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TÓPICO 4: O CONCEITO DE CONSERVAÇÃO  Autor: Kátia Maria Nascimento Toledo
Vamos começar a analisar o que nos parece o mais simples de todos os princípios: O princípio de conservação da massa.
5.1 Princípio de conservação da massa
Para ajudá-lo a entender o princípio de conservação da massa, faça a seguinte atividade:  Atividade 5.1.1. Conservação da massa.
1) Corte uma folha de papel em dez pedaços e com eles faça um conjunto de 10 bolinhas de papel. 
2) Distribua-as na carteira como bem entender. Podemos chamar esse conjunto de sistema. A definição de sistema é importante para a ciência porque ele delimita o limite de ocorrência do fenômeno. Seu sistema é, portanto um conjunto de 10 bolinhas de papel amassadas, limitado pela área da carteira. 
Ainda que sejam bastante simples, você pode provocar algumas mudanças no seu sistema.   3)Agrupe essas bolinhas, primeiramente em 2 subconjuntos de bolinhas. 
4)Abra as bolinhas, de modo que elas se tornem pequenos planos distribuídos pela carteira.  
5)Altere a área e a quantidade de planos de papel do seu sistema. Ao recortá-los, você pode alterar também a forma geométrica dos pedaços de papel.  
6)Amasse-os novamente. 
7)Provoque alguma outra mudança no seu sistema, mas lembre-se: utilize todo o papel disponível e a carteira como limite do seu sistema. Ao provocar mudanças no seu sistema – a forma como se distribuem pela carteira, a quantidade de papéis, a forma geométrica dos papéis, a área que cada papel ocupa, a área total que os papéis ocupam na carteira – pelo menos, alguma coisa se alterou em cada mudança provocada, mas se você organizar todos os eventos ocorridos, em todos eles, algo se manteve constante. 
Você poderia responder: a cor dos papéis não foi alterada. Mas, seria a cor relevante nesse experimento? O quê então, considerando o sistema envolvido como um todo, não teria sofrido alteração e de fato, teria significado do ponto de vista da ciência?  Atividade 5.1.2
Se utilizarmos apenas um tipo de experimento como referência, podemos vir a formular conclusões precipitadas. Vamos pensar em outro tipo de experimento, que nos ajude a raciocinar corretamente. Vamos pensar em uma atividade cotidiana, também muito simples, tal qual o experimento com as bolinhas de papel. Veja a receita a seguir:
	Molho para acompanhar salada crua
Ingredientes:

¾ de um copo de água ½ copo de molho de soja  2 dentes de alho  ½ limão
1 pedaço de cerca de 5 cm de gengibre
2 colheres de sopa de pimenta rosa    1 colher de sopa de azeite de oliva
1 colher de café de sal    1 colher de café de açúcar  Modo de fazer:
Rale o gengibre. Corte o alho em pedaços bem pequenos. Triture um pouco a  pimenta  rosa  e basta  misturar todos  esses ingredientes  junto  com os ingredientes líquidos mais o açúcar e o sal.  Sirva com salada de alface ou rúcula.  Essa receita serve bem 5 pessoas.


5.2. Princípio de conservação da carga elétrica

Vamos realizar um experimento muito simples que talvez você já o tenha feito diversas vezes na infância. Neste momento, utilizaremos o fenômeno para discutirmos a respeito de mais um dos princípios de conservação observados na natureza.  

	Atividade 5.2.1. Conservação da carga elétrica.
1) Corte vários pedacinhos de papel e deposite-os sobre a carteira. 
2) Atrite uma régua de plástico ou pente no cabelo e aproxime-a dos papéis picados. 
Você pôde observar que os pedacinhos de papel foram atraídos pela régua. Aparentemente, foi o que observamos. Como podemos descrever o fenômeno por detrás da aparência?  
Ao atritarmos a régua, arrancamos os elétrons livres do material naquela região atritada e provocamos na régua um fenômeno de eletrização. Dizemos então que a régua ficou carregada ou eletrizada, isto é, ficou com excesso de um tipo de carga, que poderia ser positiva ou negativa. A eletrização observada não se deve à criação de cargas, mas apenas à sua transferência de um corpo para outro. As cargas, assim transferidas, são transportadas por elétrons. Do mesmo modo, quando eletrizamos um corpo por contato, ou seja, quando encostamos um corpo eletrizado em outro, tampouco se criam cargas, que são apenas transferidas. 
	[image: image1.jpg]





No decorrer de todos os fenômenos elétricos conhecidos, a carga elétrica total não se altera. A partir dessa observação, foi elaborada a lei de conservação da carga elétrica. Essa lei experimental afirma que a soma algébrica das cargas elétricas, isto é, a soma das cargas positivas e negativas, de um sistema isolado se mantém constante, quaisquer que sejam os fenômenos que nele ocorram.   
A lei de conservação da carga elétrica se verifica também em escala subatômica, ou seja, em fenômenos que ocorrem em dimensões menores que as do átomo. Isso explica por que um fóton (ou seja, uma partícula de luz) às vezes desaparece, dando lugar a duas partículas de matéria. A carga total presente no inicio é igual a que existe no fim da reação.Observe que, assim como foi preciso considerar um sistema isolado para que o princípio de conservação da massa tivesse validade, o mesmo ocorre com o princípio de conservação da carga elétrica. Mas, observe também que o princípio de conservação da carga elétrica tem um alcance maior do que tem o princípio de conservação da massa. Enquanto que o princípio de conservação da massa só é válido para massas maiores do que a massa do átomo e velocidades bem menores do que a da luz, o princípio de conservação da carga elétrica é válido inclusive para velocidades próximas à velocidade da luz e também no mundo subatômico. Atividade 5.3.1. Conservação da quantidade de movimento.
Imagine um garoto em pé sobre patins parado inicialmente e de frente a um adulto na mesma situação. O adulto então empurra o garoto. O que irá acontecer?

	Tanto o adulto quanto o garoto sairão do repouso. Tanto o adulto quanto o garoto irão adquirir certa velocidade. Mas, qual será a velocidade que o adulto e o garoto irão adquirir? Será uma velocidade maior do que a outra? De que dependerá a diferença de velocidade do adulto e do garoto?  Resolveremos essa questão com o princípio de conservação da quantidade de movimento.
Observou-se que o adulto passou a se mover com uma velocidade de 2 m/s. Qual será, então, a velocidade do garoto?  
Como vimos nas atividades anteriores, um princípio de conservação nos informa que antes e depois de algum evento, algo se mantém – foi o que aprendemos no caso de conservação da massa e da carga elétrica em um sistema isolado. No princípio de conservação da quantidade de movimento (que é representado pela letra Q), o produto total da massa pela velocidade dos elementos envolvidos se conserva após o evento. Antes e depois do evento, a quantidade de movimento total, isto é o produto da velocidade pela massa será a mesma. 
Para ilustrarmos esse princípio, vamos dar valores às grandezas envolvidas. Suponha então:
massa do garoto = 30 Kg e velocidade inicial do garoto = 0, já que está inicialmente parado.
massa do adulto = 70 Kg e velocidade inicial do adulto = 0 Como a quantidade de movimento (Q) é o produto da massa (m) vezes a velocidade (v), antes do evento, isto é, antes do adulto empurrar o garoto, temos que:
	[image: image2.jpg]





