoa saudavel sentir frio quando a temperatura é de 41 graus. Justifi-
que sua resposta.

© Elisa Rodrigues/Futura Press
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Zero Kelvin

Como a temperatura de um corpo esta associada ao movimento de suas molé-
culas, se toda a energia cinética delas fosse retirada, elas permaneceriam paradas;
entao, esse corpo teria a menor temperatura possivel. Essa temperatura (na pratica
inatingivel) na qual as moléculas permanecem paradas corresponde a 0 K (zero
Kelvin), ou zero absoluto. Por isso, na escala Kelvin nao existem valores negativos.

Kelvin Celsius Fahrenheit §
Ponto de ebuligao da agua --f- == 873,16 K ~------oooomoooooooo g = 100°C oo = 212°F %
100 Kehin Geidns. Fanranhet
Ponto de fusao da agua ---'- 273,15 K ------cemmemeeane 0°C ----mmm e - 32 °F
Zero absoluto ----- O K -rommmrmmo e —273,15°C -------mmmemme s —460 °F

0 zero absoluto, ou zero Kelvin (0 K), corresponde a menor temperatura prevista teoricamente no Universo. A essa
temperatura, as moléculas estariam completamente paradas, sem movimento e, portanto, sem energia térmica.

4l

Lord Kelvin (titulo de nobreza dado ao célebre fisico William Thompson, 1824-1907) esta-
beleceu uma associagdo entre a energia de agitacdo das moléculas de um sistema e a sua tem-
peratura. Deduziu que a uma temperatura de -273,15 °C, também chamada de zero absoluto, a
agitacdo térmica das moléculas deveria cessar. Considere um recipiente com gas, fechado e de
variacao de volume desprezivel nas condi¢des do problema e, por comodidade, que o zero abso-
luto corresponde a —273 °C. E correto afirmar:

DESAFIO

a) O estado de agitacdo é o mesmo para as temperaturas de 100 °C e 100 K.

b) A temperatura de 0 °C o estado de agitacdo das moléculas é o mesmo que a 273 K.
c) As moléculas estao mais agitadas a -173 °C do que a —-127 °C.

d) A -32 °C as moléculas estao menos agitadas que a 241 K.

e) A 273 K as moléculas estdo mais agitadas que a 100 °C.

Fatec 2000. Disponivel em: <http://www.cneconline.com.br/exames-educacionais/vestibular/
provas/sp/fatec/2000/20-semestre-fase-unica/fatec-2000-2-0a-fisica.pdf>. Acesso em: 17 out. 2014.

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Para onde vai o calor?

A energia flui do corpo que tem maior temperatura (mais energia) para o que tem menor tempera-
tura (menos energia).
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Atividade 2 - Quanto mais agitado, mais espacoso!

Quando um objeto recebe calor, sua temperatura aumenta. Isso significa que ele possui mais energia
térmica, e suas moléculas, mais energia cinética, ou seja, elas comecam a se movimentar mais. Quando
se movimentam mais, passam a ocupar um espaco maior, explicando por que a maioria dos materiais
aumentam de tamanho nessas condicoes.

Quando é resfriado, um objeto perde energia térmica (cinética) e suas moléculas perdem energia
cinética, movimentando-se menos e ocupando um espa¢o menor. Por isso, ele diminui de tama-
nho. Uma excecao é a agua, que se dilata quando estd préxima do congelamento (entre 4 °C e 0 °C).

Atividade 3 - Quente ou frio

Sim. Como nao estd especificada a escala, a temperatura poderia ser de 41 °F, o que corresponde a
5 °C, ou ainda ser de 41 K, o que corresponde a -232,15 °C, ou seja, pode estar frio se a temperatura
for medida em graus Farenheit ou em Kelvin. Além disso, se a pessoa estiver doente, ela pode sen-
tir frio mesmo se fossem 41 °C.

Desafio

Alternativa correta: b.

a) Incorreta: 100 K é uma temperatura muito menor do que 100 °C.
b) Verdadeira: 0 °C e 273 K correspondem a mesma temperatura.

c) Incorreta: —173 °C é mais frio do que —127 °C, e as moléculas tém menos energia; logo, se movi-
mentam menos.

d) Incorreta: -32 °C equivale a 241 K, e as moléculas tém a mesma energia.

e) Incorreta: 273 K correspondem a 0 °C, que é bem menor do que 100 °C. Logo, as moléculas estdao
menos agitadas.

HORA DA CHECAGEM

\f) Registro de duvidas e comentarios
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TEMA 2 O calore suapropagacdo

O dominio do fogo foi um grande passo na histéria da humanidade. Além de ilumi-
nar as cavernas e ajudar a proteger os hominideos, o fogo possibilitou a producao de
calor, fundamental para a sobrevivéncia em climas frios, além da preparacao de ali-
mentos e a producao de utensilios, inicialmente de ceramica e, mais tarde, de metal.

Neste tema, vocé vai estudar o conceito fisico de calor e como ele se propaga.

F'2 0 QUE VOCE A SABE?

A imagem a seguir mostra uma pessoa se aquecendo perto de uma fogueira.
Sobre esta e outras situagoes cotidianas, responda a seguir:

« As pessoas conseguemnl se aquecer 1mMesIno SeIm encostar as maos no ngO?

« Como vocé acha que o calor do fogo chega
até as pessoas, se elas ndo encostam nele?

« As roupas usadas para proteger do frio

© Zanone Fraissat/Folhapress

esquentam? Elas produzem calor?

Depois de estudar o tema, releia seus
apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

\\\\\

=2 (alor

A energia térmica pode ser transferida de um corpo para outro. Quando ela esta
passando de um corpo ou de um lugar para outro, ela recebe o nome de calor. Na
linguagem da Fisica, calor é a forma pela qual a energia é transmitida de um corpo
ou de um lugar para outro em fungao da diferenca de temperatura entre eles.
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Como o calor também é uma forma de energia, sua unidade de medida no
Sistema Internacional (SI) € o Joule (J). Contudo, historicamente, a unidade mais
utilizada de calor é a caloria (cal) ou também a quilocaloria (kcal), que equivale a
mil calorias.

Atualmente, com a globalizagao e a necessidade de padronizacao imposta pelo
comeércio internacional, o Joule ou o quilojoule (kJ) vém sendo cada vez mais utili-
zados. Na pratica, adota-se que 1 cal equivale a aproximadamente 4 J (mais exata-
mente: 4,18 J). Assim, uma refeicao que forneca 2.500 cal, ou 2,5 kcal, tem aproxi-
madamente 10.000 J, ou 10 kJ de energia.

Principio fundamental da termologia

Quando dois ou mais corpos com temperaturas diferentes sao postos em con-
tato, o sistema formado por eles tende ao equilibrio, ou seja, naturalmente ocorre
uma transferéncia de energia térmica entre eles, na forma de calor, até que todos
os corpos figuem com a mesma temperatura.

A temperatura dos corpos determina a direcao do fluxo de calor entre eles. O
calor sempre flui espontaneamente do mais quente (de temperatura mais alta) ®
para o mais frio (de temperatura mais baixa). Por isso, a energia térmica s6 pode
ser chamada de calor enquanto flui de um corpo para o outro. Depois de transfe-
rida, volta a ser energia térmica, nao podendo mais ser chamada de calor.

Equilibrio térmico

E Fluxo de calor IH

_>

© Daniel Beneventi

corpo 1 corpo 2 corpo 1 corpo 2

T4 T2
Quando dois corpos A; e By, com temperaturas T, e Ty, Ap6s a interagao dos dois corpos, T, = T,, pois
respectivamente, estdo em contato, ha um fluxo de devido a troca de calor entre eles, adquiriram
calor do corpo de maior temperatura para o de menor. temperaturas iguais, ou seja, alcancaram
Neste exemplo, Ty > To. o equlibrio térmico.

0 principio fundamental da termologia afirma que, quando dois ou mais corpos que estdo a temperaturas diferentes sdo
postos em contato (a), a energia térmica flui na forma de calor, dos corpos de maior temperatura para os de menor tempe-
ratura até que elas se igualem. Quando isso acontece, diz-se que os corpos estdo em equilibrio térmico (b).

‘ ‘ CE_CEEJA_EM_Fisica_V2.indb 43 @ 3/13/15 1:18 PM‘ ‘



N | | [ | @ | I | | | |

44

I I UNIDADE 2

A propagacdo do calor

Quando dois corpos ou dois pontos do espago estao com temperaturas diferen-
tes, o calor se propaga de um corpo para o outro. Essa propagacao pode ocorrer de
trés formas: por condugédo, convecgao ou radiagao.

Conducéo: o calor passa de uma
particula para outra desde a
extremidade quente até a Convecgao: o calor
extremidade fria. proveniente da chama é
distribuido
pela circulagdo da dgua.

——k )

et ‘I

e/

-
N
= N
X

N

Radiacdo: o calor é transmitido
pelo espaco sob a forma de
radiacao infravermelha.

© Hudson Calasans

Conducdo

A conducao s6 ocorre em meios materiais. A energia térmica é transferida de uma
particula (&tomo, molécula etc.) para aquelas que estao a sua volta por meio da colisao
entre elas. Por isso, a parte do objeto que estd préxima da fonte de calor (do fogo, por
exemplo) fica mais quente do que aquela que esta mais afastada.

Quanto a conducao térmica, classificam-se os materiais em condutores: aqueles
que transmitem facilmente o calor por condugao; ou isolantes térmicos: aqueles que
nao transmitem bem o calor.

As roupas que sao usadas em dias frios sao feitas de isolantes térmicos (13, nai-
lon, lona etc.) a fim de minimizar as perdas de calor para o meio externo (ja que
nosso corpo esta mais quente que o ambiente). Ja as panelas sao feitas de metal,
um bom condutor térmico. A grandeza fisica que caracteriza essa propriedade (ser
bom ou mau condutor térmico) é a condutibilidade térmica do material. Quanto
maior o valor da condutibilidade térmica do material, com mais facilidade o calor
é transmitido por ele.

‘ ‘ CE_CEEJA_EM _Fisica_V2.indb 44 @

3/13/15 1:18 PM ‘ ‘



NN | | ] | @ | I | [

UNIDADE 2 I I 45

Condutibilidade térmica

O quadro a seguir mostra a condutibilidade térmica de alguns materiais.

Materiais Condutibilidade térmica W/m-K

Concreto 1,75

Concreto celular 0,22

Tijolo macico 0,70

Tijolo furado 0,55

Terra crua (adobe) 0,14
Pedra (calcario médio) 1,00
Vidro 1,10

Aco 52,00

Aluminio 230,00
Argamassa de cimento 1,15
Estuque (gesso) 0,35
Madeira (pinho) 0,15
Aglomerado negro de cortica 0,045
Poliestireno expandido moldado 0,04
Solo (pesado) 1,39

Agua 0,58

Fonte: PROTOLAB. Disponivel em: <http://www.protolab.com.br/Artigos_Tecnicos.htm>. Acesso em: 17 out. 2014.

Note as unidades:
* W (Watt) é o mesmo que J/s (energia por unidade de tempo);
* m (metro) mede a espessura do material;

¢ K (Kelvin) mede a diferenca de temperatura.

a) Se vocé fosse construir uma casa com bom isolamento térmico, qual material
seria melhor para revestir as paredes? Justifique.
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b) Por que as panelas sao feitas de aluminio, mas os cabos sdo, em geral, feitos de
plastico ou de madeira?

Se dois blocos idénticos de gelo que estejam a
mesma temperatura forem expostos ao Sol, estando
um deles embrulhado num cobertor e o outro total-

© Jakub Stepier/123RF

mente exposto, qual deles derreterd mais rapido?
Por qué?

Conveccdo

Assim como a conducao, a convecgao é uma forma de transmissao do calor que
s6 ocorre em meios materiais — no caso deste tipo de transmissao, entre fluidos
(liquidos e gases) —, mas, diferentemente do que ocorre na condug¢ao, na conveccao
a propagacao do calor se da por meio do movimento do fluido envolvendo também
o movimento de matéria.

Conveccao do ar Conveccao da agua Conveccao do ar
na atmosfera na chaleira na geladeira

Ar quente

<Y @
PN

© Hudson Calasans

Durante o aquecimento da agua na panela, o liquido que estd mais perto
da fonte de calor se aquece mais rapido do que aquele que esta na superficie.
Uma vez aquecido, o liquido quente fica menos denso e se desloca para cima,
carregando uma quantidade de calor que vai aquecer a parte superior da panela.
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Ao mesmo tempo, a agua mais fria que esta na superficie desce, ocupando o lugar
da dgua quente que subiu. Esse processo é chamado de conveccao e ocorre de
maneira semelhante na atmosfera, onde o ar quente sobe e o ar frio desce, distri-
buindo o calor, gerando os ventos e movendo o ciclo da agua.

Isso também explica por que os aquecedores sao colocados no chao, mas apa-
relhos de ar-condicionado ficam na parte superior do ambiente, e congeladores, na
parte superior da geladeira.

SIISEN I Conveccdo térmica

Leia o texto abaixo e responda as questoes que seguem.

Inversdo térmica traz riscos para o coragao, diz especialista

Com as bruscas mudangas de temperatura nos grandes centros urbanos, entre o
outono e o inverno, as inversoes térmicas sao cada vez mais frequentes em metrépoles
como Sao Paulo. Caracterizado por uma troca na ordem das camadas de ar quente e frio
na atmosfera, o fendmeno, ocorrido principalmente no inverno, compromete bastante a
qualidade do ar ao impedir a dispersao de poluentes através das camadas atmosféricas
mais elevadas. “Isso potencializa nao s6 a ocorréncia de doencas respiratérias, mas tam-
bém de problemas cardiovasculares, ja que a poluicao do ar é um importante fator de
risco para as doengas do coracao”, diz Abrao Cury, cardiologista do Hospital do Coragao.

Segundo o médico, a concentracao de poluentes no ambiente causada pelas
inversoes térmicas afeta o organismo, ocasionando aumento da coagulacdo do san-
gue, tromboses, aumento na propensao a arritmias cardiacas, vasoconstric¢ao aguda
das artérias, reacgoes inflamatérias em diferentes partes do corpo, além do desen-
volvimento de aterosclerose cronica. “Isso ocorre porque a poluicao do ar afeta de
maneira significativa a pressao arterial, principalmente no caso de hipertensos e
idosos. Tanto que em periodos de maior concentracao de poluentes no ar, como no
inverno, o atendimento a pacientes hipertensos triplica”, observa o cardiologista.

Cury explica que o crescente nimero de veiculos nas grandes capitais sé agrava
o problema, ja que isso aumenta a concentragao de gases nocivos a saide na atmos-
fera, como é o caso do monéxido de carbono. Considerado como um dos principais
poluentes emitidos pelos automéveis, o gas altera o endotélio (camada de revesti-
mento interno) das artérias e, também, afeta o coracao. “Ja é possivel associar a libe-
racao dessa e de outras substancias, como o 6xido de nitrogénio e o diéxido de enxo-
fre, provocada pelos automédveis, com o aumento dos casos de hipertensao arterial

‘ ‘ CE_CEEJA_EM _Fisica_V2.indb 47 @ 31315 1:18PM‘ ‘



N | | [ | @ | I | | | |

48 I I UNIDADE 2

registrados no pais. A doenca afeta de 30% a 35% da populacao brasileira e é um dos
principais fatores de risco para a ocorréncia de derrames e infartos do miocardio”,
alerta o cardiologista.

Cuide do coracdo e da saude. Nos meses mais frios do ano, as inversoes térmicas
fazem com que o ar fique ainda mais seco e poluido. Por isso, confira algumas dicas do
cardiologista do HCor para cuidar da saude e do coragao nos periodos mais frios do ano:

« procure evitar locais e horarios onde se pode encontrar maior quantidade de
poluentes no ar, como os engarrafamentos, por exemplo;

» evite correr, andar de bicicleta ou caminhar perto de vias congestionadas ou com
muito transito;

« sempre que possivel, visite locais mais distantes das grandes cidades, onde o ar é
menos poluido;

» feche as janelas para proteger o ambiente da poluicgao;

» se for hipertenso, mantenha-se aquecido para manter a pressao arterial em niveis
saudaveis;

« monitore e controle a pressao nessa época do ano. Se possivel, consulte um espe-
cialista para fazer um check-up.

INVERSAOQ térmica traz riscos para o coracdo, diz especialista. jornal da Manhd, 22 jun. 2014.
Disponivel em: <http://www.jmonline.com.br/novo/?noticias,7,SAUDE,97208>. Acesso em: 17 out. 2014.

Quais sao as consequéncias da inversao térmica para a saude?

O que poderia ser feito para minimizar tais consequéncias?
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Radiacdo

A radiacdo é um processo de transfe-
réncia de calor no qual a energia térmica
transita de uma regidao do espago para

© Mazuryk Mykola/123RF

outra por meio de ondas eletromagnéticas,
chamadas de radiacao infravermelha. Dife-
rente da conducao e da conveccao, a radia-
cao é uma forma de transmissao de calor
que nao precisa de meios materiais para
ocorrer. Como se da por ondas eletromag-
néticas, ela acontece também no vacuo.

Devido a agitacao térmica de suas
moléculas, todos os corpos emitem con-
tinuamente ondas eletromagnéticas na
frequéncia do infravermelho. também de- 0 Solirradiacalor paraaTerra. Aluz e o calor gerados se propa-

)

. L . L 3 . gam pelo espaco vazio (vacuo) entre ambos os astros por meio de
nominadas radiacao ou irradiagao térmica. ondas eletromagnéticas.

© Edward Kinsman/Photo Researchers, Inc./Latinstock

A imagem é a composicdo de duas fotos produzidas com uma mdquina comum (a metade da esquerda) e
uma maquina infravermelha (a metade da direita). As cores mais claras na foto da direita indicam as partes
que mais irradiam calor para o exterior da casa.
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A garrafa térmica

As garrafas térmicas sdo recipientes que mini- tampa
mizam a troca de calor entre o liquido que esta

em seu interior e o meio externo por condugao

e por radiacao. Para refletir a radiacao, elas tém ar rarefeito

paredes

uma dupla parede interna de vidro, espelhada, fes
espelhadas

com ar rarefeito entre as duas camadas, o que
diminuil a transmissao de calor por conducao.

A tampa evita as trocas de calor com o meio Esquema simplificado de uma garrafa térmica.

externo por ambas as formas.

4l

Numa area de praia, a brisa maritima é uma consequéncia da diferenca no tempo de aque-
cimento do solo e da dgua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas condicoes de
irradiacao solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe,
deixando uma 4area de baixa pressao, provocando o deslocamento do ar da superficie que esta
mais fria (mar).

DESAFIO

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia

Menor pressao

Brisa terrestre

Brisa maritima

Maior &

LEMPEIE I Menor temperatura

© Daniel Beneventi

Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais tempo para
esfriar (2 noite), o fenémeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa pressao, causando
um deslocamento de ar do continente para o mar.

b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a dgua, a qual ndo conseguiu reter calor
durante o dia.

c) O ar que estd sobre o mar se esfria e dissolve-se na dgua; forma-se, assim, um centro de baixa
pressao, que atrai o ar quente do continente.

d) O ar que estd sobre a dgua se esfria, criando um centro de alta pressdao que atrai massas de
ar continental.

e) O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o mar, equilibrando a baixa temperatura do ar
que esta sobre o mar.

Enem 2002. Prova amarela. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2002/2002_amarela.pdf>. Acesso em: 17 out. 2014.
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HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Condutibilidade térmica

a) Pensando apenas no isolamento térmico, o melhor material seria aquele que apresenta MENOR con-
dutibilidade térmica, ou seja, o poliestireno expandido moldado. Porém, ele é inflamavel. Considerando
isso, como também nao se quer que a parede pegue fogo, poderia ser utilizada a terra crua (adobe), o
estuque (gesso) ou o concreto celular (ja que a madeira - pinho - também poderia pegar fogo).

b) O corpo da panela é de aluminio, pois, além de leve e relativamente barato, é um excelente
condutor térmico, o que permite o rapido aquecimento dos alimentos em seu interior. Ja o cabo da
panela é de madeira ou de plastico justamente por serem bons isolantes térmicos, impedindo que
a pessoa que estiver cozinhando se queime.

O cobertor é feito de um material isolante térmico (la ou flanela, por exemplo). Portanto, ele
impede o fluxo de calor de um lado para o outro. Num dia frio, o cobertor ndao permite que o calor
saia do corpo e va para o meio externo. Se o gelo estiver no cobertor, este nao permitira que o calor
externo, do Sol, “entre” no cobertor, mantendo o gelo mais tempo frio. Portanto, ele vai demorar
mais para derreter. O cobertor ndo produz energia térmica; ele apenas isola termicamente aquilo
que estd cobrindo. Assim, o gelo que nao estd coberto derreterd mais rapidamente.

Atividade 2 - Conveccdo térmica

Doencas respiratoérias e problemas cardiovasculares.

Evitar locais e horarios onde se pode encontrar maior quantidade de poluentes no ar; evitar
correr, andar de bicicleta ou caminhar perto de vias congestionadas ou com muito transito; sempre
que possivel, visitar locais mais distantes das grandes cidades, onde o ar é menos poluido; fechar
as janelas para proteger o ambiente da poluicao; se for hipertenso, manter-se aquecido para man-
ter a pressao arterial em niveis saudaveis e monitorar e controlar a pressao nessa época do ano.

Desafio

Alternativa correta: a. A noite, a 4gua demora mais para esfriar do que o continente, ficando mais
quente. O ar que estd em contato com a dgua também fica mais quente e menos denso, portanto sobe,
dando espaco para o ar frio que vem do continente e gera a brisa noturna, do continente para o mar.

\f/& Registro de duvidas e comentarios
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Efeitosdocalor TEMA 3

O calor tem dois efeitos fundamentais sobre a matéria: pode alterar sua tempe-
ratura e seu tamanho ou mudar seu estado fisico, entrando em ebuli¢cao, conden-
sando, derretendo ou congelando substancias. Neste tépico, vocé vai estudar com
mais detalhes esses efeitos do calor sobre a matéria.

9 O QUE VOCE JA SABE?

A imagem ao lado mostra latinhas de
bebidas gelando numa caixa térmica com
gelo. Reflita e responda:

© jabiru/123RF

« Se o dia for de Sol, o gelo absorve ener-
gia dele?

« O que acontece com o gelo quando ele
estd recebendo a energia solar?

® « As bebidas na lata absorvem a luz e o
calor que vém do Sol?

« Toda vez que é fornecido calor a uma substancia, ela muda de temperatura?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

N
W

Mudancas de estado fisico da matéria

O estado fisico de uma substancia é determinado pela ligacdo entre as molé-
culas que a constituem. Dependendo da maior ou menor associagao entre elas, a
matéria é encontrada em trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso.
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No estado sélido, as moléculas
estdo mais proximas e mais presas Sublimacéo
entre si do que no estado liquido.
Ja no estado gasoso, as moléculas
que constituem o gas estdo prati-

Solidificagao Vaporizagao

camente soltas no espag¢o. Quando
uma substdncia muda de estado,
- , Condensacao
sofre altera¢des em suas caracteris-
ticas macroscépicas (volume, forma
etc.) e microscopicas (arranjo das
particulas), mas ndo em sua compo-
sicao. Observe a tabela a seguir, que

apresenta alguns exemplos:

Propriedades dos estados fisicos da matéria

© Hudson Calasans

Propriedade Sélido Liquido Gas (vapor)
Forma Definida Indefinida Indefinida
Volume Definido Definido Indefinido
Interacdo molecular Muito fqrte (pouco Forte Fraca
movimento)
Exemplos (a tempera- NaCl (sal) H,0 (4dgua) H, (hidrogénio)
tura ambiente) CsH1,05 (glicose) Hg (mercurio) CO, (gas carbonico)

\
\\\\\\\

O calor fornecido a uma substéncia pode ser utilizado para elevar sua tempe-

Calor sensivel e calor latente

ratura pelo aumento da energia cinética de suas moléculas ou para reorganizar
toda a estrutura molecular do material, alterando seu estado fisico. Nesse caso,
sua temperatura permanece constante até que se complete a transicao. Por isso,
podem-se distinguir duas formas de calor: o calor sensivel e o calor latente.

O calor trocado entre diferentes substancias pode ser sensivel, quando sua
temperatura varia e seu estado fisico nao se altera, ou pode ser latente, quando
sua temperatura permanece constante e seu estado fisico se altera (fusao ou ebuli-
cao, ao ganhar energia, ou condensacao e solidificacao, ao perder energia).

Para mudar de estado fisico, uma substancia precisa estar a uma temperatura
especifica, chamada ponto de fusao (ou solidificagao) ou de ponto de ebulicao
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(ou condensacao). No caso da agua, para as condi¢des normais de temperatura e
pressao (CNTP), essa temperatura é de 0 °C para o ponto de fusdo (ou solidificagao)
e de 100 °C para o ponto de vaporizagao (ou condensagao).

calor calor calor calor calor
sensivel latente sensivel latente sensivel

© Daniel Beneventi

100 °C

estado solido + estado liquido + estado
solido liquido liquido gas gasoso

s T I ) (O

(Y X 'Y I 'Y I 'Y XY (Y I

0 grafico acima mostra qualitativamente como a temperatura das pedras de gelo varia em funcdo
da quantidade de calor que elas recebem. @

Calor sensivel

Para cozinhar, pode-se colocar agua em uma panela, geralmente a temperatura
ambiente, para esquentar no fogao. Durante algum tempo, a dgua recebe do fogo
uma quantidade de calor sensivel, fazendo que ela se aqueca. O calor sensivel é a
energia térmica utilizada para alterar a energia cinética das moléculas que com-
poem a agua, alterando sua temperatura.

Quantidade de calor sensivel

Quando é fornecido calor a uma substancia e ela muda de temperatura, mas
continua no mesmo estado, a energia recebida se chama calor sensivel. Para pro-
duzir uma variacao de temperatura em um corpo, a quantidade de calor sensivel
trocada depende de trés fatores:

I. massa do corpo (m): quanto maior a massa, menor sera a variagao na temperatura;

II. calor especifico do material, que constitui o corpo (c): aquecer um 1 kg de agua
é diferente de aquecer 1 kg de ferro, por exemplo;
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III. variacdo de temperatura produzida (AT): quanto maior a quantidade de calor
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envolvida, maior a variacao de temperatura e mais calor serd trocado.

Sintetiza-se a relagao entre esses fatores na seguinte equacao:

Q: quantidade de calor (medida em cal);

m: massa do corpo (medida em g);
Q=m-c- AT , . o

c: calor especifico do material que constitui o corpo (em cal/g - °C);

AT: variagado de temperatura (em °C).

O calor especifico (c) informa se é facil ou dificil variar a temperatura de um
material. Quanto maior o calor especifico de uma substancia, mais dificil sera alterar
sua temperatura, ou seja, sera necessaria mais energia para aquecé-la ou resfria-la.
O calor especifico informa também quantas calorias sao necessarias para aquecer
(ou resfriar) 1 g de uma substancia em 1 °C. Por definicao, o calor especifico da dgua
é 1 cal/g- °C, ou seja, é preciso 1 cal para que 1 g de agua seja aquecido a 1 °C.

Exemplo 1

Qual é a quantidade de calor necessaria para aquecer 200 g de dgua de 25 °C a
75 °C? A 4dgua deve receber ou perder essa quantidade de calor?

ComoQ=m-c-AT,entdao Q=200 1 - (75-25) =200 - 50 = 10.000 cal = 10 kcal.

Como a dgua precisa de energia para se aquecer, ela recebe calor (representado
pelo valor positivo de calorias, Q, na equacgao).

Exemplo 2

Se forem retiradas 2.500 cal de 50 g de 4gua que estd a 80 °C, qual serd sua nova
temperatura?

Retirar 2.500 cal significa que a dgua perdera calor, ou seja, a quantidade de
calor serd negativa (Q sera negativo na equacao).

Como Q=m-c- AT, entao:

2500 = 50 - 1 - (T; - 80) :%:

ATIVIDADE Calor especifico

Uma pessoa foi ao mercado e comprou 1 L de dgua e outro de leite, 200 g

(T¢ - 80) = -50 = T; - 80; logo, T; = 30 °C.

de queijo, de manteiga, de carne de vaca, de tomates e de presunto. Ao chegar
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em sua casa, colocou tudo na geladeira para resfriar. Consultando a tabela a seguir,

responda:

Substancia Calor especifico (cal/g - °C)
Agua 1,00
Gelo 0,50
Cobre 0,09
Ferro 0,11
Aco 0,12

Aluminio 0,22
Madeira 0,60
Vidro 0,16
Manteiga 0,60
Ovos 0,76
Laranja 0,89
Leite 0,94
Queijo 0,70
Carne de porco 0,50
Carne de galinha 0,80
Carne de vaca 0,77
Peixe 0,84
Presunto 0,70
Tomate 0,97
Batata 0,78

Mel 0,36

Ar 0,24
Sorvete 0,70
Vapor de agua 0,45

PORTAL da Refrigeracdo. Disponivel em:
<http://www.refrigeracao.net/Topicos/calor_temperatura.htm>. Acesso em: 27 jan. 2015.

Qual desses liquidos, dgua ou leite, vai resfriar mais rapidamente? Justifique.
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Utilizando a equacao dada, calcule a quantidade necessaria de calor para aque-
cer 500 g de agua de 20 °C a 80 °C.

58

Calor latente

Quando uma substancia estd mudando de fase, ela utiliza energia térmica
para reorganizar sua estrutura molecular, mantendo sua temperatura constante.
Chama-se de calor latente a energia térmica utilizada para modificar a estrutura
molecular de uma substancia, sem alterar sua temperatura.

Quantidade de calor latente

A quantidade de calor necessdria para que uma substdncia mude de fase
depende de dois fatores:

I. massa do corpo (m): quanto maior a massa, maior sera a quantidade necessaria
de calor para modificar sua estrutura;

II. material que constitui o corpo (L): é diferente derreter 1 kg de ferro e 1 kg de gelo.

Sintetiza-se a relagao entre esses fatores na seguinte equacao:

Q: quantidade de calor latente (medida em cal);
Q=m-L m:massado corpo (em g);

L: calor latente de mudanca de fase do material que constitui o corpo (em cal/g).

O calor latente de mudanca de fase do material que constitui o corpo (L)
informa a quantidade de energia necessaria para alterar o estado fisico da unidade
de massa de uma substancia. Na realidade, ha diferentes calores latentes para
diferentes transigoes. Por exemplo, o calor latente na transicao do gelo para a dgua
é diferente do calor latente na transicao da dgua para o vapor.

Quanto maior for o calor latente de uma substancia, mais dificil sera alterar seu
estado fisico, ou seja, sera necessaria mais energia para altera-lo. Quando se tem,
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por exemplo, que o calor latente de fusdo da agua vale 80 cal/g, isso quer dizer

que, para derreter (ou congelar) 1 g de agua sera preciso fornecer (ou retirar) 80 cal.

Ja para 1 g de dgua entrar em ebulicao sera preciso fornecer 539 cal/g.

Exemplo 1

Qual é a quantidade de calor que deve ser fornecida a uma pedra de gelo de

50 g, a 0 °C, para que ela derreta completamente?

ComoQ=m-L,entao: Q =50 - 80 = 4.000 cal = 4 kcal.

Exemplo 2

Qual é a quantidade de calor que deve ser fornecida a uma pedra de gelo de 40 g,

a 0 °C, para que ela se transforme em agua a 30 °C?

Inicialmente sera preciso derreter o gelo. Para isso, sao necessarias 3.200 cal,
poisQ=m - L =40 -80 = 3.200 cal.

Agora, o gelo derreteu e virou dgua a 0 °C. Entdo, para aquecer essa agua a 30 °C,
serd necessario:Q=m-c-AT=40-1-(30-0) =40 30 = 1.200 cal.

Portanto, ao todo serdo necessarias 3.200 cal para derreter o gelo mais 1.200 cal
para aquecer a dgua de 0 °C a 30 °C, ou seja, 3.200 + 1.200 = 4.400 cal = 4,4 kcal.

SIISEN I Calor latente

O quadro abaixo indica os valores do calor latente de algumas substancias.

Material Calor latente de fuséo (cal/g) Calor latente de ebulicdo (cal/g)
Ferro 64,4 1.515
Cobre 51 1.290
Ouro 15,8 377

Chumbo 5,5 208

Estanho 14 721

Enxofre 9,1 78
Agua 79,71 539,6

Mercurio 2,82 68
Etanol 24.9 204

Nitrogénio 6,09 47,6

Oxigénio 3,3 50,9
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Qual desses materiais derrete mais facilmente? Qual deles ferve mais facil-

mente? Justifique.