Qantes(adulto) = 0   e  Qantes(garoto) = 0, já que o produto da massa do adulto e da criança pela velocidade é zero, pois os dois estão inicialmente parados. Q antes(adulto + garoto) = 0,  (a quantidade de movimento total antes do evento é zero).     Sabemos que, de acordo com o princípio de conservação da quantidade de movimento, a quantidade de movimento total depois do evento deverá ser zero. Q depois = 0, como a quantidade de movimento é m.v, temos: Q depois (adulto) + Q depois (garoto) = 0 M(adulto) . velocidade (adulto)  + massa (garoto) . velocidade (garoto) = 0 Substituindo os valores:
70 Kg . 2 m/s + 30 Kg . velocidade (garoto) = 0 140 Kg.m/s + 30 Kg . velocidade (garoto) = 0 velocidade (garoto) = - 140 kg.m/s /  30 kg velocidade (garoto) =  - 4,67 m/s Observe que o sinal negativo significa que o garoto se move em sentido contrário ao movimento do adulto.  É importante notar que nenhuma outra força de interação, para além do sistema considerado (adulto + garoto), atuou no evento. Isso diz respeito ao limite de validade do princípio de conservação da quantidade de movimento. O princípio de conservação da quantidade de movimento é válido desde que o sistema se mantenha isolado, isto é, desde que não atuem no sistema forças externas(forças provenientes de outras interações além do sistema inicialmente considerado, como por exemplo, se outra pessoa começasse a fazer parte do fenômeno). Alguns aparatos tecnológicos foram desenvolvidos a partir do princípio de conservação da quantidade movimento. Um foguete disparado no espaço sideral é exemplo disso. Temos como sistema a cápsula do foguete e seu material combustível. Esse conjunto possui certa quantidade de movimento. A cada instante, embora a massa total se mantenha, o foguete perde parte de sua massa em função do combustível que é queimado para sua própria propulsão. Embora a quantidade de movimento total (a massa do foguete vezes a velocidade do foguete + a massa de ar que é ejetada vezes a velocidade dessa massa de ar) seja constante, a variação na massa do foguete que se desloca faz com que haja uma variação na quantidade de movimento do foguete, fazendo com que ele se desloque no espaço sideral. Alguns experimentos simples para você fazer I Material: Dois cubos de gelo; um pano de flanela; um pedaço de papel alumínio.
Com este experimento você estará constatando que alguns materiais são melhores isolantes térmicos do que outros.
Pegue os dois cubos de gelo e envolva-os um na flanela e o outro no papel alumínio.
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Deixando-os ao meio ambiente por aproximadamente 30min, qual dos dois cubos você acredita que dura mais tempo no estado sólido? Faça a experiência e verifique se acertou. Explique o resultado com base no que você aprendeu sobre condutividade térmica. II Material: Dois arames de mesmo tamanho (40 cm) e mesmo diâmetro; uma vela, fósforo, parafina de vela e um pano.
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 Com este experimento você estará constatando que alguns materiais são melhores condutores térmicos do que outros.

Tome dois arames, de mesmo diâmetro e de metais diferentes: um de cobre e o outro de ferro, por exemplo. Enrola-se uma das extremidades dos fios entre si, conforme ilustração.

Prendem-se pequenos pedaços de parafina ao longo dos ramos livres dos arames de ferro e cobre. Com a chama da vela aquecemos a parte enrolada dos dois fios. O calor se transmitirá, por condução, ao longo dos dois arames, provocando a fusão da cera. Em qual dos dois arames você acredita que a parafina se derreterá primeiro? Faça a experiência e verifique se acertou.
	


	III Material: Garrafa PET transparente de 2 litros, folha de papel e fósforo. Os conceitos que fundamentam a convecção, ajudam a entender o fenômeno da cascata de fumaça.
Faça um furo usando um prego aquecido a aproximadamente 4 dedos do fundo da garrafa. Corte uma tira de papel de 20 x 10 cm. Com ela faça um tubo com comprimento de 20 cm e o coloque no orifício da garrafa, de modo que fiquem 5 cm dentro dela. Vire a garrafa com a boca para baixo e coloque fogo na extremidade exterior desse tubo de papel. 
Enquanto o papel queima, observa-se que:

· no exterior da garrafa, a chama e a fumaça sobem

· no seu interior, uma fumaça branca desce, formando uma “cascata de fumaça”.

Tente explicar porque isso acontece.
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	IV Material: Duas garrafas transparentes PET com tampa (600 ml ou 2 l), corante (pote de tinta guache ou anilina, água fervente e gelada, cola de silicone ou fita isolante).
Com este experimento podemos visualizar as correntes de convecção que se formam nos líquidos devido à diferença de temperatura.
Faça um furo no centro de cada tampa, com aproximadamente 0,5 cm de diâmetro (pode ser com um prego aquecido no fogo) e cole-as "costas com costas". Em uma garrafa PET coloque o corante e o dilua com água fervente. Continue acrescentando a água quente até preencher completamente a garrafa. Feche a garrafa com a tampa dupla. Na outra garrafa coloque a água gelada, também até à boca.
Agora, vire rapidamente a garrafa de água fria sobre a de água quente e enrosque-a; Coloque o conjunto sobre uma mesa e observe a convecção da água quente (tinta), dentro da água mais fria. Use um fundo branco para observar melhor o fenômeno. Tente descrever e explicar o fenômeno da convecção.
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TÓPICO 8: O EFEITO ESTUFA E O CLIMA NA TERRA
Autor: Prof. Alfonso Chíncaro Bernuy

	Experimento simples para você fazer

Material:
· Duas garrafas de refrigerante PET de dois litros.

· Recipientes de plástico com diâmetro um pouco maior do que a base da garrafa PET.

· Faca ou tesoura.

· Fita adesiva.

· Dois termômetros.

· Um suporte com lâmpada incandescente de 150 W.

· Papel milimetrado. Procedimento:
· Remova o rótulo do frasco.

· Corte o final do frasco, aproximadamente a 5 centímetros da parte inferior, e descarte o fundo peça.

· Coloque a tampa na garrafa PET

· Com um estilete ou uma tesoura corte fazendo várias aberturas retangulares (2cm x 10cm) na face lateral de uma garrafa PET.

· Deixe a segunda garrafa intacta.

· Fixe os termômetros (usando fita adesiva transparente) no interior de cada frasco. Certifique - se de que os bulbos dos termômetros estejam acima do topo da câmara da base. (Ver diagrama ao lado).

· Coloque os dois frascos a cerca de seis centímetros de distância da lâmpada, evitando que a face dos termômetros receba a radiação direta da fonte.

· Qual das duas garrafas irá aquecer mais quando você ligar a lâmpada?

· Acenda a lâmpada e comece a coleta de dados a cada minuto durante 20 minutos.
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Observações e perguntas
1. Compare e contraste os dados do gráfico nas duas garrafas PET. O que aconteceu? Como explicar suas observações?