Qual transformacao consome mais energia: congelar ou ferver a agua? Justifique.

El Quantas calorias seriam necessarias para derreter 0,5 kg de gelo que ja estd a

temperatura de 0 °C?

A dilatacdo dos corpos

Quando um corpo recebe calor, suas moléculas passam a vibrar com mais energia

e, como consequéncia, ocupam mais espaco. Por isso, um dos efeitos mais evidentes

do aquecimento dos corpos é o aumento de tamanho. Esse aumento no volume dos

corpos é chamado de dilatagdo (vocé ja viu um pouco a respeito desse assunto nesta

Unidade, na Atividade 2 — Quanto mais agitado, mais espacoso!, do Tema 1). A dilatac¢ao

dos materiais tem sido utilizada inclu-
sive para a construcao de diversos tipos
de termometro.

Sélidos, liquidos e gases dilatam-
-se de maneira diversa, de acordo
com as caracteristicas de cada um. Em
geral, os sélidos se dilatam menos do
que os liquidos, e estes menos do que
0s gases.

‘ ‘ CE_CEEJA_EM_Fisica_V2.indb 60
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A dilatacdo térmica é resultado do aumento na energia de vibracdo
das moléculas. Com o aumento de sua movimentacdo, cada dtomo ou
molécula necessita de mais espaco livre e, com isso, empurra outro
dtomo ou molécula, fazendo que o tamanho do corpo aumente.
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A dilatacao e a contracao térmica dos solidos e dos liquidos dependem de
trés fatores:

I. do tamanho original do objeto (£,): quanto maior o tamanho (£;), maior sera
a dilatacao;

II. do material do qual o objeto é feito: a dilatacdo e a contragao térmica apresen-
tam maior efeito em alguns materiais do que em outros. Essa facilidade com que
uma substancia se dilata ou se contrai é expressa pelo seu coeficiente de dilatacao
o (1é-se “alfa”). Quanto maior o coeficiente de dilatacdao de um corpo, mais facil-
mente ele se dilata ou se contrai;

III. da variacdo de temperatura do material (AT): quanto maior a variagao de tem-
peratura, maior a variagao no tamanho do objeto.

Assim, para uma barra metdlica de comprimento inicial £,, a variacao de tama-
nho sera:

AP,:QOOLAT

Em soélidos e liquidos, a varia bem pouco com a temperatura. Em gases, o
volume cresce linearmente com a temperatura e decresce com a pressao.

ATIVIDADE | 3 [DIICIEIeE

Laminas bimetalicas sao dispositivos compostos de duas laminas de materiais
diferentes, presas uma na outra, por meio de solda ou arrebites. Quando aque-
cidas, elas se curvam em razao da diferenca na dilatacao dos materiais que as
compoem. O quadro a seguir mostra uma lamina bimetalica na qual um dos mate-
riais é o chumbo. Consultando-o, identifique qual é o material que compode a outra
lamina. Justifique sua resposta.

Material Coeficiente de dilatagéo linear (¢) em °C~*
Aco 1,1-10°
Aluminio 2,410
Chumbo 2,910
Cobre 1,7 - 107
Ferro 1,2-10°
Zinco 6,410
Latdo 2,0-10

Fonte: CONEXAO Fisica. Disponivel em: <http://www.cultura.ufpa.br/petfisica/conexaofisica/termo/025.html>. Acesso em: 17 out. 2014.
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Lamina bimetalica a temperatura ambiente

Chumbo

Lamina bimetalica apos aquecimento

V]
£~  DESAFIO

Uma lamina bimetdlica de bronze e ferro, na temperatura ambiente, é fixada por uma de suas
extremidades, como visto na figura abaixo. Nessa situagao, a lamina estd plana e horizontal.

j Bronze
H:Ferro
A seguir, ela é aquecida por uma chama de géas. Apés algum tempo de aquecimento, a forma
assumida pela lamina sera mais adequadamente representada pela figura:

a) 4 b) 4 C)M d)R e)%

NOTE E ADOTE:
O coeficiente de dilatacédo linear do ferro é: 1,2 x 10 °C ™%

O coeficiente de dilatacdo linear do bronze é: 1,8 x 10~ °C™..

Apbs o aquecimento a temperatura da lamina é uniforme.

Fuvest 2014. Disponivel em: <http://www.fuvest.br/vest2014/provas/prova_fuv2014_1fase.pdf>. Acesso em: 17 out. 2014.

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Calor especifico

O leite, pois tem menor calor especifico. Ele precisa de 0,94 cal para cada grama variar 1 °C,
enquanto a dgua precisa de um pouco mais: 1 cal para cada 1 °C.

Por meio da equacédo, determina-se quanta energia seria consumida para aquecer 0,5 kg de agua
de 20 °C a 80 °C. Consultando a tabela fornecida, constata-se que o calor especifico da dgua vale
1 cal/g - °C.
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Entao:

Q=m-c-AT=Q=7500-1- (80 - 20) = Q = 30.000 cal.

Atividade 2 - Calor latente
O mercurio derrete mais facilmente, pois possui o menor calor latente de fusao; e o nitrogénio
ferve mais facilmente, pois possui o menor calor latente de ebulicao.

A ebulicao, pois o calor latente de ebulicdao da agua é maior.

Consultando o quadro fornecido na atividade, pode-se constatar que o calor latente de fusao do
gelo vale 79,71 cal/g, entao:

Q=m-L=Q=500-79,71= Q= 39.855 cal = 40 kcal.

Atividade 3 - Dilatacao

Zinco, pois é o Unico que tem coeficiente de dilatagdo maior que o do chumbo, fazendo que essa
parte do par bimetalico se curve nessa direcao.

Desafio

Alternativa correta: d. Observe os dados apresentados em Note e adote, na questao. Como o bronze
dilata mais do que o ferro, a barra vira para baixo.

HORA DA CHECAGEM

! Registro de duvidas e comentarios
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TEMA 4 Maquinas térmicas

A Revolucao Industrial, que ocorreu durante os séculos XVIII e XIX, foi influen-
ciada pelo desenvolvimento cientifico e pelas técnicas de producao e de con-
trole de maquinas movidas a vapor de dgua. Neste tema, vocé vai estudar como e
quanto calor pode ser convertido em trabalho.

‘? O QUE VOCE JA SABE?

A imagem abaixo reproduz um selo lan¢ado no Brasil em 2002. Nele pode-se
ver a famosa maria-fumaca, utilizada no Brasil na passagem do século XIX para o

século XX.

© Luiz Santos/Correios

Luiz Santos

Responda a seguir:
» Qual era a fonte de energia dessa locomotiva?

- Em sua opiniao, a fonte de energia das locomotivas e de outros meios de trans-
porte atuais ainda é a mesma?

- Como se transforma energia térmica em energia mecanica?

« Vocé conhece maquinas que utilizem energia térmica como fonte de energia?

Quais?
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Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

Calor como forma de energia

Como vocé viu, quando um sistema recebe calor, ele pode se expandir (aumen-
tar de volume) ou absorver essa energia e se aquecer.

Se esse sistema for composto por um S’ Pistdo

pistao com algum gas dentro do cilindro, Também chamado &mbolo, é uma peca que

esse gas poderd se expandir e movimen-  se move dentro de um cilindro.

tar o pistao, além de também se aquecer, vélvia de vela  véivula do

entrada de ar escape

acumulando parte dessa energia térmica.

© Daniel Beneventi

Como ele acumula energia em si mesmo,

cilindro

ela recebe 0 nome de energia interna do

injetor de

gas. Tem-se, assim, o principio da con- combustivel

pistao

servacao de energia térmica: o calor for-

manivela barra

necido a um sistema (Q) fica acumulado
na forma de variacdo da energia interna
(AU) ou é utilizado para gerar movimento,
realizando um trabalho 7 (1é-se “tau”), ou
gerando deslocamento.

Na linguagem matematica, pode-se escrever:
Q=1+AU

A 12 lei da termodinamica, Q = t + AU, é o principio da conservacao de ener-
gia aplicado a termodinamica. Define-se a eficiéncia ou o rendimento (R) de uma
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maquina como a relacao entre o trabalho (1) que ela realiza e a quantidade de calor
(Q) necessaria para isso.

Na linguagem matematica, escreve-se:

T

R—

Exemplo

Uma maquina térmica recebe 2.000 cal e realiza um trabalho de 2.000 J.

a) Quantas calorias ela armazenou na forma de energia interna?

Inicialmente, devem-se acertar as unidades, pois o trabalho realizado esta dado
em Joules. Como 1 cal equivale a 4 ], entao 2.000 J sao 500 cal.

De acordo com a 12 lei da termodinamica, Q = t + AU, entdo: 2.000 = 500 + AU.
Logo, AU = 1.500 cal.

b) Qual é o rendimento (eficiéncia) dessa maquina térmica?

Como o rendimento é definido por R:é, entao:

R= 220 _ 0,952 oy25%,
2.000 100

ATIVIDADE Calor e trabalho

Uma maquina térmica, como um motor a explosao, recebe 1.000 J de energia e
esquenta, acumulando uma energia interna de 400 J. Qual serd o trabalho realizado
por esse motor?
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\g# Termoelétricas

S
N

As usinas termoelétricas (ou termelétricas) sdo aquelas que transformam energia
térmica em energia elétrica. O esquema a seguir ilustra o funcionamento de uma delas.

O vapor ‘5
movimenta a A movimentacao da turbina aciona 2
. [
turbina. o gerador, que transforma energia 2
cinética em energia elétrica, que ¢ <
enviada para a rede. 5
l turbina gerador
caldeira
A queima do condensador R
combustivel
aquece a agua,
transformando-a ] N
em vapor X Depois de utilizado, o —=
' } vapor é enviado ao rede elétrica
y condensador e volta a
seu estado liquido.

fornalha x
A &gua retorna para a caldeira.

0 calor fornecido pela fornalha é absorvido por todo o sistema, particularmente pela 4gua na caldeira, que
@ esquenta até produzir um vapor a altissima pressdo. Esse vapor é soprado em uma turbina, que move o
gerador, gerando energia elétrica.

ATIVIDADE E Rendimento

Uma usina termoelétrica utiliza o diesel como combustivel. O poder calo-
rifico do diesel é de 9.000 cal/kg. Sabe-se que, para manter um aparelho fun-
cionando, seria necessario o consumo de 450 kcal. Se a usina utiliza 100 kg
de combustivel apenas para manter esse aparelho funcionando, qual sera sua
eficiéncia (rendimento)?
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Q PENSE

BRE...
., SO

As usinas térmicas emitem gases do efeito estufa, mas podem transformar
energia térmica em elétrica durante o ano todo, pois nao estdo sujeitas a influén-

cia do clima. Vocé acredita que essas usinas sao uma boa opg¢ao para a geragao de
energia elétrica?

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Calor e trabalho
Como Q =t + AU, entao 1.000 = t + 400 = t = 600 J.

Portanto, o motor sé utilizou 600 ] dos 1.000 que tinha disponiveis, o que mostra que o rendimento

) oot st AT s0o (R 690 _ 60
a maquina termica € balxo, apenas () = 1.000 —100 5

Atividade 2 - Rendimento

Se 1 kg de diesel libera 9.000 cal, entao 100 kg vao liberar 900.000 cal. Manter o aparelho em uso
utilizou 450.000 cal das 900.000 cal de que dispunha; logo, sua eficiéncia foi de 50%.

\;{X Registro de duvidas e comentarios

‘ ‘ CE_CEEJA_EM_Fisica_V2.indb 68 @ 3/13/15 1:18 PM‘ ‘



N | | [ | @ | I | | | |

UNIDADE 2 I I I I 69

‘ ‘ CE_CEEJA_EM_Fisica_V2.indb 69 @ 3/13/15 1:18 PM‘ ‘



NN | | ] | @ | I | |
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=) TEMAS
% 1. Ondas e suas caracteristicas

2.5So0m: energia sonora

3. Audicdo e fala

4. Geracdo de energia elétrica por meio de ondas
Introducdo

Nesta Unidade, vocé vai estudar o som. Vai ver que o som € um processo meca-
nico e conhecerd como ele pode ser produzido por meio de outras formas de ener-
gia. Também vai explorar as caracteristicas das ondas sonoras, que permitem
distinguir um som de outro. Finalmente, vai analisar como funciona a audigao e
alguns instrumentos musicais.

TEMA 1 Ondas e suas caracteristicas

A energia pode ser transportada de um ponto a outro de diversas formas. Ela
pode ser carregada por objetos, como a energia quimica armazenada numa bate-
ria ou num bujao de gas, mas também pode ir de um local a outro, mesmo que os
objetos nao saiam do lugar, por meio das ondas.

Nesta Unidade, vocé vai conhecer um pouco mais sobre as ondas, como som,
luz e calor, que transportam energia de um local para outro, sem precisar que a
matéria seja levada junto.

F'e 0 QUE VOCE JA SABE?

A imagem ao lado mostra uma jangada a
beira do mar. Sobre essa situagao, responda
a seguir:

©). L. Bulcdo/Pulsar Imagens

- E possivel observar ondas nessa praia? Onde?

« De onde vém as ondas do mar?

» O que produz o som da rebentacao das ondas?

« Como o som se propaga no ar?
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Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

Que onda é essa?

Quando o assunto é ondas, a primeira ideia que vem a mente sdo ondas na agua,
seja no mar, nos rios ou nos lagos. Porém, existem varias outras formas e tipos de
ondas, algumas que vocé percebe, outras que vocé nao consegue ver, ouvir ou sentir.

Vocé vive mergulhado num mundo de ondas. Além de se divertir com as ondas do
mar, pode ouvir musica por meio das ondas sonoras, enxergar com as ondas lumino-
sas, aquecer alimentos com as micro-ondas, e também ouvir radio, assistir a TV e falar
ao telefone com as ondas de alta frequéncia. Mas o que ha de comum a todas essas
ondas? O que é uma onda?

Uma onda é uma perturbagao (uma @
modificag¢ao) realizada num ponto qual-
quer do espaco, que se propaga para outro
local, transportando energia sem transpor-
tar matéria.

Como existem varios tipos de onda, cos-

© Michael Durham/Minden Pictures/Latinstock

tuma-se classifica-las de acordo com o meio

no qual elas se propagam. Desse modo, com > |

relagao a sua natureza» as ondas pOdem Ser Quando uma gota de chuva cai na superficie da dgua, ela pro-

mecanicas ou eletromagnéticas voca uma perturbacdo e transfere energia, produzindo um
pulso de onda.

Apesar de nao transportar matéria,
existem ondas que precisam de meios materiais para se propagar. As ondas do
mar, por exemplo, precisam da agua para se propagar, assim como o som precisa
de algum meio (em geral, o ar) para existir. Essas ondas sao chamadas de ondas
mecanicas. As ondas mecanicas, que alternam energia potencial e energia cinética,
se propagam apenas em meios materiais, nunca no vacuo (auséncia de matéria).

As ondas que transportam energia elétrica, térmica e luminosa sao ondas ele-
tromagnéticas. Diferentemente das ondas mecéanicas, além de se propagarem nos
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meios materiais (como ar, vidro, agua etc.), as ondas eletromagnéticas também se

propagam no vacuo.

Instrumento musical

Fala

[

Corda Ondas na agua

Sistema de
micro-ondas

Radio Lampadas Corpos aquecidos

Ondas sonoras, ondas numa corda ou na superficie da dgua sdo
exemplos de ondas mecanicas.

ATIVIDADE Ondas e mais ondas

Identifique, nas imagens a seguir, se a onda é mecéanica ou eletromagnética.

a) Ola humana numa partida de futebol.

© MIS/Imago Sport/Latinstock
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Ondas de radio, luz, calor e micro-ondas sdo exemplos de
ondas eletromagnéticas.

c) Luz ultravioleta.

© Sion Touhig/Getty Images

d) Raio-X.

© L. Bassett/Visuals Unlimited/Corbis/Latinstock

© Daniel Beneventi
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Faca uma relacao das varias ondas que podem estar ao seu redor neste momento.

\
Q

\o~ A formacdo dasondas

Como a energia nao pode ser criada
nem destruida, apenas transformada,
vocé pode se perguntar: De onde vem
a energia que a onda carrega? Qual é a
fonte de energia de uma onda’

n
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©

Toda onda tem uma fonte. Uma
pedra que cai ou o vento que sopra
deformam (perturbam) a superficie da
agua, funcionando como fonte de ener-

gla que transfere energia cinetica para Quando uma pessoa balanca uma corda esticada, transfere ener-

a3 gua, pro duzindo um pulso . E esga giacinéticapara elae produz um pulso que se propaga pela corda. A
. , - fonte desse pulso e da energia cinética que ele carrega é a pessoa,
energila que sera transportada, entao, pormeiodomovimentorealizado.

pela onda.

Quando essa fonte realiza um movi-
mento oscilatdrio, que se repete em
intervalos de tempo regulares, a onda
produzida é chamada de onda peri-
6dica. Uma onda periédica é o resul-
tado de uma sucessao de pulsos com

© Daniel Beneventi

o mesmo formato e a mesma duracao,
que se repetem em intervalos de tempo
regulares.
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ATIVIDADE E Fonte de onda

Identifique a fonte de energia das ondas mostradas nas figuras a seguir.

a) Ondas do mar. c) Som do piano.

© Galyna Andrushko/123RF
© BtazejLyjak/123RF

d) Luz da lampada.

© Thomas Dutour/123RF

© Wavebreak Media Ltd/123RF

Caracteristicas de uma onda

Amplitude

Quando uma pedra cai numa superficie liquida, ela produz um pulso que vai se
movimentando na superficie da agua. Quanto maior for a energia transferida pela
pedra a superficie, maior sera a sua deformacao e, portanto, a altura do pulso.

© Daniel Beneventi

amplitude

A amplitude da onda depende de sua energia: quanto mais energia, maior a amplitude.
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O mesmo acontece com as ondas do mar: quanto maior a onda, maior a quanti-
dade de energia que ela transporta. A altura da onda, medida a partir do ponto que
representa a superficie antes da perturbacao, da-se o nome amplitude. Portanto, a
amplitude da onda é definida pelo movimento da fonte que a produz e estd asso-
ciada a energia da onda.

'/— Crista

© Daniel Beneventi

Numa onda, existem pontos nos quais a ampli-
tude é maxima. Esses pontos podem estar aci-
ma ou abaixo da posicdo natural da superficie
(aquela em que ela esta antes da passagem da
onda). Os pontos mais altos da onda, nos quais
aamplitude é mdxima, sdo chamados de cristas
da onda, e os pontos mais baixos, nos quais a
amplitude também é mdxima, sdo chamadas
vales da onda.

ATIVIDADE B Quanta energia?

A figura ao lado mostra trés ondas se propa- A -/£oh--/T -4 \.-,-.I amplitude
gando no mesmo meio, com amplitudes diferentes. - 8
. . - . _.1 amplitude =
Qual delas carrega mais energia? Justifique. B °
I amplitude
C - .

Frequéncia (f) e periodo (T) de uma onda

A frequéncia (f) de uma onda mede o nimero de pulsos produzidos pela fonte em
cada segundo. Portanto, a frequéncia de uma onda é a mesma frequéncia da fonte
que a produz. Ja o periodo (T) de uma onda é a medida do tempo necessario para
que duas cristas ou dois vales consecutivos passem por um mesmo ponto do espago.
Assim como a frequéncia, o periodo de uma onda coincide com o periodo da fonte
que produz a onda. A relacao entre frequéncia e periodo é:

f: frequéncia. Medida em unidade inversa ao segundo (1/s);
ou seja, s™'. Essa unidade (s™) recebe o nome de hertz (Hz);

Fo 1
T T: medida de tempo. No Sistema Internacional de Unidades
(SI), ele € medido em segundos.
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Comprimento de onda ()

Ao se propagar em um meio, um pulso tem velocidade constante. Assim, a
distancia percorrida em determinado periodo também serd constante. O com-
primento de onda, representado pela letra grega A (1é-se “lambda”), é a distancia
que a onda percorre num intervalo de tempo correspondente a um periodo.

A figura a seguir mostra a onda de uma corda em dado momento. O pulso per-
corre 24 cm em 3 s. Com a ajuda da figura, sabendo que o lado de cada quadrado
corresponde a 1 cm, determine:

a amplitude da onda.

|

A

>

|

>

A

© Daniel Beneventi

O comprimento de onda pode ser visualizado como a distancia entre dois pontos
consecutivos de amplitude mdxima de uma onda periddica (duas cristas ou dois vales).

ATIVIDADE n Caracteristicas da onda

1cm

1

T

~ -

1cm

© Daniel Beneventi
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o comprimento de onda.

seu periodo e frequéncia.

Velocidade de propagacdo de uma onda

A velocidade de propagacao de uma onda é a velocidade de propagacao de
um pulso qualquer dessa onda. Para determinar sua velocidade, portanto, basta
utilizar a definicao de velocidade: dividir a distancia que o pulso percorreu pelo
tempo gasto. A velocidade de propagacao das ondas depende de varios fatores,
principalmente das caracteristicas do meio no qual ela estd se propagando.

© Daniel Beneventi

A velocidade de uma onda pode ser calculada a partir de um pulso qualquer. No caso mostrado na figura,
avelocidade daonda é de 2,0 m/s.

Partindo da definicao de comprimento de onda (distancia que a onda percorre
em um periodo), percebe-se que existe uma relacao entre a velocidade (v) e o com-
primento de onda ()):

v: velocidade da onda;
A: comprimento de onda;
T: periodo da onda;

f: frequéncia da onda.
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ATIVIDADE B Velocidade da onda

Uma onda de radio AM transmite em uma frequéncia de 100.000 Hz. Lem-
brando que as ondas eletromagnéticas se propagam com velocidade aproximada
de 300.000 km/s, determine seu periodo e seu comprimento de onda.

V)
47  DESAFIO

O ouvido humano consegue ouvir sons entre 20 Hz e 20.000 Hz aproximadamente. A velocidade
do som no ar é aproximadamente 340 m/s. O som mais grave que o ouvido humano é capaz de
ouvir tem comprimento de onda:

a) 1,7 cm c)17m e) 6.800 km
b) 58,8 cm d) 6.800 m

Fuvest 1991. Disponivel em: <http://www.fuvest.br/vest1991/provas/p1f91_06.stm>. Acesso em:17 out. 2014.
HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Ondas e mais ondas

a) Mecanica. c) Eletromagnética.
b) Mecanica. d) Eletromagnética.

Muitas ondas estao a sua volta, como as ondas eletromagnéticas de luz, ondas de radio e TV
entre outras. Também ha ondas sonoras o tempo todo a sua volta, sejam na forma de pessoas
falando ou apenas ruidos de carros, insetos, motores etc.

Atividade 2 - Fonte de onda
a) Vento. c) Cordas do piano.
b) Chuva. d) Filamento da lampada.

Atividade 3 - Quanta energia?

A onda c, pois possui maior amplitude.

Atividade 4 - Caracteristicas da onda

Como cada quadradinho corresponde a 1 cm, basta contar os quadrados para determinar que a
amplitude vale 3 cm.
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Contando os quadrados, entdo: A = 16 cm.

Como a onda percorre 24 cm em 3 s, entdo percorre os 16 cm (comprimento de onda) em
2 s, e seu periodo é de 2 s (T = 2 s). Sendo a frequéncia o inverso do periodo, logo: f = %, ou seja:
f=0,5Hz.

Atividade 5 - Velocidade da onda

O periodo é o inverso da frequéncia. Sendo assim, basta calcular:

TZEZ;:O,OOOOls
f 100.000
Como o comprimento de onda corresponde a distancia que a onda percorre em um periodo, aplica-
-se uma regra de trés simples: em 1 s, a onda percorre 300.000 km; entao, em 0,00001 s, ela percorre
3 km. Portanto, A = 3 km.

Desafio

Resposta c. Som mais grave é aquele de menor frequéncia (20 Hz), em oposi¢do ao som mais

agudo, de maior frequéncia (20.000 Hz). Portanto, como v = X - f, substituindo os valores dados:

340 — 1 - 20. Entdio, A = %: 17 m.

HORA DA CHECAGEM

L{X Registro de duvidas e comentarios
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‘ ‘ CE_CEEJA_EM_Fisica_V2.indb 80 @ 3/13/15 1:19 PM‘ ‘



N | | [ | @ | I | | | |

Som: energiasonora TEMA 2

81

Uma forma de interagir com o mundo é por meio do som. A comecar pela fala
e pela musica, ele pode fornecer uma série de informacoes sobre o mundo, como
distancias, dire¢oes, fontes sonoras etc. Neste tépico, vocé vai estudar o que é som

e algumas aplicacoes das ondas sonoras.

7 O QUE VOCE JA SABE?

A imagem ao lado mostra uma
orquestra sinfonica. Sobre esta e
outras situacoes semelhantes, res-
ponda a seguir:

« Se os instrumentos tocam a mesma
melodia, com as mesmas notas musi-
cais, como é possivel distinguir o som
de um piano do som de um violino,
por exemplo?

- Qual é a diferenca entre um som alto e um som baixo?
« Por que alguns sons sao agudos e outros sao mais graves?

» Qual é a fonte de energia para a producao dos sons?

© Chad Ehlers/Alamy/Glow Images

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria

suas respostas.
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\g# Ondas sonoras

\
W

Além de ondas eletromagnéticas, como
a luz, as ondas de radio e TV e outras, vocé
estd mergulhado em um verdadeiro mar de
ondas mecanicas de vibracao do ar. Pessoas
falando, ronco dos motores dos automoveis,
telefones celulares e alto-falantes em geral
sdo fontes de um tipo de energia mecéanica
bastante familiar, que € a energia sonora.

© Daniel Beneventi

Fonte sonora

Som é uma onda mecanica longitudinal (ou seja, a oscilacdo da pressao do ar se
da na mesma direcao de propagacao do som), que se propaga em solidos, liquidos
e gases, mas nao se propaga no vacuo. As frequéncias audiveis para o ser humano
variam de 20 Hz a 20.000 Hz.

> =
7 VOCE SABIA?

O som é uma onda mecanica cuja frequéncia varia entre 20 Hz e 20.000 Hz. A percepgao do
som ¢é diferente para distintas espécies vivas e também pode variar com a idade, no caso dos

seres humanos.
20 5.000 20.000 Frequéncia (Hz) l

Infrassons Sons Ultrassons

© Daniel Beneventi

v
Sons inaudiveis Sons audiveis Sons inaudiveis
para o ser humano para o ser humano para o ser humano

g™

A onda sonora é uma onda longitudinal, ou seja, a propagacao das ondas se da na mesma dire-
¢ao da perturbagao.

Compressao Rarefacao

© Daniel Beneventi

Sentido da propagacgao da onda sonora =————=>p

0 ar se concentra em certas regides (compressdo) e se espalha
mais em outras (rarefacdo).
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A imagem a seguir indica algumas faixas de frequéncia dos sons emitidos e

captados por alguns animais. Analisando a figura, responda: Quais desses animais

emitem sons que sao audiveis pelo ser humano? Justifique.

Humano

L | o500 3
B 20 20000

| 7.000 - 120.000

{ I 150 - 150.000

Golfinho | | | |

M 452-1.080 1

I 15 - 50.000

C"ao I I I : :

7.‘ 1 760 - 1.520 1 1

A 60 - 65.000

Gato 1 1 1 1 1
v | | 10.000 - 120.000
1 P 1,000 - 120.000

Morcego ; ; ; ; ;
0 100  1.000 10.000 100.000 Hz

Sons produzidos - Sons audiveis

© Daniel Beneventi

Como se produz o som

Todos os sons resultam de vibrag¢oes de algum objeto. Por exemplo, quando
vocé fala, a voz resulta da vibracao das pregas vocais, assim como ocorre com as

cordas de um violao ou as membranas de um alto-falante.
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Quando algum objeto vibra de forma completamente desordenada, diz-se que
o som produzido é um ruido, um som indesejado. Sons agradaveis em geral sao
constituidos por vibracoes periddicas; ja ruidos sao constituidos por vibragoes
nao periddicas.

Caracteristicas de uma onda sonora

Os diferentes tipos de som podem ser caracterizados por sua intensidade,
altura e timbre.

Intensidade do som

A intensidade sonora é chamada, no

© Daniel Beneventi

senso comum, de volume do som. E a ~som mais
propriedade que permite distinguir os intenso
sons fortes (mais intensos) dos fracos

(menos intensos), sendo uma proprie- ~sOm menos
dade ligada a energia e a amplitude de intenso

vibragao da onda. Ao que se chama SOm  guanto maior aamplitude da onda, maior sera suaintensidade (volume).
com volume alto, os fisicos chamam de

som com forte ou muita intensidade. Grandes amplitudes de onda dao origem a sons
muito intensos, enquanto pequenas amplitudes dao origem a sons pouco intensos.

A intensidade do som estd ligada a quantidade de energia sonora que atravessa
uma unidade de area. Essa intensidade estd diretamente vinculada a amplitude
da onda. Quanto menor a intensidade sonora, menores serao a energia e a ampli-
tude da onda. Se a energia carregada pela onda sonora for muito pequena, ela nao
conseguird sensibilizar as orelhas e nao podera ser escutada, ou seja, existe um
minimo de energia necessdria para que se possa ouvir um som.

Determina-se, entao, o nivel de intensidade sonora comparando a energia car-
regada por determinada onda sonora com o minimo de energia sonora necessario
para que se possa ouvir esse som.

A unidade de medida do nivel de intensidade ) )

d . . 1d . dad , Como a escala B é logarit-
sonora do Sistema Internacional de Unidades (SI) é o e, A0 Emes e S
Bel (B), mas o decibel (dB — um décimo de Bel) é mais 10% vezes mais, portanto,
utilizado. Quando um som tem 10 vezes mais energia 2B, ouseja, 20 dB a mais.
do que o outro, ele tem 1 B ou 10 dB a mais. Quando

tem 100 vezes mais energia, ele terd 20 dB a mais.
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A orelha humana precisa de uma energia minima para vibrar. Essa energia é
denominada limiar de audicao (10 dB) e suporta uma energia maxima (limiar de
dor), a partir da qual passa a sentir sensacoes desconfortaveis (80 dB).

80 dB = 8 B, ou seja, 108, 100 milhdes de vezes o limiar de 1 B.

Intensidade média de

alguns sons (em dB)

140 5

I | -

115 120 ——

110 ——— I N |

I D DS |

85 90 .y 5 ¥y | 5

75 [ D DS DS B

— b 5 5 § § BN
I 5 _§ 3 B |
I . 5 _§ §y 5 |
I 5 _§ 3 B |
N . 5 _§ §y 5 |
I 5 _§ 3 B |
I . 5 _§ §y 5 |
I .35 5y 5 |

Sirene Armas e
Lavadora Rua Secador = Show
Chuva Conversa de roupas congestionada de cabelo Trovéio de rock a mbgg ncia fg?t%?c?oe

Fontes: DANGEROUS Decibels. Disponivel em: <http://www.dangerousdecibels.org/education/information-center/decibel-exposure-time-guidelines/>;
BERSAN, Fernando. O decibel e seus mistérios - Parte Il. Disponivel em: <http://www.somaovivo.org/artigos/o-decibel-e-seus-misterios-parte-ii/>. Acesso em: 20 jan. 2015.

0 grafico mostra diferentes intensidades sonoras conhecidas. Um MP3 player no volume maximo pode prejudicar a audicdo tanto
quanto um trovdo. A energia sonora que ele transfere para a orelha é dez vezes maior do que a de um show de rock e mil vezes maior
do que ado transito intenso de uma grande cidade.

g PARA SABER MAIS

Poluicdo sonora

A poluicao sonora é fruto do ruido e pode se tornar uma das formas mais graves
de agressao ao homem e ao meio ambiente. Como a poluicao sonora nao deixa resi-
duos, existindo apenas no momento em que é produzida, é uma forma de poluicao
frequentemente negligenciada. No entanto, a exposicao repetida a essa forma de
agressao pode produzir efeitos cronicos prejudiciais a saide e ao meio ambiente.

Quando submetidos a sons muito intensos por tempo prolongado, a grande
quantidade de energia sonora exerce sobre o timpano uma pressao muito forte,
podendo gerar varios distirbios de salide relativos ao estresse, como irritacao, difi-
culdade de dormir etc. Por isso, é importante combater também a poluicao sonora.
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A tabela abaixo mostra alguns impactos do ruido na saude.

Impactos do ruido na saude

Nivel

Reacdo

Efeitos negativos

Exemplos de
locais

Até 50 dB(A)*

Confortavel (limite

da OMS).

Nenhum.

Rua sem trafego.