2. Compare e contraste a estufa da garrafa plástica para o efeito estufa na Terra.

Observação: A analogia entre a cobertura plástica e a atmosfera não é perfeito. Estufas costumam evitar perdas de calor por convecção (circulação do ar quente para cima e do ar frio para baixo), bem como por radiação (transferência da energia térmica por ondas eletromagnéticas). A atmosfera impede apenas perda de calor por radiação. As estufas utilizadas nesta atividade servem como um modelo tosco do próprio processo atmosférico e só são de utilidade limitada na compreensão da natureza e alcance do verdadeiro efeito estufa.

Energia Cinética Parte I

Para você pensar

1. Durante as nossas atividades do dia-a-dia produzimos mudanças e movimentamos vários objetos. Isso implica que o nosso corpo contém energia. Como a energia não pode ser criada, retiramos essa energia dos alimentos que comemos. Mas de onde vem a energia dos alimentos? 2. Se a energia não pode ser criada, então de onde veio a energia que existe atualmente no universo?
Para você pensar

1.Qual deve se a velocidade média de um atleta que disputa uma corrida de 100 metros? E a de um avião comercial em vôo? 2. Imagine que um carro em movimento numa estrada seja observado por duas pessoas, sendo que uma delas está parada na beira da estrada e a outra está num carro que se movimenta com a mesma velocidade e na mesma direção e sentido do carro observado. Essas duas pessoas mediram a mesma velocidade para o carro? Qual delas mede a velocidade verdadeira? Existe uma velocidade verdadeira?
Para você pensar

1. As pessoas que estão em um ônibus em movimento são projetadas para frente quanto o ônibus freia. Por que isso acontece e qual é a relação disso com a massa da pessoa?

2. Por que dois blocos do mesmo tamanho, sendo um de ferro e outro de alumínio, têm massas diferentes?

Exercícios resolvidos
1 – Um carro sai de São Paulo às 8,0 h e chega ao Rio de Janeiro às 15,0 h. A distância entre as cidade é 420 km. Qual foi a velocidade média desse carro?

Solução A distância percorrida pelo carro é d = 420 km. Ele leva um tempo t = 7,0h (15 h – 8,0 h) para percorrer essa distância. Logo a sua velocidade média será:

v = d/t Þ v = 420km / 7,0h  Þ v = 60 km/h ou v = 17 m/s

2 - Determine a energia cinética de um móvel de massa 50 kg e velocidade 20 m/s.

Solução
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Resposta dos exercícios complementares de energia cinética
Resposta dos exercícios complementares
1 – b               4 – d               7 - b
2 – c               5 - e
3 – e               6 - a

Atividades Práticas
Atividade 1 – Tempo de reação.
Você já deve ter ouvido falar sobre o tempo de reação de uma pessoa. O tempo de reação é o tempo que uma pessoa leva reagir a algum estímulo. Por exemplo, um motorista dirigindo o seu carro avista um animal na pista. Ela leva um tempo entre ver o animal e reagir pisando com força no freio. Esse tempo é o tempo de reação entre ver e agir com os pés.  Vamos medir esse tempo. Para isso reúna todos os integrantes do seu grupo em uma roda dando as mãos. Uma pessoa do grupo terá um cronômetro. Ele irá acionar o cronômetro e ao mesmo tempo apertará a mão do seu companheiro ao lado. Este ao sentir o aperto de mão, irá o mais rápido possível, apertar a mão do companheiro ao lado. Isso irá se repetir até que a pessoa com o cronômetro sinta o aperto de sua outra mão e parará o cronômetro.  Anote esse tempo e repita o procedimento pelo menos cinco vezes. Como você interpreta o tempo medido? Qual deve ser o tempo de reação médio de uma pessoa do grupo? Podemos explicar o tempo de reação de uma pessoa supondo que esse é o tempo que o impulso nervoso leva para caminhar entre um uma mão e outra. A velocidade do impulso pode ser calculada dividindo-se a distância percorrida por ele, ou seja, a distância entre as duas mãos, e o tempo de reação da pessoa. Calcule qual deve ser a velocidade média dos impulsos nervosos das pessoas do seu grupo.

Atividade 2 - Bolhas Confinadas
O experimento consiste em observar o movimento de uma bolha criada em um tubo transparente preenchido com um líquido viscoso, quando este é deixado em repouso e com uma certa inclinação. Uma bolha nestas condições possui a curiosa (porém explicável) propriedade de se deslocar com velocidade constante. Faz-se uma montagem onde o suporte do tubo é uma régua. Assim, com o auxílio de um relógio ou cronômetro, pode-se medir distâncias e tempos de intervalos sucessivos. Pode-se comprovar com razoável confiança que a bolha se desloca com velocidade constante. 
Se tivermos dois tubos idênticos sobre o mesmo suporte, porém preenchidos com líquidos de diferente viscosidade, é possível ainda fazer experimentos de "ultrapassagem" de objetos que se movem com velocidades constantes, porém diferentes. 

Tabela do Material

	Item
	Observações

	Uma régua de 60 cm
	Em princípio qualquer suporte rígido serve. Esta foi a opção que fizemos.

	120 cm de mangueira (tubo) transparente de 4mm de diâmetro
	A mangueira a ser escolhida depende do suporte que é utilizado. Nossa experiência diz que praticamente o tamanho do aparato não influencia a qualidade do resultado. Para o suporte que adotamos, a mangueira ideal é aquela usada em extensão para inalação, podendo ser comprada em farmácias.

	Cola de secagem ultra-rápida
	 

	4 tampinhas do fundo da caneta BIC
	Serão usadas como vedantes das mangueiras.

	2 tipos de líquidos de diferentes densidades
	Usamos detergente e limpador multiuso (dê preferência aos que não sejam transparentes, para melhorar a visualização).


	Montagem

· Corte a mangueira em dois pedaços de 60 cm.

· Cole as mangueiras paralelamente sobre a régua.

· Vede com as tampinhas um dos lados de cada uma das duas mangueiras.

· Encha com os líquidos de densidade diferente.

· Encha até o final e verifique se a tampinha para o fechamento final está com o seu interior bem seco.

· Feche o sistema, colocando a tampinha verticalmente de modo que ela empurre o líquido para baixo e que ao virar a régua de cabeça para baixo observe-se uma bolha subindo.

Comentários
Para fazer o experimento da ultrapassagem, você deve inclinar a régua de um lado para o outro até que se consiga fazer a bolha mais rápida chegar a uma das pontas da mangueira enquanto a outra se acha no meio do caminho. Rapidamente coloca-se a régua sobre a mesa, anotando-se com presteza a posição inicial da bolha mais lenta, pois o experimento já começou! 
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Atividade 3 - TROMBADA 

Este experimento serve para mostrar que um objeto em movimento tende a continuar em movimento. Já o experimento "PETELECO" serve para mostrar que o objeto em repouso tende a continuar em repouso. Os dois experimentos em conjunto ilustram o Princípio da Inércia. O experimento consiste em deixar um carrinho, com uma bolinha presa a ele, rolar uma rampa e chocar-se com um obstáculo (veja a figura abaixo). 
O carrinho percorrerá a rampa, até atingir o lápis (obstáculo). Ao atingi-lo, o carrinho pára; a bolinha de aço, porém, estando apenas levemente presa ao carrinho, tende a continuar seu movimento, sendo lançada para frente. 
A idéia é a de que, ao mesmo tempo em que o carrinho pára, devido à ação de uma força externa (aplicada pelo obstáculo), a bolinha continua o seu movimento pelo fato de estar fracamente ligada ao carrinho, não sofrendo, portanto a ação de nenhuma força externa. 