Acima de
50 dB(A)

O organismo humano comeca a sofrer o impacto do ruido.

de 55 a 65 dB(A)

A pessoa fica em
estado de alerta,
nao relaxa.

Diminui o poder de concentragao e
prejudica o trabalho intelectual.

Grandes escrité-
rios e empresas.

de 65 a 70 dB(A)

(inicio das
patologias liga-
das ao ruido)

O organismo tenta
reagir para se ade-
quar ao ambiente,

minando as defesas.

Aumenta o nivel de cortisona no
sangue, diminuindo a resisténcia
imunolégica. Induz a liberacdo de
endorfina, tornando o organismo
dependente. E por isso que muitas
pessoas sé conseguem dormir em
ambientes silenciosos com o radio
ou a TV ligados. Aumenta a con-
centracao de colesterol no sangue.

Terminais rodo-
viarios.

O organismo fica
sujeito a estresse

Aumentam os riscos de enfarte e
infeccoes, entre outras doencas

Ruas de trafego
intenso.

Acima de . .
70 dB(A) degenerativo algm re
de abalar o equili- sérias.

brio emocional.

para determinado som.

<http://wwz2.prefeitura.sp.gov.br//arquivos/secretarias/meio_ambiente/projetos_acoes/0004/capitulo5.pdf>. Acesso em: 17 out. 2014.

Analise a tabela e responda:

a) A partir de qual nivel de intensidade sonora o som passa a prejudicar a saude?

*dB(A) é um dos tipos de filtro usados para fazer medic8es em dB. Sua utilidade é adaptar a resposta sonora que um ser humano terd

Fonte: SA0 PAULO (cidade). Prefeitura Municipal. GEO Cidade de S&o Paulo. Disponivel em:

b) Quais sao os principais sintomas causados pelo excesso de exposi¢ao sonora?
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No seu dia a dia, vocé fica exposto a niveis altos de intensidade sonora? O que
pode ser feito para evitar isso?

Altura

Diferentemente do sentido popular, em que se confundem as expressoes
altura, volume e intensidade sonora, na Fisica, a altura do som esta ligada exclu-
sivamente a sua frequéncia. E ela que permite distinguir os sons baixos ou graves,
de baixa frequéncia, dos sons altos ou agudos, ou de alta frequéncia. A altura ou o
tom de um som depende apenas da frequéncia da onda sonora, e é a qualidade do
som que permite a orelha distinguir um som agudo de um som grave. ®

O som mais baixo (mais grave) que se consegue ouvir corresponde a frequén-
cia de 20 Hz, e o som mais alto (mais agudo), a de 20.000 Hz. A frequéncia da voz
masculina costuma variar entre 100 Hz e 200 Hz, e a da mulher, entre 200 Hz e
400 Hz. Portanto, a voz do homem costuma ser mais baixa — mais grave ou mais
“grossa”, no senso comum -, enquanto a da mulher costuma ser mais aguda -
mais alta ou “fina”.

frequéncia baixa — som grave
Q _I/_ 3 t
1S frequéncia alta — som agudo

IAVAVAAVI VAV VAV

A altura de um som depende apenas de sua frequéncia. O som representado na figura de cima seria mais grave
ou mais baixo do que o som representado na figura de baixo, ainda que ambos tenham a mesma amplitude.

© Daniel Beneventi
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ATIVIDADE B Alturado som

Analise a conversa da figura ao lado. Nela ha uma
contradicao entre a fala dos dois personagens. Seria
possivel o som estar alto, mesmo com baixo volume?

Esse som esta
muito alto!

Mas o volume
esta baixo!

© Daniel Beneventi

Timbre

As pessoas conseguem distinguir a voz umas das outras ou os sons produzidos

por diferentes instrumentos musicais, mesmo quando eles emitem a mesma nota,

em funcao de uma caracteristica
das ondas sonoras, denominada
timbre. O timbre funciona como
uma “impressao digital” de um
som, pois depende da fonte
sonora e da forma de vibracao
que produz o som. Essa dife-
renca na forma do pulso faz a
energia transportada pela onda
ser diferente, o que possibilita
ao cérebro identificar a fonte da
onda de seu timbre.

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - D4 para ouvir?

° _:_ diapaséo /\ /\ /\ /\
- VAR VAR VAR V/

T /w\\//w\\/w\\/w\\/

voz

© Daniel Beneventi

P P N
VAR AWATC WA WA

Cada instrumento faz o ar vibrar a sua volta de uma forma diferente. Isso torna
possivel distinguir o mesmo som emitido por diferentes fontes. Note que as on-
das sonoras tém a mesma amplitude maxima, a mesma frequéncia e o mesmo
comprimento de onda, mas os formatos de pulso sdo distintos.

Com excecao do morcego, que emite sons a partir do limite superior da audi¢gao humana, que cor-
responde ao valor de 20.000 Hz, todos os outros animais emitem sons audiveis (isto é, dentro do
intervalo de frequéncia audivel para o ser humano).

Atividade 2 - Estresse sonoro

a) Acima de 50 dB.

b) Segundo a tabela, perda de concentracao, diminuicao da resisténcia a doencas, aumento do

colesterol e dependéncia de endorfina.
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Dependendo do dia a dia, o nivel sonoro pode variar bastante. Em todos os casos, é bom verifi-
car os niveis de intensidade sonora no ambiente e utilizar os equipamentos de protecao individual
(EPIs) e os equipamentos de protecao coletiva (EPCs) recomendados.

Atividade 3 - Altura do som

A altura do som depende apenas de sua frequéncia e refere-se, fisicamente, ao fato de ele ser
agudo ou grave. Ja o volume, ou intensidade do som, refere-se a sua intensidade, ou seja, a ampli-
tude da onda sonora, a quantidade de energia mecénica que ela transporta. Entao, do ponto de
vista da Fisica, seria possivel um som ser alto e ter volume baixo; isso significa que ele tem alta
frequéncia (é agudo) e pouca intensidade.

HORA DA CHECAGEM

\’{) Registro de duvidas e comentarios
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TEMA 3 Audicdo e fala

Vocé vive numa sociedade audiovisual, na qual tanto a visdo como a fala e a
audicao sao supervalorizadas. A fala e a audigao, particularmente, permitem a todos
desenvolver a linguagem oral, tao utilizada como meio de comunicagao pela huma-
nidade, a ponto de gerar enormes dificuldades para aqueles que nao a possuem.

Neste tépico, vocé vai estudar o mecanismo da audicao e da fala humana.

‘? O QUE VOCE JA SABE?

Pensando sobre a situacao da foto
e outras situacgdes do seu cotidiano,
responda a seguir:
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« Como se produz a fala?

« Por que, em geral, a voz dos homens
é mais grave do que a das mulheres?

« Como ocorre a audicao?

- Por que as pessoas idosas escutam
menos do que as mais jovens?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria suas
respostas.

=~

=27
=z

— Afalahumana

Como vocé viu, para produzir sons, basta fazer algo vibrar em frequéncia audi-
vel. Pode-se fazer vibrar cordas, membranas, palhetas etc., e estas, por sua vez,
fazem vibrar o ar que esta a sua volta. A vibracao do ar transmite o som de um
local a outro do espaco.
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A fala é um bem social que se constréi individualmente. O desenvolvimento
da fala e da linguagem em geral foi fundamental para a evolu¢ao humana. Por
intermédio dela, pode-se ensinar e aprender muito. A fala, somada a audicao, é o
principal instrumento de comunicac¢ao da espécie humana.

A fala resulta de um processo complexo que envolve a movimentacao de apro-
ximadamente uma dizia de musculos, de forma articulada e concomitante.

Cavidade nasal

© Hudson Calasans

.\
Pregas *
vocais

Epiglote @

1 Os pulm@es ficam cheios de ar por meio da inspiracdo.

2 O musculo diafragma se movimenta, forcando a subida do ar.

3 Oarpassa pela traqueia até chegar a laringe.

4 Nalaringe, o ar passa pelas pregas vocais, antes chamadas “cordas vocais”.

5 As pregas vocais sdo, na verdade, membranas, que, vibrando pela passagem do ar, produzem sons.

6 Aboca, junto com os labios, a lingua e os dentes, completa o aparelho sonoro, amplificando e modu-
lando o som, que finalmente serd emitido, permitindo a comunicacdo oral.

7 A cavidade nasal ajuda a amplificar os sons vindos da laringe.

ATIVIDADE Sem voz

A sociedade em que vivemos é bastante audiovisual, ou seja, esta fortemente
apoiada na possibilidade de se comunicar com os outros por meio da oralidade
e da visao. Como é a vida de uma pessoa que nao consegue se comunicar dessa
forma? Como ela se comunica com as outras pessoas?
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\o» Vozeshumanas

A voz humana apresenta uma enorme variedade. Cada pessoa tem uma voz. O
timbre da voz depende do tamanho e da poténcia dos pulmoes e até do formato
da boca. Contudo, as diferencas de timbre entre as vozes masculinas, femininas e
das criangas podem ser explicadas pela formacgao das pregas vocais, que definem
a frequéncia com que a voz sera emitida pelas pessoas.

Com o envelhecimento, os pulmoes, as pregas vocais e outros érgaos importantes
no processo da fala vao se modificando, o que acarreta a mudanca da voz dos idosos.

Criancas

As pregas vocais sao
dobras de musculo
situadas no interior da
laringe. Sdo elas que

Mulheres

As pregas vocais das
mulheres crescem
menos do que a dos

Homens

A voz masculina é
mais grave que a
feminina porque a
laringe e as pregas

© Hudson Calasans

homens. Por isso, elas
tém a voz mais aguda,
ou seja, as mulheres
emitem sons de maior
frequéncia (aproxima-
damente o dobro da
masculina).

vocais dos homens
crescem mais do que
as das mulheres. Nos
homens medem entre
11 mme 16 mm e nas
mulheres, entre
8mme 11 mm.

determinam o tom de
voz, conforme seu
comprimento e sua
espessura. Nas das
criangas, em geral, elas
sdo curtas e finas, produ-
zindo uma voz aguda.

Agudo 100
Frequéncia da voz em Hertz

Criancas, homens e mulheres tém diferentes frequéncias de voz, devido a variacdes no desenvolvimento das pregas vocais,
como foi representado naimagem acima. As regides destacadas em azul indicam, aproximadamente, a borda e o formato das
pregas vocais, mas hd outros fatores que também interferem no tipo de som gerado por cada pessoa.
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Audicdo

\

Para estabelecer comunicagao oral com as pessoas, tanto quanto conseguir
falar, é importante também ouvir. A audicao é outro processo humano que envolve
uma série de musculos e um conjunto complexo de operacgodes, que culmina com a
interpretacdo do som pelo cérebro. E nele que comeca a fala e termina a audicao.

Na audicao, as ondas sonoras entram pela orelha e chegam ao canal auditivo. No
fim desse canal, fica a membrana do timpano. Se a onda sonora tiver energia sufi-
clente, a membrana vibra como um tambor quando atingida pelas ondas sonoras.
O timpano, por sua vez, transmite essas vibragoes a trés ossos bem pequenos (mar-
telo, bigorna e estribo, que ficam em uma parte da orelha, chamada orelha média).
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Primeiro, as vibragoes chegam ao martelo. Ele bate na bigorna, que passa sua
vibracao ao estribo. Ai comeca a orelha interna, formada pela céclea e pelos canais
semicirculares. A céclea é um tubo em forma de caracol que recebe as vibracoes
do estribo e as transforma em impulsos nervosos que sao enviados para o cérebro.
O cérebro, baseado nos seus conhecimentos prévios sobre a realidade do individuo,
interpreta o som.

A orelha (antes conhecida como ouvido), fundamental para a audicao, &€ uma
estrutura encontrada em todos os vertebrados. Ela é a responsavel nao apenas pela
audicao, mas também pelo equilibrio do corpo. Os canais semicirculares, que ficam
na regiao da céclea sao responsaveis pelo equilibrio. Em seu interior ha um liquido
cujo movimento informa ao cérebro a posicao da cabecga, além de mudancas subitas
de velocidade. Isso permite ao corpo perceber, por exemplo, que estd caindo.

Orelha ' Orelha ' Orelha '
externa média interna

© Hudson Calasans

Martelo Canais
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. + semicirculares
Bigorna !
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Timpano
Estribo

Estrutura do sistema auditivo.

MOMENTO 9\
CIDADANIA
Além de causas biolégicas e dos casos de surdez congénita, sons com altis-

sima intensidade, como explosoes, ou mesmo prolongada exposi¢ao ao barulho em
ambiente de trabalho, por exemplo, podem causar danos irreversiveis a audicao.

O artigo 208 do paragrafo IIl da Constituicao Federal diz que:

O dever do Estado com a educacao serd efetivado mediante a garantia de aten-
dimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia, preferencial-
mente na rede regular de ensino.
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Como a surdez é considerada uma deficiéncia, o Estado deveria garantir aten-
dimento educacional especializado aos surdos. Vocé acha que o estado esta cum-
prindo sua funcao, como determina a Constituicao brasileira? O que vocé acha que
poderia ser feito para ampliar o atendimento das pessoas com deficiéncia, e da
populacao em geral, nas areas de saude e lazer?

® | I | | | |

94

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Sem voz

Ha varias maneiras de se comunicar sem voz. Seria possivel utilizar textos, escrevendo o
que se deseja comunicar, ou mesmo usar mimica ou Libras, a linguagem brasileira de sinais,
por exemplo.

\fj Registro de duvidas e comentarios
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Geracdo de energia elétrica por meio de ondas TEMA 4

Existem muitas formas de gerar energia elétrica. Além das mais conhecidas,
como as usinas hidroelétricas e termoelétricas, também é possivel gerar energia
elétrica utilizando as ondas do mar. Neste topico, vocé vai estudar como isso pode
ser feito.

7 0 QUE VOCE JA SABE?

Analise a imagem a seguir e responda as questoes:

« O que vocé imagina que seja essa estrutura
vermelha boiando no mar?

« Vocé consegue imaginar algum mecanismo
que possa utilizar a energia cinética das

© Ashley Cooper pics/Alamy/Glow Images

marés para produzir energia elétrica?

» Existem usinas que ja geram energia elétrica
por meio do movimento das marés?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

Fontes alternativas de energia

A alternancia diaria entre as marés alta e baixa faz o nivel da agua do mar subir
e descer todos os dias em até 15 m de altura, dependendo da regido do planeta.
Paises como Portugal, Franca, Inglaterra, Japao e Estados Unidos ja utilizam a ener-
gia das ondas para gerar energia elétrica.
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Existem basicamente duas maneiras de aproveitar a energia das marés: pela
alternancia das marés e pela forca das ondas.

® | I | | | |

No sistema de alternancia das marés,
a energia elétrica é obtida de forma pare-
cida com o que ocorre numa usina hidro-
elétrica. Inicialmente, levanta-se uma
barragem, formando uma represa junto
ao mar. Quando a maré sobe, a dgua do
mar enche o reservatério. Na maré baixa,

© Daniel Beneventi

a agua é liberada e escoa por uma tubu-
lagdo, movimentando uma turbina e
gerando energia elétrica.

Quanto maior for o desnivel, ou seja, a diferenca de altura entre a maré alta e a
maré baixa, maior serd a geracao de energia.

Outra maneira de aproveitar a energia das marés é pela for¢a das ondas. Os
ventos transferem parte de sua energia cinética para a dgua do mar, formando as
ondas. Essa energia pode ser transformada em energia elétrica.

As turbinas séo do tipo

Dentro da cdmera de Wells, que giram sempre no

captura, o movimento das mesmo sentido, independen-

ondas pressiona o ar, que temente da diregéao do fluxo
A coluna de 4gua oscilante movimenta as turbinas. de ar que a atravessa. Assim

podem gerar energia quando
a onda sobe ou desce.

(CAQ) gera uma corrente de ar
de sentido alternado. Quando a
onda sobe, empurra o ar para
fora e, quando desce, suga o ar
para dentro, gerando um vento
que movimenta a turbina.

© Daniel Beneventi

Usina maritima de energia por compressdo do ar.
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Em um tipo de usina maritima de geracdo de energia elétrica, uma camara de
concreto construida na margem é aberta na extremidade do mar, de maneira que
o nivel da dgua dentro da camara suba e desca a cada onda sucessiva. O ar acima
da agua é alternadamente comprimido e descomprimido, acionando uma turbina
conectada a um gerador.

ATIVIDADE Qual fonte?

Muitas sao as chamadas fontes alternativas de energia. Além da energia das
marés, os biocombustiveis, o vento e a energia solar costumam ser lembrados
como fontes alternativas. Entre elas, qual vocé imagina que seria possivel utilizar
em sua regidao? Por qué?

®
M DESAFIO

Nao é nova a ideia de se extrair energia dos oceanos aproveitando-se a diferenca das marés
alta e baixa. Em 1967, os franceses instalaram a primeira usina “maremotriz”, construindo uma
barragem equipada de 24 turbinas, aproveitando-se a poténcia maxima instalada de 240 MW, sufi-
ciente para a demanda de uma cidade com 200 mil habitantes. Aproximadamente 10% da poténcia
total instalada sao demandados pelo consumo residencial.

Nessa cidade francesa, aos domingos, quando parcela dos setores industrial e comercial para,
a demanda diminui 40%. Assim, a producao de energia correspondente a demanda aos domingos
serd atingida mantendo-se

I. todas as turbinas em funcionamento, com 60% da capacidade maxima de producao de cada
uma delas.

II. a metade das turbinas funcionando em capacidade maxima e o restante, com 20% da capa-
cidade maxima.

III. quatorze turbinas funcionando em capacidade maxima, uma com 40% da capacidade
maxima e as demais desligadas.

Esta correta a situagao descrita

a) apenas em I.

b) apenas em II.

c) apenas em I e em III
d) apenas em Il e em III.
e eml, Il elll

Enem 2006. Prova amarela. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2006/2006_amarela.pdf>. Acesso em: 17 out. 2014.
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6: PENSE
< SOBRE...

As usinas maremotrizes sao novidade no Brasil e podem produzir, atualmente,
pouca energia. Reflita se o Brasil deve ou nao investir nessa tecnologia de geracao
de energia elétrica e por qué.

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Qual fonte?

Resposta pessoal. Procure refletir sobre as facilidades de utilizar essas fontes na regiao em que vive,
como proximidade com o mar (energia das marés), existéncia de ventos constantes (energia edlica),
producao de lixo organico (biocombustiveis) ou incidéncia de Sol ao longo do ano (energia solar).

Desafio

Alternativa correta: e.

I. Correta, pois a demanda aos domingos é 60% da capacidade total e 60% de 240 MW = 0,6 - 240 = 144 MW.

II. Correta, pois cada turbina tem capacidade maxima de 240 _ 10 MW. Com metade delas funcio-

nando, o total seria de 120 MW e faltariam 24 MW para completar os 144 MW. Se fosse utilizada a
outra metade a 20%, o total seria de 0,2 - 120 = 24 MW, que é o que falta.

III. Correta, pois, com catorze turbinas com capacidade maxima, teriam-se 140 MW, e 40% de uma
turbina corresponde a 4 MW. Assim, obtém-se os 144 MW necessarios.

\fj Registro de duvidas e comentarios
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= TEMAS
% 1. Aluz e suas propriedades

2. Fendbmenos 6pticos

3. Visdo e cores dos objetos

4, Luz: fonte de energia elétrica
Introducdo

Nesta Unidade, vocé vai estudar a luz. Vera que luz é mais uma forma de ener-
gia, a energia luminosa, e que é uma pequena parte de toda a energia radiante que
permeia o Universo.

No texto serd apresentado o conceito do que é luz e de como ela pode ser pro-
duzida por meio de outras formas de energia. Vocé também vai estudar como a
luz se propaga e quais sao os fendomenos a ela associados. Finalmente, vai analisar
como funcionam a visao e as cores.

Aluz e suas propriedades TEMA 1

Neste tema, vocé conhecerd a definicao de luz, estudard como é produzida e
quais os principais fendmenos associados a ela.

¥'2 0 QUE VOCE JA SABE?

A figura mostra um arco-iris
formado préximo ao edificio do
Congresso Nacional, em Brasilia.
Responda a seguir:

© Salomon Cytrynowicz/Olhar Imagem

» Quando é possivel observar um
arco-iris?

- De onde vém as cores que for-
mam o arco-iris?

« Qual é a cor do edificio do Con-
gresso Nacional?
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« Se o edificio do Congresso Nacional for iluminado a noite com luz verde e ama-
rela, como ja aconteceu, qual cor ele tera?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

Luz: energia luminosa como radiacdo eletromagnética

A visdo é o sentido que permite as pessoas interagir com objetos mais dis-
tantes. O tato e o paladar necessitam de contato para que possam ser percebi-
dos, enquanto o olfato e a audigao permitem a interagao com elementos rela-
tivamente proximos. Ja a visao possibilita a percepcao do que se vé diante do
nariz até estrelas e galaxias muito distantes, a bilhdes de anos-luz da Terra.
Isso ocorre porque a energia luminosa carregada pela luz é suficiente para atra-
vessar toda essa distancia e ainda sensibilizar os olhos.

Embora exista muita energia radiante no Universo, o olho humano reconhece ape-
nas uma parte dela, chamada de luz. Luz é energia radiante capaz de sensibilizar os
olhos, ou seja, € uma radiacao eletromagnética que nao precisa de meio material para
se propagar e cuja frequéncia se situa entre o infravermelho e o ultravioleta.

Tipo de radiacéo Rédio Micro-ondas |Infravermelho|  Visivel Ultravioleta Raios X Raios Gama %
Comprimento de 5 > N e " ” ™ s
onda em metros 10 10 10 0,5-10 10 10 10 =
2
©

Tamanho _ o
comparativo do ﬁ ® )} > )
comprimento ! ’ ;t o 4 £ §
de onda =
Prédios Pessoas Formigas Pontadaagulha Células Moléculas  Atomos Nucleos

Onda
eletromagnética

Mais
energético
| —

Menos
energético
—

Frequénciaem Hertz ~ 10* 108 10‘,2// \\\ 10" 10'° 10'® 10%°

. N
B ~
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Aluz corresponde a uma pequena parte do longo espectro de ondas eletromagnéticas existente.
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A luz é uma forma de energia que pode ser produzida com base em outras
formas de energia. O fogo, por exemplo, transforma a energia quimica em ener-
gia térmica e luminosa. O atrito entre duas superficies também pode transformar
energia mecanica em energia térmica e luminosa. Lampadas sao dispositivos que
transformam energia elétrica em energia luminosa. Ja os vaga-lumes sao insetos
que transformam energia quimica em energia luminosa.

ATIVIDADE Energia radiante

Observe a figura do espectro eletromagnético (p. 100) apresentada anterior-
mente e responda:

Quais sao os tipos de radiacao (energia radiante) identificados entre as ondas
eletromagnéticas?

Indique a fonte de energia envolvida na emissao de luz em cada caso apresentado.

a) Serra industrial. c) Pulseira luminescente.
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b) Vela acesa. ) Lampada incandescente.
é i l : 'i
o
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\
W

\_~ Classificacdo dos meios 6pticos

Aluz é uma forma de energia que se propaga de diferentes maneiras nos diver-
sos meios. Considerando a propagacao da luz, classificam-se os meios como trans-
parentes, transltcidos ou opacos.

Meios transparentes

Ao observar uma paisagem rural, é possivel vé-la com nitidez, pois o ar limpo é
um meio que permite a propagagao da energia luminosa de forma ordenada, sem
alterar significativamente sua trajetéria. Por isso, pode-se dizer que o ar é um meio
transparente.

V)
|
© Mauricio Simonetti/Pulsar Imagens

0 ar puro é um meio transparente e permite uma visdo nitida da paisagem.

Meios transparentes sao aqueles que permitem a pro-
pagacao da luz e a visualizacdo nitida dos objetos. Atra-

© Dwight Smith/123RF

vés dos meios transparentes, como ar, agua pura e lentes,
é possivel enxergar nitidamente os objetos.

Meios translucidos

Meios transltucidos sao aqueles que espalham a luz em
varias direcoes, dificultando a visualizacao dos objetos. Ao
observar um objeto através de meios translicidos, como
nevoeiro, neblina, vidros foscos ou jateados, ar ou dgua tur-

vos, papel de seda etc., é possivel ver os objetos, mas sem

Nos dias em que ha nevoeiro ou neblina,
nitidez. avisibilidade fica prejudicada, pois o meio
(ar) se torna translucido, deixando de ser
transparente.
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Meios opacos

Para se esconder de alguém, os lugares procurados sao
aqueles aonde a luz nao chega. Para isso, o melhor é ficar

© Kate Mitchell/Corbis/Latinstock

atras de objetos que nao permitem a passagem da luz.
Meios opacos, como madeiras, paredes de alvenaria etc., sao
alguns meios que nao permitem a propagacao da luz.

ATIVIDADE Que meio é esse?

Faca uma relacao de meios transparentes, translicidos

~ . . A arvore é um meio opaco.
€ Opacos que voce pode identificar na sua casa.

Principios da 6ptica geométrica
Propagacdo retilinea

Ao observar a luz passar por entre as

© anest/123RF

arvores numa floresta, pode-se perceber
que a luz se propaga em linha reta. Entre-
tanto, isso s6 ocorre quando o meio por
onde a luz se propaga é transparente. O
principio da propagacao retilinea estabe-
lece que, num meio homogéneo e trans-
parente, a luz se propaga em linha reta.

Luz na mata.
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Independéncia dos percursos

Com tantas fontes de luz funcionando
ao mesmo tempo, é facil imaginar que a luz
emitida por uma fonte acaba encontrando
outros feixes de luz pelo caminho. Observa-
-se neste caso uma importante propriedade
das ondas: quando dois feixes de luz em pro-
pagacao se encontram, um nao interfere na
trajetéria do outro, ou seja, a trajetéria de um

. ~ 4 s ez Quando dois ou mais feixes de luz se encontram, suas
feixe de luz nao é alterada pela trajetoria de trajetdrias ndo se alteram,
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outro feixe de luz.

Reversibilidade

O caminho que um raio de luz percorre nao depende do sentido de propagacao;
esse principio é facilmente observado quando duas pessoas conversam e se olham
em um espelho.

© gemenacom/123RF

Se a cabeleireira é capaz de ver o rosto da cliente no espelho, en-
tdo a cliente também é capaz de ver o rosto da cabeleireira.

Aplicacdes

Sombras

1l &
© Sergey Kolesnikov/123RF

A formacao de sombras é consequéncia da pro-
pagacao retilinea da luz. Sombra é a auséncia de
luz. E uma regido ndo iluminada que se forma atrés
de um objeto opaco posicionado no caminho da luz.
Quando os objetos envolvidos sao astros, como o
Sol e a Lua, ocorre um eclipse.

A sombra é a auséncia de luz e pode ser explica-
da pelo principio da propagacdo retilinea.
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Eclipses

Chama-se eclipse a passagem de um astro pela sombra de outro astro. Aqui na
Terra, enxergam-se apenas dois eclipses a olho nu: o eclipse da Lua e o eclipse do Sol.
Eclipse dalLua

Quando a Lua passa pela sombra da Terra, ela deixa de ser iluminada pelo Sol.

Nesse caso, tem-se o eclipse da Lua.

Terra

Sol

2Eclipse total: lua totalmente no interior do cone de sombra.

Dia Conede
sombra
'Eclipse parcial: lua parcialmente no interior do cone de sombra. da Terra

Lua’
/

Penumbra

© Hudson Calasans

Representagao fora de escala.

Eclipse do Sol

Durante o eclipse do Sol, a Lua projeta na Terra uma regiao de sombra e outra
de penumbra. Na regiao de sombra, o eclipse é total, enquanto na penumbra

ocorre o eclipse parcial.

Sombra projetada,
eclipse total

Sol

HuE Penumbra projetada,

eclipse parcial

© Hudson Calasans

Representacéo fora de escala.
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ATIVIDADE B Sombras

A figura a seguir mostra um menino e o
tamanho de sua sombra em dois horarios dis-
tintos de um dia. Sabendo que as duas som-
bras correspondem ao periodo da manha, qual
delas foi obtida mais cedo? Justifique.

© Hudson Calasans

Sombra 2

Sombra 1

M DESAFIO

A figura abaixo mostra um eclipse solar no instante em que é fotografado em cinco diferentes
pontos do planeta.

Trés dessas fotografias estao reproduzidas abaixo.

(96

As fotos poderiam corresponder, respectivamente, aos pontos:

a)III, Ve IL
b)II, Il e V.
c) I, IV e III.
d) 1,1 e IIL.
e),lleV.

Enem 2000. Prova amarela. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2000/2000_amarela.pdf>. Acesso em: 17 out. 2014.
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HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Energia radiante

Ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, visivel, ultravioleta, raios X e raios gama.

a) Serra industrial: energia mecanica. c) Pulseira luminescente: energia quimica.

b) Vela acesa: energia térmica. d) Lampada incandescente: energia elétrica.

Atividade 2 - Que meio é esse?

Dependendo do ambiente, podem-se observar situac¢oes diferentes. Em geral, o ar e alguns objetos
de vidro sao exemplos de meios transparentes. Paredes e objetos em geral constituem meios opa-
cos, enquanto um copo gelado ou vidro embacado seriam meios translicidos.

Atividade 3 - Sombras

A sombra 1, pois ela é maior, o que indica que o Sol estd mais perto do horizonte.

Desafio

Alternativa correta: a. A primeira foto corresponde a um observador préximo de um eclipse total, o
que corresponde ao observador III. A segunda foto corresponde a um observador que enxerga boa
parte do Sol, com a Lua ocultando uma pequena parte do seu lado esquerdo, o que corresponde ao
observador V. A terceira foto corresponde a um observador que enxerga boa parte do Sol, com a
Lua ocultando o seu lado direito, o que corresponde ao observador II.

( Registro de duvidas e comentarios
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TEMA 2 Fen6menos 6pticos

Quando a luz se propaga pelo espaco, pode interagir com varios meios e obje-
tos, podendo ocorrer, assim, diversos fendmenos. Neste topico, vocé podera estu-
dar alguns deles.

‘ 7 O QUE VOCE JA SABE?

A figura ao lado mostra algumas pedras de gelo flutu-
ando na agua. Sobre essa situagao, responda:

« A luz que ilumina o copo esta sendo refletida dentro e
fora da agua pelo gelo?

E
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« A luz que ilumina o copo esta penetrando na agua ou
esta sendo refletida pela superficie da agua?

» O gelo estd absorvendo a luz que ilumina o copo?
« A dgua esta absorvendo a luz?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

Reflexdao da luz

A reflexdo da luz é o retorno
da energia luminosa para a regiao
de onde velo, depois de atingir

© Tim Davis/Corbis/Latinstock

uma superficie entre.do.1s meios. """-&:""ﬂ#w
Ocorre quando a luz incide sobre
a superficie de separacao entre e ) g A Ao
dois meios e nao tem energia sufi-
ciente para atravessa-la, aconte-

cendo principalmente em superfi- A luz solar é refletida pelas aves em varias direcGes. Parte dela chega aos
. olhos do observador, permitindo que as aves sejam vistas. Outra parte pro-
Cl€s opacas. duz o reflexo das aves na agua.
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As leis dareflexao da luz

Quando a luz incide numa

superficie que separa dois Reﬂexao da luz

meios e é refletida, podem-se
observar dois fendomenos que .

-~
S

sempre acontecem e que sao - ity
sintetizados em duas leis, cha-

© Hudson Calasans

Raio refletido

/00 Angulo de
~

’/), oy reflexdao
~

madas leis da reflexao da luz. Angulo de

incidéncia
A primeira lei da reflexdo identS
da luz estabelece que o feixe de
luz incidente, a reta normal e o

feixe de luz refletido pertencem

Ponto de incidéncia

Elementos geométricos da reflexdo da luz. A reta normal (tracejada) é perpendi-
cular a superficie no ponto de incidéncia. O angulo de incidéncia é igual ao angulo
de reflexdo (i=").

a um mesmo plano.

A segunda lei da reflexao da
luz estabelece que, durante a reflexao da luz, o angulo de incidéncia i (formado entre
o feixe de luz incidente e a reta normal) e o dngulo de reflexdo r (formado entre o
raio refletido e a reta normal) tém sempre o mesmo valor. Matematicamente pode-se

escrever: i =T1.

REFLEXAO REGULAR E DIFUSA

Reflexao regular Reflexao difusa
(superficies microscopicamente lisas) (superficies microscopicamente rugosas)

© Hudson Calasans

A reflexdo da luz pode ser regular, quando mantém o formato do feixe incidente, ou difusa,
quando espalha a luz em varias diregoes. A difusao da luz é muito importante no processo de
visao, pois possibilita que um objeto seja visto de lugares diferentes.