Tabela do Material

	Item
	Observações

	Um carrinho de aço
	É essencial que este carrinho rode muito bem 
(menos atrito possível).

	Uma Bolinha de Aço
	Esta bolinha pode ser encontrada em oficinas mecânicas. São retirados de várias peças, na sua maioria rolamentos; as maiores são obtidas de juntas homocinéticas.

	Duas Réguas
	Qualquer régua ou objeto similar deve servir para fazer o papel de rampa.

	Um Lápis
	 

	Um pedaço de Massa de Modelar
	Serve de adesivo entre a bolinha de aço e o carrinho.

	Alguns Livros
	 

	Fita Adesiva
	 


	Montagem
· Junte as duas réguas com fita adesiva, de forma que o lado numerado de uma, coincida com a outra.

· Empilhe um ou mais livros sobre uma mesa reta e lisa.

· Apóie o começo das réguas, já coladas, no topo da pilha de livros.

· Fixe as extremidades das réguas com fita adesiva (na mesa e na pilha de livros) para que não haja escorregamento, formando assim uma rampa.

· Fixe um lápis com fita adesiva a mais ou menos 20cm da base da rampa, perpendicularmente a esta.

· Coloque um pedaço de massa de modelar no capô do carrinho e sobre a massa de modelar, levemente presa à bolinha de aço.

· Posicione o conjunto carro+massa+bolinha no alto da rampa.

Comentários
· A massa de modelar no início gruda mais do que o desejado; por isto, prenda e solte a bolinha algumas vezes, antes de começar o experimento.

· A limpeza da bolinha e do carrinho faz-se necessária periodicamente, sendo inclusive aconselhável a troca da massa.
	[image: image10.png]





Atividade 4 - PETELECO 

Este experimento serve para mostrar que um objeto em repouso tende a continuar em repouso. 

O experimento consiste de apoiar-se uma cartolina em forma de calha em cima de uma mesa e colocar-se uma bolinha de vidro (ou de aço, que dá melhores resultados) no seu centro. Aplica-se um "peteleco" nas bordas mais altas da calha de modo que a cartolina desloque-se com uma velocidade considerável. A idéia é de que a bolinha tende a permanecer em repouso, ou seja, parada na mesma posição que ocupava antes da cartolina se movimentar, pois a força que alterou o repouso da cartolina não se transmitiu à bolinha devido à insuficiência de atrito. 

Tabela do Material

	Item
	Observações

	Um pedaço de Cartolina (15x15 cm)
	Dê preferência a cartolinas lisas.

	Uma Bolinha de Vidro (ou Aço)
	A bolinha de vidro pode ser do tipo usada pelos garotos em jogos. A de aço pode ser encontrada em oficinas mecânicas. São retirados de várias peças, na sua maioria rolamentos; as maiores são obtidas de juntas homocinéticas.


	Montagem
· Enrole a cartolina, formando um cilindro.

· Deixe a cartolina desenrolar naturalmente.

· Apóie a cartolina sobre uma superfície lisa.

· Coloque a bolinha no centro da cartolina.

· Bata com os dedos, simultaneamente, nas extremidades superiores da cartolina.

Comentários
· A intensidade da batida é algo que precisa ser treinado. Por vezes a pessoa não consegue dar uma batida forte, seca e simultânea nos dois lados da calha. Mas um pouco de prática resolve o problema.
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Atividade 5 - Energia de Movimento 

A idéia do experimento é fazer algo que ilustre a quantidade de energia cinética necessária para a deformação de um objeto. A partir da deformação causada, queremos mostrar como as grandezas físicas massa e velocidade influenciam a energia cinética de um objeto. Um objeto para se deformar necessita de energia. Esta energia pode ser fornecida de diversos modos. Neste caso, a energia cedida para o objeto se deformar é a energia cinética de uma bolinha, que por sua vez foi cedida pelo nosso corpo, através de um "empurrão". O experimento consiste em utilizar uma certa quantidade de massa de modelar, uma régua e uma bolinha (ver o desenho no esquema geral de montagem). A bolinha, para iniciar o movimento, necessita de uma certa quantidade de energia. Esta energia é transferida do nosso corpo para a bolinha. Ao entrar em contato com a massa de modelar, no final da régua, a energia cinética da bolinha é transformada em energia de deformação. Portanto, se a massa de modelar se deforma mais, isto implica um recebimento maior de energia cinética, supondo que a deformação causada é proporcional à energia transferida. O que se observa é que, ao impulsionarmos a bolinha na direção paralela a um dos lados da régua, ela irá entrar em contato com a massa de modelar e provocará nesta uma deformação. Impulsionando a bolinha do outro lado da régua, só que imprimindo mais velocidade, a massa de modelar sofrerá uma deformação maior. Isso implica que a massa de modelar se deforma mais à medida que a bolinha possui mais velocidade. Deformação maior significa que a massa recebeu mais energia. Daí conclui-se que, com mais velocidade, a bolinha tem mais energia cinética. 
Se impulsionarmos a mesma bolinha em um dos lados da régua e uma outra bolinha com mais massa no outro lado, ambas com aproximadamente a mesma velocidade, podemos observar que as deformações na massa de modelar serão diferentes. Este fato se deve às bolinhas terem massas diferentes. Isso implica que a massa de modelar se deforma mais à medida que a bolinha possui mais massa. Novamente, deformação maior significa que a massa de modelar recebeu mais energia e conclui-se que, com mais massa, a bolinha tem mais energia cinética. Depois destas experimentações, pode-se bem concluir que a energia cinética é, pelo menos, diretamente proporcional à massa e à velocidade do objeto.

Tabela do Material

	Item
	Observações

	massa de modelar 
	Utilizamos a massa de modelar para moldar o anteparo onde a bolinha irá bater.

	régua
	A régua poderá ser de qualquer tamanho.

	bolinhas 
	Bolinhas de 
vidro de tamanhos diferentes.


	Montagem
· Molda-se a massa de modelar como se fosse um “bolo”. Com a palma da mão amasse a massa de modelar e deixe uma pequena borda (ver esquema geral de montagem).

· Coloca-se a régua dividindo esta borda ao meio, de modo que, a massa fique dividida em dois lados.

· Use os dois lados da régua para fazer comparações das deformações sofridas pela massa quando temos diferentes quantidades de energia cinética, quer pela variação da velocidade, quer pela variação da massa.

Comentários
· Recomenda-se usar a massa que receitamos a seguir, por ser mais mole. Ingredientes para a massa de modelar: 2 xícaras (250ml) de farinha de trigo; 1 xícara (125ml) de sal; água para dar consistência de pão à massa (pouco mais do que 1 xícara); 2 colheres de sopa de óleo comestível ou óleo de amêndoas. Modo de fazer: Aos poucos, misture a água na composição farinha-sal, de modo que fique homogêneo. Após, misture o óleo na composição farinha-sal e amasse para obter a consistência de pão. Esta massa é mais mole e permite uma melhor visualização dos efeitos.
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TÓPICOS 10 e 11: ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL E ELÁSTICA Autor: Prof. Alfonso Chíncaro Bernuy ALGUMAS EXPERIÊNCIAS 

Para realizar essas experiências você precisará de um termômetro comum, não podendo ser o termômetro clínico usado para medir a febre de pacientes.
Experiência 1:

Procedimento
· Recolha 100 g de anéis de alumínio usados em latinhas de refrigerante, sucos ou cervejas.