\_~ Espelhos

Todos os dias, milhdes de pessoas se olham no espelho, seja ao ajeitar os cabelos
ou ao cuidar dos dentes. Espelhos sao encontrados em carros, transportes coletivos,
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garagens, e apresentam varias utilidades. O que valoriza muito um espelho é sua
capacidade de produzir uma boa imagem.

Sao chamadas de espelhos as superficies lisas ou polidas nas quais ocorre a
reflexao regular da luz, proporcionando a formagao de imagens nitidas.

Dependendo do formato da superficie do espelho, eles podem ser planos ou
esféricos (cOncavos ou convexos), entre outros formatos possiveis.

Espelhos planos

Os espelhos planos sdo relativamente faceis de construir e produzem imagens
nitidas e do mesmo tamanho do objeto que esta a sua frente, motivo pelo qual sdo
muito utilizados.

A imagem formada por um espelho plano é virtual, como se estivesse atras do
espelho. Por isso nao é possivel projetar a imagem gerada por um espelho plano
numa parede ou tela.

-1 Espelho plano -1 Espelho plano

Imagem
I o [ I I o i I
Distancia do o=i  Distanciada Distancia do o=i  Distanciada
objeto ao espelho imagem ao espelho objeto ao espelho imagem ao espelho

(€)  SEEaEE—

Aplicando as leis da reflexdo, pode-se construir
aimagem gerada para um ponto (a) ou para um
objeto (b) por um espelho plano. Ela é simétrica
em relacdo ao objeto, ou seja, a imagem parece
estar atras do espelho e a mesma distancia do
espelho do que o objeto estd (c). Além disso, a
imagem final é reversa, ou seja, os lados direito
e esquerdo ficam invertidos.

© The Maas Gallery, Loﬁdon/Br\dgeman Images/Keystone
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Aplicando as leis da reflexao, como Espelho
nas imagens anteriores, conclui-se Objeto 4 Imagem
que a imagem gerada por um espelho
plano é sempre virtual (formada atras
do espelho), direita (mantém o que

A\
© Daniel Beneventi

ATENGAO! 10AQU3TA

Caracteristicas da imagem
®Virtual ®Mesmo tamanho

baixo da imagem e o que estava em eDireta ¢ Reversa
cima no objeto na parte de cima da imagem), do mesmo tamanho que o objeto que
estd a frente do espelho e reversa (troca o lado direito pelo esquerdo e vice-versa).

ATIVIDADE Simetria

Numa revista em quadrinhos, um car-

estava embaixo no objeto na parte de

© Daniel Beneventi

. . a v a v
tunista desenhou um menino em frente de —_— <>
um espelho plano, cometendo alguns erros. N— N\—/

Assinale, na figura, quatro erros relaciona-
dos com as propriedades das imagens geradas por espelhos planos. Em seguida,
escreva o nome deles, justificando sua resposta. ®

Espelhos esféricos

Espelhos esféricos sdo instrumentos de larga aplicagao nos mais diversos sis-
temas que constituem o cotidiano. Fardis e retrovisores nos meios de transporte,
espelhos de dentistas e esteticistas, telescépios etc. sao exemplos de instrumentos
que utilizam a reflexao da luz em superficies esféricas.

Dependendo de sua curvatura, eles podem ser céncavos ou convexos. Os espe-
lhos convexos sempre produzem imagens pequenas e diretas dos objetos, ja os
espelhos concavos podem produzir varios tipos de imagens.
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(a) Espelho convexo (b) Espelho concavo
O feixe de luz refletido diverge O feixe de luz refletido converge

© Hudson Calasans

Fotos: © Eduardo Santaliestra

0 espelho convexo espalha a luz (a) e produz imagens direitas e menores do que o objeto (c), enquanto
o espelho céncavo concentra a energia luminosa (b) e pode ampliar aimagem (d).

Identifique o tipo de espelho utilizado para produzir cada imagem mostrada a
seguir. Justifique sua resposta.

a)

© Chris Sattlberger/SPL/Latinstock

© Juca Varella/Folhapress
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© antikainen/123RF

© Oksana Tkachuk/123RF

© David Page/Alamy/Glow Images

Refracdo

Lentes, lupas, vidros, e mesmo o
arco-iris e o olho humano, sdo exemplos
de fendmenos associados a refragao. A
refracao da luz é a passagem da luz de
um meio para outro com propriedades
fisicas distintas. Em geral, ela vem acom-
panhada de uma mudanca na diregao e
na velocidade de propagacao da luz.

Na trajetéria até nossos olhos, a luz
muitas vezes acaba atravessando varios
outros meios, além do ar, como as lentes
de 6culos ou de contato, a 4gua, o vidro das
janelas, celulares e relégios. Até mesmo
dentro de nossos olhos ela atravessa

Reta <
normal -

1
Raio incidente

e

1
1
1 -
1
1

1
1
1 Angulo
1de refracdo
1

A refracdo da luz geralmente vem acompanhada por uma mudanca
na velocidade e na direcdo de propagacdo da luz. Quando a luz vai do
ar para a agua, ela se afasta da superficie, aproximando-se da reta
normal, e diminuindo o angulo de refracdo. Quando ela vai da aqua
para o ar, acontece o contrdrio.

3/13/15 1:21 PM ‘ ‘
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varios meios antes de formar uma imagem. Toda vez que a luz passa de um meio
para outro, ela sofre uma refracao.

indice de refracdo

A capacidade de um meio deixar a luz passar é medida por uma grandeza cha-
mada indice de refragao absoluto. Esse indice é representado pela letra n, e esta-
belece uma proporcao entre a velocidade da luz no vacuo (c) e a velocidade da luz
no meio (v).

n=—
Vv

Quanto maior for o indice de refracdo, menor serd a velocidade da luz no meio

e maior sera o seu desvio.

Comportamento da luz §
c Velocidade da luz A - :
Meio (km/s) n Angulo de refracao
Ar 300.000 1,00 Nao acontece refragao
em um mesmo meio.
Agua 225.000 1,33
! Ar
60°
Vidro 200.000 1,50
4 Ar
60°
Diamante 124.000 2,42

Fonte: KNIGHT, Randall D. Fisica: uma abordagem estratégica, v. 2. 2. ed. Sdo Paulo: Bookman, 2009.

A velocidade daluz no ar é praticamente a mesma que no vacuo (299.900 km/s), enquanto materiais como o dia-
mante podem reduzir a velocidade da luz em quase 60%. Além disso, quando a luz muda o meio de propagacdo,
elatambém altera sua direcdo de propagacdo. Note que, guanto maior o indice de refracdo, maior o desvio daluz.
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A luz vermelha se propaga em um determinado vidro com velocidade de
200.000 km/s. Sendo 300.000 km/s a velocidade da luz no vacuo, determine o indice

Exemplo

de refracao absoluto do vidro para a luz vermelha.
300.000 1s
200.000 ™

ATIVIDADE B Pescaria

Os indigenas, quando vao pescar, sabem que nao

C ~
Como n=—, entao: n =
v

© Daniel Beneventi

devem arremessar a lanc¢a no local em que obser-
vam o peixe, pois desse modo nao conseguem pega-
-lo. Algumas etnias explicam tal fendmeno dizendo
que é preciso acertar a alma do peixe, e nao seu
corpo, ja que eles ndo andam juntos, mas préximos.

Supondo que o indigena esteja vendo o peixe conforme a figura acima, consulte
a tabela Comportamento da Luz (p. 114) e responda: aonde ele deve arremessar a
lanca para acertar o peixe: a frente ou atras da imagem que ele esta enxergando? ®

\_» Dispersaodaluz

A luz do Sol ou das lampadas que iluminam o ambiente é composta de diferen-
tes cores que constituem a luz branca. Ao atravessar objetos, por exemplo, prismas
ou cristais, a luz branca se separa em varias cores distintas. A dispersao da luz é
um caso particular da refracao.

luz solar
(branca)

© Daniel Beneventi

<—vermelho
<— laranja
<—amarelo
<— verde
-<— azul
-<—anil

Dispersdo da luz num prisma: quando
um feixe de luz branca passa por um
prisma, é possivel observar a decom-
posicdo da luz branca em varias cores
. diferentes, como vermelho, laranja,
~— violeta amarelo, verde, azul, anil e violeta,
entre outras.

prisma de vidro
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Isso também ocorre quando a luz atravessa uma mancha de éleo no chao. O
arco-iris também é um exemplo de dispersao da luz nas gotas de agua que com-
poem a chuva ou no ar préximo a uma cachoeira.
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Dispersdo da luzem mancha de éleo. Dispersdo da luz em gotas de agua em uma cachoeira.

As lentes sdo os instrumentos épticos de mais larga aplicacdo. Elas podem ser
encontradas em éculos, binéculos, telescédpios, microscépios, maquinas fotografi-
cas, lunetas e varios outros aparelhos.

Lentes sdo elementos épticos transparentes limitados por duas superficies,
sendo pelo menos uma delas esférica. Em geral, as lentes sao de vidro ou acrilico.

Tipos de lente

As lentes podem ser convergentes ou divergentes. Elas podem ter diferentes for-
matos, mas nas lentes convergentes a borda é sempre mais fina do que o centro. Ja
as lentes divergentes apresentam as bordas sempre mais grossas do que o centro.

LENTES CONVERGENTES LENTES DIVERGENTES

|

biconvexa plano-convexa  concavo-convexa bicéncava plano-cdncava  convexo-cdncava

© Daniel Beneventi

P
P |
.
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As lentes convergentes concentram o feixe paralelo da luz incidente num
ponto, chamado foco da lente. Assim como os espelhos concavos, elas podem
produzir varios tipos de imagens, sendo que algumas delas podem ser projetadas
numa tela. Por isso, sao muito utilizadas em projetores de slides, filmes etc.

(a) (b)

Lente convergente Lente divergente

Lentes convergentes

o)
c
T
0
fo
T
)
c
=]
]
°
=
T
(©]

A lente convergente (a) concentra os raios paralelos de luz num ponto, chamado foco da lente, enquanto a lente divergente (b)
espalha os raios de luz como se eles saissem de um ponto.

Lentes divergentes

As lentes divergentes espalham a luz no espago, como se toda luz partisse do
ponto chamado foco da lente. Assim como os espelhos convexos, elas s6 produzem
imagens direitas e menores do que o objeto a sua frente, e ndo podem ser projetadas.

Lente convergente Lente divergente

O e szl | ' ;
cflE g fg i S, PE

SRR Sk =
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© Andrew Lambert Photography/SPL/Latinstock
© Andrew Lambert Photography/SPL/Latinstock

Devido a suas caracteristicas distintas, as lentes produzem imagens diferentes de um mesmo objeto. As lentes con-
vergentes, como os espelhos concavos, produzem diferentes tipos de imagem, como a parte central da foto, que é
maior e direita. As lentes divergentes produzem sempre uma imagem direita e menor do que o objeto.
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ATIVIDADE n Qual é alente?

A figura a seguir mostra uma pessoa segurando duas lentes diferentes diante
dos olhos. Identifique qual delas é convergente e qual delas é divergente. Justifique
sua resposta.

© Eduardo Santaliestra

Absorcdo

A absorcao da luz é um fendmeno muito importante para a manutencao da
vida na Terra. As plantas verdes (que tém clorofila) absorvem a energia luminosa
que vem do Sol e, por meio da fotossintese, transformam-na em energia quimica,
que sera a base da alimentacao de varios seres vivos na Terra. O ar, a agua e o solo
também absorvem a luz (assim como radia¢oes de outras frequéncias) e a transfor-
mam em calor, ajudando a controlar a temperatura do planeta.

Na reflexao e na refragdo, a luz incidente continua como luz apés refletir ou
refratar. Ja a absorcao da luz envolve sua transformagao em outra forma de energia.
Ou seja, a energia luminosa transforma-se em energia térmica, quimica ou elétrica.

©NASA

e 3

© Zig Koch/Opcdo Brasil Imagens

A absorcdo permite o aquecimento de dgua nas casas e o funcionamento dos satélites artificiais.
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Fisica — Volume 2

Principios da luz

Esse video trata de temas como o conceito e as propriedades da luz e discute, por meio de
exemplos do dia a dia, alguns conceitos estudados, de modo a auxilid-lo a compreender os
conteudos abordados nesta Unidade. Enquanto assiste, vocé pode anotar possiveis davidas e
comentarios para levar posteriormente aos professores do CEEJA.

ATIVIDADE | 5 [ECIEXSEGInuny

Identifique que tipo de fendmeno 6ptico estd envolvido em cada situagao a seguir.

a) Ampliacao da imagem por uma lente. c) Fotossintese.

© Hudson Calasans

Gés carbonico

© Daniel Beneventi

Luz solar\

h Agua

Glicose
(agtcar)

‘* Agua

Gas oxigénio

b) Imagem formada no capacete d) Formacao do arco-iris.
do astronauta.

© NASA

© imagebroker/Alamy/Glow Images
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HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Simetria

No chapéu as linhas nao estdo reversas; o olho esquerdo e o direito ndo estao reversos; o brinco na
orelha estd invertido; a boca ndo tem simetria.

Atividade 2 - Espelhos

a) Concavo (imagem maior).

b) Convexo (imagem menor e direita).
c) Plano (imagem do mesmo tamanho).
d) Concavo (imagem maior).

e) Concavo (imagem invertida).

Atividade 3 - Pescaria

O indigena deve atirar a langa um pouco antes da posicdo na qual ele enxerga o peixe, pois,
quando a luz sai da dgua em direcao aos olhos do indigena, sua direcao se altera, ficando mais
préxima da superficie, o que pode ser observado na figura do angulo de refracao, apresentada no
exercicio. Veja a seguir uma versao explicativa da mesma figura.

© Daniel Beneventi

caminho real da luz

Atividade 4 - Qual é a lente?

A lente do olho esquerdo é divergente, pois o olho parece pequeno. A lente do olho direito é con-
vergente, pois o olho parece grande.

Atividade 5 - Qual é o fendmeno?

a) Refracdo da luz na lente convergente.
b) Reflexdo da luz no capacete.
c) Absorgao da luz na fotossintese.

d) Dispersao da luz no arco-iris.
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TEMA 3 Visdo e cores dos objetos

Embora muita gente acredite que simplesmente “enxergamos com os olhos”, na
verdade os olhos apenas captam e dirigem a luz. Enxergar, ou seja, dar sentido as
imagens que os olhos captam, é uma funcao que nao se realizaria sem o cérebro.

Neste tdpico, vocé vai estudar como se enxergam os objetos e suas cores.

7 O QUE VOCE JA SABE?

A figura abaixo mostra um trabalhador puxando um carrinho com caixas de ver-
dura num entreposto paulista.
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Considerando a imagem e outras situagoes do cotidiano, responda:

- O trabalhador consegue enxergar as caixas sobre o carrinho que ele esta
puxando?

« E as verduras que estao do lado direito da imagem, ele consegue enxergar?
» O que é necessario para que ocorra a visao?

- Por que vocé nao enxerga no escuro?

- Um objeto que vocé enxerga azul reflete ou absorve a cor azul?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.
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[E |
FOITtES de |UZ Fonte primaria

© Hudson Calasans

Para que as pessoas consigam ver, é
necessaria a existéncia de uma fonte de luz.
Por essa razao, nao € possivel enxergar no
escuro. Nem todos os objetos sao capazes de

emitir luz; entretanto, num ambiente claro,

A luz reflete na fonte

€ possivel enxerga-los. Por isso, dividem-se . . condsria  secundiria e atinge os olhos
os objetos visiveis em dois grupos:

I aqueles que emitem luz (corno o Sol. as S6 é possivel enxergar aluz que atinge nossos olhos.
° )
estrelas, as lampadas acesas etc.) sao chamados de fontes primarias de luz;

II. aqueles que nao sao capazes de emitir luz e apenas refletem a luz que os atinge
(como a Lua, os planetas, uma lampada apagada, outros corpos e objetos em geral
de nosso cotidiano), sao chamados de fontes secundarias de luz.

ATIVIDADE Fontes de luz

Observe o ambiente ao seu redor e procure identificar quais sao as fontes pri-
marias e as fontes secundarias de luz.

\_~ Visdo e cores dos objetos

Além de uma fonte de luz, para que ocorra a visao, é necessdria a presenca de um
observador. A luz que vocé enxerga é aquela que atinge seus olhos, vinda de alguma
fonte de luz, primdria ou secundaria. As cores dos objetos sdo dadas pelas cores da luz
que sao refletidas por eles.

© Daniel Beneventi

LUZ BRANCA

LUZ AZUL

Alimagem de um objeto depende da luz que nele incide, bem como das propriedades de reflexdo e absorcdo desse
objeto. Aimagem da macd pode depender do tipo de luz branca incidente (solar ou artificial), e aimagem do meldo
muda de acordo com a cor da luz utilizada, azul ou branca.
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Assim, se um objeto iluminado com luz branca (que é
uma mistura equilibrada de todas as cores de luz) parece
branco, é porque ele reflete todas as cores, e a mistura
delas parece branca. E por isso que as cores mais claras
“esquentam” menos: elas refletem mais energia luminosa.

Se um objeto parece preto quando iluminado com
luz branca, é porque ele absorve todas as cores e pouco
reflete. E por isso que as cores mais escuras “esquentam”
mais. Elas absorvem a energia luminosa, transformando-a
em energia térmica.

Se um objeto parece vermelho quando iluminado com
luz branca, é porque ele absorve todas as cores menos a
vermelha, que é refletida, sendo a cor captada pelos olhos
de um observador.

Se esse objeto for iluminado com luz amarela, por
exemplo, ele vai absorvé-la e nao vai refletir nada, tor-
nando-se negro. A rigor, sao os pigmentos, substancias
coloridas contidas nos objetos (e que definem suas cores),
que possuem um poder seletor sobre as radiag¢des lumi-
nosas que os atingem. Cada pigmento absorve, reflete
ou refrata a luz incidente. Adicionando pigmentos com
caracteristicas de selecao diferentes, obtém-se uma maior
subtracao de radiacoes, até o caso da absorcao total, que
corresponde a visao do preto.

%

i

LUZ AZUL LUZ AZUL

O corpo nao reflete luz,
portanto, pareceré negro

LUZ BRANCA

~f
i

LUZ BRANCA

- Vermel

~

o

LUZ BRANCA

© Daniel Beneventi

No cotidiano, como os objetos sdo pintados ou tingidos com misturas de pig-

mentos, quando se ilumina um objeto vermelho com luz azul, por exemplo, acaba-

-se vendo alguma cor, pois, mesmo sendo vermelho, o material apresenta alguns

pigmentos de outras cores, que refletem um pouco de luz.
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ADICAO E SUBTRACAO DE CORES

Existem dois processos de mistura de cores: adicao de cores, que ocorre quando se mistura
luz, e subtracao de cores, quando se misturam pigmentos (tinta). Na adicao (a), a cor resul-
tante é sempre mais clara que as duas misturadas (por isso chama-se adigao; fica mais claro),
e, na subtracao (b), a cor resultante é, em geral, mais escura (por isso subtragao, pois fica cada
vez menos claro).

© Daniel Beneventi

(2) (b)

ATIVIDADE Quais cores?

Numa festa, visando criar um clima diferente, Jorge resolveu utilizar apenas
lampadas com luz monocromatica vermelha. Nessa situacgao, de que cores parece-
ria o vestido preto, branco e vermelho de Patricia? Justifique sua resposta.

\_~ 0olhohumano

Embora seja bastante complexo, o olho humano se comporta como uma camara
escura que possui uma lente convergente na sua entrada, focalizando a imagem na
retina. ApoOs passar pela cérnea e penetrar no olho pela pupila, que funciona como

S’ Camara escura
Caixa ou sala com um orificio que permite a entrada de
luz, vinda de um lugar externo. Dentro da camara, a ima-

gem do ambiente externo serd vista invertida.

© Fernando Chui
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um diafragma, a luz atravessa o cristalino, que fun- S’ Diafragma
clona como uma lente convergente.

126

Dispositivo de maquinas foto-
graficas que abre e fecha para

O cristalino focaliza e projeta a imagem na regular a quantidade de luz,

retina, que é como uma tela dentro do olho. Essa

imagem formada é invertida. Na retina, a ima-

gem é transformada em sinais elétricos que sao transmitidos pelo nervo éptico
ao cérebro, o qual interpreta a imagem corretamente.

Cristalino

Cérnea : Imagem

© Hudson Calasans

Cornea

fris

© Hudson Calasans

Pupila

Cristalino
Nervo 6ptico

ATIVIDADE Nossos olhos

Quando vocé estd num ambiente claro e entra num ambiente escuro, a prin-
cipio ndo consegue enxergar praticamente nada. Depois de algum tempo, passa a

enxergar um pouco melhor.

Por que isso ocorre?
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Qual parte do olho é responsavel por isso?

Disturbios da visao

Muitas pessoas apresentam alguma dificuldade para enxergar bem em razao
de algum problema ocular. Dentre esses problemas, os mais comuns sao a miopia,
a hipermetropia e o astigmatismo, associados a alguma anomalia no globo ocular.

© Fernando Favoretto/Criar Imagem

.

5 5-) — : - <
visao saudavel hipermétrope astigmatico

Como seria a visdo miope, hipermétrope e astigmatica, comparada com uma visdo sem qualquer problema.

Na miopia, o olho é um pouco mais comprido do que a média, fazendo a ima-
gem se formar antes da retina. Nesse caso, a pessoa enxerga bem o que esta perto,
mas nao enxerga o que esta longe.

Miopia

Lente corretiva

© Hudson Calasans
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No caso da hipermetropia, o olho é um pouco mais curto do que a média,
fazendo a imagem se formar depois da retina. Nesse caso, a pessoa enxerga bem o

que estda longe, mas nao o que esta perto.

128

Hipermetropia

Lente corretiva

© Hudson Calasans

J& no astigmatismo, o problema estd na ma-formacao da cérnea, o que provoca
o espalhamento da luz no olho, gerando varias imagens ou uma imagem distorcida
do mesmo objeto. Nesse caso, a pessoa enxerga a imagem malformada ou com

“fantasmas”.

Astigmatismo .
g Lente corretiva

© Hudson Calasans

Os disturbios da visao podem ser corrigidos com o uso de lentes. Para a miopia,
sao indicadas as lentes divergentes; para a hipermetropia, as lentes convergentes;
e, para o astigmatismo, lentes cilindricas corretivas. E comum haver pessoas que
precisam utilizar lentes que combinem correcao esférica (de miopia ou hiperme-
tropia) com a correcao cilindrica do astigmatismo.

ATIVIDADE n Disturbios da visao

Se vocé der um texto para uma crianca ler e observar que ela aproxima
demasiadamente o texto do rosto, podera suspeitar de que existe uma grande
possibilidade de ela ter um disturbio da visao.
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Qual seria esse distlirbio?

Que tipo de lente poderia ser recomendada?

Qual seria a melhor solucao para uma crianga nessa situacgao? Justifique.

v

Certo professor de fisica deseja ensinar a identificar trés tipos de defeitos visuais apenas
observando a imagem formada através dos 6culos de seus alunos, que estdo na fase da adoles-
céncia. Ao observar um objeto através do primeiro par de éculos, a imagem aparece diminuida.
O mesmo objeto observado pelo segundo par de 6culos parece aumentado e apenas o terceiro
par de 6culos distorce as linhas quando girado. Através da andlise das imagens produzidas por
esses 6culos podemos concluir que seus donos possuem, respectivamente,

DESAFIO

r N

\ J

(Primeiro par de\ (Segundo par A (Terceiro par de\

oculos: de 6culos: oculos; quando

imagem imagem movimentado:

diminuida aumentada imagem

\ JiN ) elstor0|da )
a) miopia, astigmatismo e hipermetropia. d) hipermetropia, astigmatismo e miopia.
b) astigmatismo, miopia e hipermetropia. e) miopia, hipermetropia e astigmatismo.

c) hipermetropia, miopia e astigmatismo.

Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP), 2009. Disponivel em: <http://www.cneconline.com.br/exames-educacionais/vestibular/
provas/sp/puc-sp/2009/fase-unica/puc-sp-2009-1-prova-conhecimentos-gerais-c-gabarito.pdf>. Acesso em: 27 jan. 2015.

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Fontes de luz

Resposta pessoal. Seguem alguns exemplos: as fontes primarias podem ser o Sol, lampadas ace-
sas, fogueiras e velas. As fontes secundarias sao praticamente tudo o que vocé observa (menos as
fontes primarias).
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Atividade 2 - Quais cores?

A cor preta, que absorve todas as outras, continuaria preta, pois absorveria a luz vermelha emitida pela
lampada. A cor branca ficaria vermelha, pois reflete qualquer cor pela qual for iluminada; e a vermelha
continuaria refletindo o vermelho. Portanto, o vestido ficaria apenas preto e vermelho.

Atividade 3 - Nossos olhos

Quando vocé estd num ambiente claro, suas pupilas se contraem, dificultando a passagem da
luz. Porém, na auséncia de luz, elas relaxam, aumentando de didmetro, melhorando a visdao no
escuro por permitir a entrada de mais luz.

A pupila é a parte do olho responsavel pela regulacdo da quantidade de luz que entra nos olhos.

Atividade 4 - Disturbios da visao

A crianca pode ter miopia, pois ndo enxerga o que esta longe e precisa trazer o texto demasia-
damente préximo aos olhos.

O tipo de lente que corrigirad seu problema serda uma lente divergente.

Nesse caso, o melhor a fazer é leva-la a um oftalmologista; se ela realmente tiver miopia, o
médico dara as orientacdes necessarias.

Desafio

Alternativa correta: e. A primeira lente é divergente (produz imagem menor), logo o problema é
miopia. A segunda imagem é maior, logo a lente s6 pode ser convergente, e o problema, hiperme-
tropia. A terceira imagem é distorcida, portanto a lente é cilindrica, e o problema é astigmatismo.

\f/\ Registro de duvidas e comentarios
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Luz: fonte de energia elétrica TEMA 4

As formas de energia sdo intercambidveis, ou seja, sdo geradas uma por meio
da outra.

Neste tema, vocé vai estudar como transformar energia luminosa (radiante) em
outras formas de energia, inclusive elétrica.

‘? O QUE VOCE JA SABE?

A figura ao lado mostra uma usina
que gera energia elétrica. Sobre essa
situagao, responda:
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» Qual seria a fonte de energia dessa
usina?

» Qual mecanismo que vocé conhece é
capaz de transformar energia luminosa

em energia elétrica? o3 e el .

« Vocé acha que seria possivel fornecer energia elétrica para uma cidade como Sao
Paulo utilizando como fonte apenas a energia solar?

Depois de estudar o tema, releia seus apontamentos e pense se vocé alteraria
suas respostas.

p
=2

\_~ Ousodas célulasfotoelétricas

Assim como outras formas de energia, a luz também pode ser transformada
em energia elétrica. No entanto, por ser relativamente cara, a conversao de
energia solar em energia elétrica é mais utilizada em locais onde a energia elé-
trica nao pode ser obtida de outra forma. Em paises como Israel, que nao tém
muitas fontes de energia, aproximadamente 70% das residéncias tém coletores
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solares. Outros, como a Alemanha, os Estados Unidos e o Japao, também utili-
zam essa fonte de energia em larga escala.

No Brasil, a utilizacao de energia solar ocorre principalmente em locais afastados
de linhas de transmissao, como em aldeias indigenas e na zona rural, em geral como
suporte as telecomunicagdes em locais remotos, a telefonia rural, a sinalizacao de
estradas etc.

A maneira mais conhecida de gerar esse tipo de energia é com o uso de células
fotoelétricas, feitas com materiais semicondutores, como o silicio. Quando a ener-
gia luminosa incide sobre a célula solar, uma parte dessa energia é absorvida por
dispositivos semicondutores que a transformam em energia elétrica. Desse lugar
val para o controlador de carga, que regula seu armazenamento numa bateria, de
onde finalmente vai para o inversor e para a rede elétrica. O problema desse sis-
tema é que sua producao € cara e sua eficiéncia é baixa, o que exige a implantacao
de muitas células desse tipo para produzir pouca energia.

Painéis solares

© Daniel Beneventi

Refrigerador

Controlador
de carga

Bateria

Efeito fotoelétrico

A figura a seguir mostra uma miniusina fotoelétrica instalada em Thiingen, na
Alemanha. Pode-se ver que, para alimentar o sistema elétrico local, uma grande
area foi tomada pelos painéis solares. Além de ocupar espaco, eles acabam aque-
cendo mais o ar da regido e gerando sombra embaixo deles.

Pensando nesses e em outros fatores, como a poluicao e o impacto ambiental,
reflita: Vocé acha que vale a pena investir nesse tipo de geracao de energia elé-
trica? Justifique citando vantagens e/ou desvantagens.
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© Ken Welsh/Alamy/Glow Images

Usinas termoelétricas solares

Ha novas usinas solares que funcionam como qualquer usina termoelétrica,
porém utilizando o Sol como fonte de calor. Sdo formadas por um conjunto
enorme de espelhos dispostos de tal forma que apontam todos para um mesmo
receptor, situado no alto de uma torre. Por esse receptor passa um fluxo de sal
liguefeito, que é aquecido continuamente. Esse liquido quente é armazenado
num reservatdrio, que conserva calor por varias horas. Depois, o sal liquefeito
é despejado num gerador. O vapor formado movimenta uma turbina, que gera
energia elétrica. O sal liquefeito mais frio, depois de utilizado, retorna para

o receptor.

No receptor, um fluxo de Rede elétrica 2
Luz solar sal liquefeito é aquecido e &

depois armazenado no - E
Tanque 1. )

A luz que vem do

Sol reflete nos

espelhos, sendo

concentrada no Tanque 1

receptor. Transformador

f (sal frio) /

Tanque 2
(sal quente)

Turbina

O sal quente é
despejado em agua fria,
formando o vapor que
movimenta a turbina.
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\_» Conversdo direta de energia solar para calor

Talvez a mais frequente utilizagao de energia solar seja para o aquecimento
(ou preaquecimento) de agua em residéncias e hospitais, por exemplo. Sao simples
circuitos de canos escuros em uma caixa envidracada que retém radiacao térmica,
onde a agua circula por conveccao, ligados a um reservatério (ou simplesmente a
uma piscina, se for o caso).

ATIVIDADE Usina solar

As usinas solares ocupam uma enorme regiao e necessitam que o local de sua
instalacdo seja aplainado e liberado de obstaculos. Essas usinas nao funcionam a
noite e, ao nascer e ao por do Sol, sua eficiéncia fica bem reduzida. Vocé acha que
essa forma de usina é viavel? Justifique.

v

O resultado da conversao direta de energia solar é uma das varias formas de energia alterna-
tiva de que se dispoe. O aquecimento solar é obtido por uma placa escura coberta por vidro, pela
qual passa um tubo contendo dgua. A adgua circula, conforme mostra o esquema abaixo.

DESAFIO

g &

Reservatério
solar de agua fria
Agua quente

para o consumo

|

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang. Energia solar e fontes alternativas. Hemus, 1981.
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Sao feitas as seguintes afirmag¢des quanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:
I. o reservatério de dgua quente deve ser metdalico para conduzir melhor o calor.

I. a cobertura de vidro tem como funcao reter melhor o calor, de forma semelhante ao que ocorre
em uma estufa.

III. a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, aquecendo a dgua
com maior eficiéncia.
Dentre as afirmacdes acima, pode-se dizer que, apenas estd(ao) correta(s):
a)l.
b)Iell
c)IL.
d)IellL
e) Il elll

Enem 2000. Prova amarela. Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2000/2000_amarela.pdf>. Acesso em: 17 out. 2014.

;i PENSE
&: SOBRE...

A geracao de energia elétrica por meio do Sol nao gera poluicao, mas a produ-
cao das placas ou painéis solares, sim. Pensando nisso, vocé acha que a opgao por
energia solar como fonte energética é valida? Como vocé justificaria a sua resposta
em um debate sobre o0 assunto?

HORA DA CHECAGEM

Atividade 1 - Efeito fotoelétrico

Resposta pessoal, mas vale lembrar que o custo das unidades tem caido e que seu uso depende das
circunstancias, ndo sendo possivel competir com outras fontes de energia.

Atividade 2 - Usina solar

Resposta pessoal, mas é justo apontar que elas tém carater mais experimental e ndo tém sido com-
petitivas.

Desafio

Alternativa correta: e.
I. Incorreta: se for metdlico, permitird maior transferéncia de calor para o exterior.

II. Correta: o vidro é bem transparente para a luz, mas menos transparente para o infravermelho
(radiagdo térmica).

III. Correta: as cores escuras absorvem a luz e a transformam em energia térmica.
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