· Coloque os anéis dentro de um recipiente que não seja bom condutor de calor. Por exemplo, uma embalagem de chocolate em pó; ou dentro de um cano de pvc (que possa ser vedado nos dois extremos).

· Usando o termômetro meça a temperatura dos anéis de alumínio e anote seu valor.

· Tampe a embalagem e balance-a várias vezes como um chocalho (instrumento de percussão).

· Meça a temperatura final dos anéis e anote seu valor

Questões A) Note que a temperatura final dos anéis é maior que a temperatura inicial. É correto afirmar que os anéis receberam calor do movimento realizado durante o experimento? Explique. 
B) O aquecimento dos anéis de alumínio ocorreu devido à realização de trabalho? Qual força realizou trabalho para converter sua energia em aumento de energia interna dos anéis? Experiência 2: Procedimento
1. Coloque a palma de suas mão em frente a sua própria boca.

· Faça o ar passar por uma pequena abertura feita em seus lábios e sinta sua temperatura com a palma da mão.

· Agora, abra mais os lábios e sopre novamente o ar em direção à palma da mão.

Questões A) Você percebe a diferença na temperatura do ar ao comparar as duas situações? Em qual delas o ar está a uma temperatura mais elevada?
B) Redija um pequeno texto fazendo uma comparação entre os dois experimentos, mostrando suas semelhanças e diferenças. As questões a seguir foram formuladas para ajudá-lo na construção do texto. Não é necessário responder cada uma separadamente, apenas contemple-as em seu texto.Que tipo de transformação o gás sofreu no primeiro experimento (item 1a)? Seu volume aumentou, diminuiu ou não sofreu alteração? Sua temperatura aumentou, diminuiu, ou não se alterou? Houve trocas de calor e trabalho? Que tipo de transformação o gás sofreu no segundo experimento (item 1b)? Seu volume aumentou, diminuiu ou não sofreu alteração? Sua temperatura aumentou, diminuiu, ou não se alterou? Experiência 3: Procedimento
	1. Pegue um frasco de desodorante. Ele é feito de material metálico (lata) e, portanto, bom condutor de calor. Então, podemos esperar que tanto o frasco quanto o seu conteúdo (desodorante) estejam à temperatura ambiente.

· Meça a temperatura ambiente. Para isso, coloque o termômetro sobre a mesa e aguarde até que atinja o equilíbrio térmico. Anote o valor encontrado. Tambiente= ___

· Coloque o termômetro em frente à saída do desodorante e dispare a válvula. Anote a temperatura marcada pelo termômetro nesse processo. Tdesodorante = _____
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Questão   Note que a temperatura indicada pelo termômetro no primeiro experimento (Tambiente) é maior do que a do segundo experimento (Tdesodorante). Se o desodorante está à temperatura ambiente, por que sua temperatura é menor do que a ambiente quando pressionamos a válvula do frasco? Explique utilizando os conceitos de calor, trabalho e energia interna.

	Experiência 4: Procedimento
1. Introduza o termômetro dentro de uma garrafa pet através de um dos furos feitos em sua tampa. Encaixe a bomba de bicicleta no outro furo. Tanto o termômetro quanto a bomba devem estar bem encaixados de modo a não permitir escapamento de ar através dos furos. Pressione a bomba rapidamente, injetando ar dentro da garrafa (bombeia apenas 10 vezes – não bombeia mais que isso porque senão a tampa pode ser lançada para cima) e observe o que acontece com a leitura do termômetro.

Questão A) Você deve ter notado que a temperatura do ar dentro da garrafa aumentou à medida que bombeava ar para dentro. É correto afirmar que a bomba de bicicleta forneceu calor para o ar dentro da garrafa pet? Em caso negativo, explique porque a temperatura do ar aumentou. Justifique sua resposta utilizando conceitos de calor, trabalho e energia interna.  
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TÓPICO 14: MÁQUINAS TÉRMICAS Autor: Prof. Gielton de Barros Lima
PROJETO PRÁTICO: Construção da máquina de Héron
Héron, filósofo grego, criou, no século I, um protótipo de uma máquina térmica capaz de converter calor em trabalho. Neste projeto você irá construir uma máquina semelhante à feita por Héron. Peque uma lata de cerveja ou refrigerante vazia e faça dois orifícios oblíquos em suas paredes laterais. Em seguida, coloque um pouco de água dentro da lata (cerca de 1/3 de seu volume) e vede bem sua tampa superior usando durepox (ou semelhante). Prenda um barbante em sua tampa superior e amarre este barbante sobre um suporte, de modo que a lata fique suspensa no ar, presa apenas pelo barbante. Aqueça a água com uma chama e observe o que acontece com a lata à medida que o vapor d’água começa a escapar pelos furos laterais. Como você relaciona o projeto desenvolvido com o estudo realizado sobre as máquinas térmicas? Na máquina desenvolvida a quem você atribuiria a fonte quente? E a fonte fria? É possível que uma máquina como a desenvolvida neste projeto tenha rendimento 100%? Explique. 

CARGA E FORÇA ELÉTRICA
Atividade 1:  Primeiro contato com a eletricidade

Material:
- 2 tubos de PVC de 12,5mm (1/2 polegada) de diâmetro e 30cm de comprimento ou duas réguas plásticas de 30cm de comprimento;
- suporte para dependurar um dos tubos ou uma das réguas (esse suporte deve permitir a rotação do tubo ao longo de um plano paralelo ao seu comprimento);
- linha de pesca;
- pedaço de meia-calça (isto é, de seda);
- um tubo de ensaio grande, de vidro;

Procedimento
- Atrite o pedaço de meia-calça no tubo que não está suspenso. 
- Aproxime de uma das extremidades do tubo que está suspenso o tubo atritado (sem encostar) e verifique o que acontece.
- Atrite o pedaço de meia-calça nos dois tubos ao mesmo tempo.
- Aproxime de uma das extremidades do tubo que está suspenso o tubo atritado (sem encostar) e verifique o que acontece.
- Atrite o pedaço de meia calça no tubo de ensaio e no tubo de PVC que está suspenso.
- Aproxime de uma das extremidades do tubo que está suspenso o tubo de ensaio atritado (sem encostar) e verifique o que acontece.
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Resultados  Espera-se que você observe algum tipo de força de atração ou de repulsão entre os tubos. Marque, na tabela abaixo os seus resultados:

	Procedimento
	Tipo de força

	Tubo de PVC atritado com meia-calça aproximado do tubo de PVC não atritado.
	 
	Atração
	 
	Repulsão

	Tubo de PVC atritado com meia-calça aproximado do tubo de PVC atritado.
	 
	Atração
	 
	Repulsão

	Tubo de PVC atritado com meia-calça aproximado do tubo de vidro atritado.
	 
	Atração
	 
	Repulsão


Os fenômenos de atração que você observou já eram conhecidos desde a Antigüidade pelos gregos que, atritando âmbar* com peles de animais, conseguiam atrair pequenos objetos, como sementes secas ou penas de aves. Em 1600, o médico inglês William Gilbert (1544 - 1603) publicou em seu livro Sobre os ímãs e o grande ímã Terra que a capacidade de atrair pequenos objetos quando atritado não era exclusiva do âmbar. Ele listou inúmeros materiais que possuíam a mesma propriedade (dizemos que os objetos que possuem esta propriedade de atraír pequenos objetos após serem atritados com outros estão “eletrizados”). Alguns anos depois, Nicolò Cabeo, jesuíta italiano, descobriu a repulsão elétrica.

O francês, Charles Dufay (1638 - 1739) observando a atração ou repulsão de diferentes materiais eletrizados, os separou em dois grupos: os que se comportavam como o vidro atritado com seda (eletricidade vítrea) e os que se comportavam como o âmbar atritado com seda (eletricidade resinosa). Ele percebeu que os corpos com eletricidade vítrea atraíam outros corpos com eletricidade resinosa e repeliam outros corpos com eletricidade vítrea. A descoberta de Dufay levou à hipótese de que a eletricidade era constituída por dois fluidos, o da eletricidade vítrea e o da eletricidade resinosa. A atração e a repulsão elétricas dependeriam do excesso ou da falta desses fluidos.

Benjamin Franklin (1706 - 1790), no entanto, propôs a hipótese do fluido único, isto é, as propriedades elétricas de um corpo estariam relacionadas ao excesso ou a falta de um único fluido. Daí surgiu a idéia de corpo positivamente eletrizado (eletricidade vítrea) e negativamente eletrizado (eletricidade resinosa). Um corpo positivamente eletrizado estaria com excesso de fluido elétrico e um corpo com negativamente eletrizado estaria com falta de fluido elétrico. Foi essa teoria que popularizou a idéia de que a eletricidade sempre flui “do positivo” (mais fluido) para “o negativo” (menos fluido).
Hoje atribuímos os fenômenos elétricos a uma propriedade da matéria chamada carga elétrica. Atividade 2: Acendendo uma lâmpada
Material:  1 pilha comum;- 1 lâmpada de lanterna;  1 pequeno pedaço de fio cabinho (tipo fio cinza de telefone). Procedimento:Usando esse material, sem cortar o fio em dois pedaços, acenda a lâmpada. Resultado: No quadro abaixo, faça um desenho mostrando o circuito que você montou com a pilha, o fio cabinho e a lâmpada:
	


7. TRANFORMAÇÕES DE ENERGIA EM CIRCUITOS ELÉTRICOS
Atividade 3: Circuitos elétricos

Material:  2 pilhas; - suporte para duas pilhas (pode ser encontrado em lojas de eletrônica ou em carrinhos de brinquedo usados); - lâmpada de lanterna; motor de carrinho de brinquedo;- auto-falante de radinho a pilha;  - LED (Diodo Emissor de Luz); 
- Resistor** de 56 Ohms.  Procedimento: Coloque as pilhas no suporte para pilhas.
Parte I: Monte um circuito simples com a lâmpada, usando os fios do suporte para pilhas para conectá-las aos terminais da lâmpada.
Parte II: Monte um circuito simples usando o motor do carrinho no lugar da lâmpada.Parte III: Desconecte os fios do suporte para pilhas do motor e encoste-os, repetidas vezes, nos terminais do auto-falante.Parte IV: Conecte um dos fios do suporte para pilhas em um dos terminais do LED e o outro fio em um dos terminais do resistor. Conecte o outro terminal do resistor ao outro terminal do LED; caso o LED não acenda inverta a polaridade das pilhas. Questão: Quais as transformações de energia que ocorrem:
a) Na lâmpada;       b) no motor;      c) no auto-falante;      d) no LED.  

Vimos na seção anterior que uma fonte de energia elétrica é um dispositivo que transforma algum tipo de energia em energia elétrica; podemos também chamar a fonte de gerador. Essa energia é transformada pelos componentes do circuito em outras formas de energia. Vamos chamar esses componentes de receptores. Além disso, é necessário providenciar um caminho (que chamamos de circuito) para que as cargas se movimentem a fim de transferirem a energia fornecida pela fonte aos receptores. Esse caminho, assim como num circuito de fórmula 1, deve ser fechado, isto é, deve sair de um dos pólos do gerador, passar pelos terminais dos receptores e voltar ao outro terminal do gerador.Além disso, deve-se ter um cuidado especial com o tipo de material que vai fazer as conexões. Ainda em 1731, o britânico Stephen Gray, classificou os materiais usados em suas experiências com eletrização em condutores e isolantes. Os condutores foram assim denominados porque tinham a propriedade de transmitir as propriedades elétricas de um corpo eletrizado a outro. Hoje dizemos que os condutores são materiais que permitem a passagem de uma corrente elétrica em seu interior e os isolantes, como o próprio nome diz, fazem o contrário. Há materiais melhores condutores do que outros e, da mesma forma, isolantes melhores do que outros. Além disso, um material isolante sob determinadas condições pode se tornar condutor em outras. Os melhores condutores são usados para conectar os diferentes componentes de um circuito elétrico e os isolantes são usados para evitar fugas indesejáveis de corrente. Os próprios componentes do circuito podem ser feitos com materiais melhores ou piores condutores de acordo com sua aplicação. De maneira geral os metais, tais como o cobre, alumínio ou ferro, são bons condutores elétricos. O plástico, a madeira seca, a borracha são exemplos de isolantes elétricos. No caso do material utilizado na parte I da atividade 3 os fios que conectam a pilha à lâmpada são feitos de um material que conduz a eletricidade muito bem e praticamente não oferecem resistência à passagem de corrente. Já o filamento da lâmpada (fiozinho que está dentro da lâmpada) não conduz tão bem. A corrente elétrica passa em seu interior com um pouco mais de dificuldade, o filamento oferece resistência maior à passagem de corrente do que o fio cabinho; é devido a essa resistência que ele se aquece e emite luz. A resistência é uma propriedade do material que constitui os componentes de um circuito e tem a ver com a dificuldade de passagem de corrente e com a transformação da energia elétrica em energia térmica. Numa lâmpada comum, a energia elétrica é transformada em energia térmica e esta, por sua vez, é transformada em energia luminosa.

	Resistência elétrica:  dificuldade que um condutor oferece à passagem de corrente.
- propriedade do condutor responsável pela transformação de energia elétrica em energia térmica.


Atividade 4: Queimando a esponja de aço Material: 1 prato (não pode ser de plástico e nem de material que se estrague ao ser aquecido);  1 pilha; - pequeno pedaço de fio cabinho; - 1 pequeno pedaço de esponja de aço. Procedimento:  Sobre o prato, conecte os terminais da pilha (com a ajuda do fio) a esponja de aço e observe o que acontece.

Questões:
1) O que você observou? Como você explica isto?
2) Podemos afirmar que no circuito esponja de aço - pilha, a esponja de aço funciona como uma resistência elétrica? Por que? Na atividade acima você deve ter visto a esponja de aço se queimar devido à passagem de corrente elétrica por ele. A resistência elétrica dos fios de aço da esponja é pequena. Ao encostarmos a esponja entre os pólos do gerador os fios de aço ofereceram pouca dificuldade à passagem de corrente, isto é, uma grande corrente passou pelos fios de aço (houve um curto-circuito entre os terminais do gerador). Essa grande corrente provocou o repentino aquecimento do fio e, conseqüentemente, a sua queima. Existem outros tipos de componentes elétricos ou eletrônicos que transformam a energia elétrica em outras formas de energia. Num recarregador de baterias, por exemplo, a energia elétrica é transformada em energia química nas baterias. Num LED, aquelas luzinhas coloridas que indicam se um aparelho elétrico está funcionando ou não, a energia elétrica é diretamente transformada em energia luminosa. O funcionamento do LED será mais bem explicado ao final desta seção. Na parte II da atividade 3, o motor entrou em funcionamento ao ser conectado o aos terminais do suporte para pilhas. A energia necessária para a rotação do motor foi fornecida pela própria pilha. O motor elétrico é um dispositivo capaz de transformar a energia elétrica em energia mecânica. O mesmo ocorre com o auto-falante da parte III da atividade 3. A energia elétrica foi transformada em mecânica, que movimentou o cone de papel do auto falante; o cone movimentou o ar em contato com ele e a energia mecânica foi transformada em energia sonora. O funcionamento do motor e do auto-falante serão melhor entendidos no tópico 16.

9. CIRCUITO SÉRIE E PARALELO
A maioria dos circuitos elétricos é composta por mais de um componente conectado ao mesmo gerador ao mesmo tempo. O comportamento do circuito irá depender da forma como essas conexões são feitas. Basicamente, existem duas formas de se conectar os componentes de um circuito ao gerador, em série e em paralelo. Todas as outras formas são variações dessas duas. Atividade 5: Circuito em Paralelo
Material
- 3 lâmpadas de lanterna com soquete;
-pequenos pedaços de fio cabinho para as conexões;
- 2 pilhas;
- suporte para duas pilhas. Procedimento:
- Ligue cada lâmpada, individualmente, às pilhas e observe o brilho de cada uma.
- Monte o circuito de três lâmpadas mostrado ao lado e representado pelo esquema abaixo.
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Considere R1, R2 e R3 como sendo cada uma das lâmpadas. Este circuito é chamado de circuito em paralelo porque cada lâmpada é ligada diretamente aos terminais do gerador e, portanto estão sujeitas à mesma diferença de potencial.

Questões
1) Compare o brilho das lâmpadas no circuito que você montou com o brilho de cada uma ligada individualmente (circuito simples). Você notou alguma diferença?
2) Com base apenas em suas observações, diga se a quantidade de energia dissipada em cada lâmpada quando ligada em paralelo é superior, inferior ou igual à quantidade de energia dissipada em cada lâmpada quando ligada em um circuito simples.
3) Desconecte uma das lâmpadas com o circuito ligado. O que acontece com o brilho das outras lâmpadas? Esse tipo de ligação em paralelo entre as lâmpadas é o que ocorre com as ligações de aparelhos elétricos numa residência. O fato de você ligar ou desligar lâmpadas, TV, rádio, ventilador os outros aparelhos continuam funcionando.

Atividade 6: Circuito em Série

Material
- Mesmo material da atividade 5.

Procedimento
- Ligue cada lâmpada, individualmente, às pilhas e observe o brilho de cada uma.
- Monte o circuito de três lâmpadas mostrado ao lado e representado pelo esquema. Considere R1, R2 e R3 como sendo cada uma das lâmpadas. Este circuito é chamado de circuito em série, porque cada lâmpada é ligada em consecutivamente (em série) às outras e ao gerador.
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Questões
1) Compare o brilho das lâmpadas no circuito que você montou com o brilho de cada uma ligada individualmente (circuito simples). Você notou alguma diferença?
2) Com base apenas em suas observações, diga se a quantidade de energia dissipada em cada lâmpada, quando ligada em série é superior, inferior ou igual a quantidade de energia dissipada em cada lâmpada quando ligada em um circuito simples.
3) Desconecte uma das lâmpadas com o circuito ligado. O que acontece com o brilho das outras lâmpadas? Esse tipo de ligação em série entre as lâmpadas é o que ocorre com as ligações das lâmpadas de uma árvore de natal. Quando você desliga uma das lâmpadas, todas as outras se apagam. Atualmente existem circuitos de árvores de natal com dois ou mais ramos de lâmpadas. Se uma das lâmpadas de um ramo se queimar, apenas as outras lâmpadas deste ramo se apagarão. Tais circuitos destas lâmpadas costumam ser conectados a um pisca-pisca para dar um maior efeito visual. O pisca-pisca é constituído de uma lâmina bimetálica que é atravessada por uma corrente elétrica que faz ela se esquentar e com isso se curva, desligando o circuito. Sem a corrente ela se esfria e torna a conectar-se ao circuito repetindo o processo.

TÓPICO 16: TRANSFORMAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA EM MECÂNICA 
Autor: Prof. Arjuna C. Panzera

Faça você mesmo – experimento 1

Material:
- 2 pilhas secas de 1,5 V  
- 1 fio condutor de 50 cm de comprimento
- 1 bússola Procedimento: 

Tome duas pilhas grandes, interligadas em série. Coloque uma bússola sobre a mesa e estique um fio reto sobre ela, bem rente à bússola. Ligue e desligue este fio nos pólos das pilhas observando o comportamento da agulha da bússola. (Não deixe o fio ligado nas pilhas por muito tempo, pois a corrente que flui nessas condições é grande e a pilha se descarrega rapidamente, pois fazendo essa ligação você está provocando um curto-circuito na pilha).

Resultados:

Neste experimento você deve ter verificado que no momento em que o circuito é fechado a agulha da bússola se move e tende a se posicionar perpendicularmente ao fio. Inverta a polaridade das pilhas e observe o sentido em que a bússola gira.  Você pode também colocar o fio debaixo da bússola que ela irá se deslocar.
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	Faça você mesmo – experimento 2

Material: 

- 2 pilhas secas de 1,5 V
- 1 fio condutor de 3m de comprimento
- 1 bússola
- 5 pregos grandes (22 x 48).
- 1 cano de PVC de diâmetro 4 cm e 10 cm de comprimento.
- 1 cano de PVC de diâmetro 12,5 cm (½ polegada) e 10 cm de comprimento.

Procedimento:

Obtém-se a bobina enrolando-se o fio condutor no cano de PVC (deixe 50 cm de cada lado da bobina para ligá-lo às pilhas). Tome duas pilhas ligadas em série colocando-se a bússola em frente ao cano de PVC.
	[image: image21.png]




	
Ao ligar o fio na pilha para formar um circuito, a bússola posicionada ao longo do eixo da bobina tenderá a assumir a direção do eixo. Se você enrolasse o fio através de um cilindro com diâmetro menor (cano de ½ polegada), o campo magnético no seu interior seria ainda maior. Acrescentado um cilindro de ferro (5 pregos grandes) dentro da bobina o campo magnético passa a ser bem maior.
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O ferro, o níquel, o cobalto e as ligas destes materiais são denominados materiais ferromagnéticos. Suas moléculas possuem fortes dipolos magnéticos. Dipolo magnético é um sistema formado por dois pólos opostos separados por certa distância. Associa-se a cada molécula de uma substância um dipolo magnético que é representado por um vetor. Na ausência de campos magnéticos externos seus dipolos magnéticos ficam dispostos aleatoriamente no seu interior (a figura 1 mostra uma representação esquemática dessa situação). Quando submetidos a campos magnéticos externos, seus dipolos orientam-se no mesmo sentido quase completamente, o que aumenta sensivelmente o campo magnético resultante (figura 2).

Atividade 1: Construção de um motor de corrente contínua

Materiais:

- 2 pilhas secas de 1,5 V
- 2 ímãs potentes (p.ex. de núcleo de alto-falante)
- 3 pedaços de fio rígido de cobre de 40 cm
- 1 fita durex
- 1 folha de lixa d’água nº 180
- 3 m de fio de cobre envernizado ou esmaltado (1 mm de diâmetro)
- 1 placa de isopor de (15 cm x 20 cm x 2 cm)
- 2 forquilhas de fio de cobre sem o verniz
- 1 quadro retangular com o fio de cobre, conforme a figura abaixo. As dimensões desse retângulo devem ser 8 cm x 4 cm. Na figura abaixo, o desenho apareceu simplificado, com apenas duas voltas no fio ao longo do perímetro do retângulo, porém é importante que o quadro tenha seis ou sete voltas. Para que o conjunto de fios não fique solto você deve envolver os quatro lados do retângulo com fita durex. O verniz do fio de cobre é um isolante elétrico e nas partes externas do retângulo (destacado na figura com as linhas azul e vermelha) você deve lixá-lo para tirar o verniz e torná-lo condutor, mas com um detalhe importante: num dos lados externos (no azul p.ex.), você deve lixar apenas a metade do fio e no outro lado (no vermelho) lixá-lo por inteiro. Tenha o cuidado de que os fios que formam esse quadro estejam todos no mesmo plano.
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	Procedimento: 
Monte um quadro retangular com fio de cobre sobre as forquilhas que estarão fincadas na placa de isopor, como na figura. Os paralelepípedos representam dois ímãs, posicionados de tal forma que fique o pólo norte de um em frente ao pólo sul do outro. Duas pilhas grandes interligadas em série serão ligadas ás duas forquilhas. Você deve dar um impulso inicial no quadro para que ele comece a girar. Não deixe o fio ligado nas pilhas por muito tempo, pois a corrente que flui nos fios é grande e faz a pilha se descarregar rapidamente – fazendo essa ligação você está provocando um curto na pilha. Procure explicar porque o motor que você construiu girou num sentido e não no outro, usando a regra do tapa. Tente explicar também porque um dos terminais do quadro teve que ser lixado apenas a metade, isto é, se este terminal conduzisse o tempo todo o que ocorreria quando o quadro girasse em 180º. Você acabou de construir um motor de corrente contínua que contem os elementos básicos de alguns pequenos motores encontrados no nosso cotidiano (carrinhos a pilha, p.ex.).


TÓPICO 17: GERADORES DE ENERGIA ELÉTRICA 
Autor: Prof. Glênon Dutra

5.1 A PARTIR DO ATRITO Na primeira atividade do Módulo 15, vimos como meias-calça atritadas com tubos de PVC ou vidro provocam uma separação de cargas nesses materiais. Também vimos como essa separação é capaz de provocar forças de atração ou de repulsão, manifestando, assim, a existência de uma energia elétrica como conseqüência dessa separação. As atividades a seguir também são úteis para ilustrar esse processo de eletrização por atrito:

Atividade 1: Eletrização por atrito 1

Material:

- 1 tubo plástico de caneta esferográfica ou uma régua plástica;
- papel seco e picotado;

	Procedimento:

- Espalhe o papel picotado pela superfície de uma mesa.
- Esfregue o tubo da caneta (ou a régua) em seus cabelos. Seus cabelos devem estar secos e sem nenhum tipo de creme ou gel nesse momento.
- Aproxime o tubo (ou a régua), depois de esfregado, das folhas de papel picado sem encostar-se nelas.
- Verifique o que acontece.

Resultados:

Espera-se que você observe algum tipo de força de atração entre o tubo da caneta (ou régua) e os pedaços de papel picotado.
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Atividade 2: Eletrização por atrito 2

Material:

- 1 uma régua plástica;
- 1 folha de jornal (a folha deve estar bem seca);
- 1 lata de refrigerante vazia (a lata deve estar bem seca).

Procedimento:

- Abra a folha de jornal sobre a superfície de uma mesa.
- Coloque a lata de refrigerante vazia deitada sobre uma extremidade da folha de jornal.
- Esfregue a régua na folha de jornal.
- Aproxime a régua, depois de esfregada, da lata de refrigerante sem encostar-se nela.
- Verifique o que acontece.

Resultados: Espera-se que você observe algum tipo de força de atração entre a régua e a lata. A lata rolará em direção à régua. Na primeira atividade, o tubo de caneta retira elétrons de nosso cabelo ao ser atritado com ele, adquirindo carga elétrica negativa (os cabelos ficam positivamente carregados). Ao aproximarmos o tubo de caneta das folhas de papel picado, as forças elétricas provocam um rearranjo nas moléculas do papel picado, de modo que um dos “lados” de cada molécula fica mais positivo do que o outro. Surgirá então uma força de atração entre o tubo e os pedaços de papel.
Na segunda atividade, a régua retira elétrons da folha de jornal, ficando negativamente carregada. Ao aproximarmos a régua da lata, os elétrons livres presentes na lata são repelidos para a extremidade mais afastada da régua. A extremidade mais próxima da régua fica positiva e a lata é então atraída pela régua. Em ambos os casos, os elétrons que estavam presos ao tubo da caneta ou à régua plástica precisavam de uma certa quantidade de energia para serem arrancados desses objetos. A energia necessária para arrancá-los foi fornecida por você, ao esfregar esses materiais em seus cabelos e no jornal. A eletrização por atrito, embora seja muito simples, não é muito útil para a produção de um fluxo contínuo de eletricidade. Não encontramos em nosso dia a dia, geradores de eletricidade que se baseiem o seu funcionamento nesse processo.

5.2 A PARTIR DA PRESSÃO: Alguns cristais têm a propriedade de adquirir cargas elétricas em sua superfície quando sofrem algum tipo de pressão. Esses cristais também podem sofrer uma variação em seu volume quando submetidos a uma determinada voltagem. Esse fenômeno é chamado de Efeito Piezoelétrico e esses cristais são chamados de cristais piezoelétricos. Entre os cristais piezoelétricos mais conhecidos temos o quartzo e o sal de rochele. Os antigos toca-discos utilizam uma agulha de cristal de sal de rochele. Quando essa agulha é atritada com o disco de vinil, que possui sulcos com diferentes profundidades, uma pequena voltagem variável, correspondente ao sinal de áudio do disco, é gerada. Esse sinal é amplificado pela aparelhagem de som e transmitido para os auto-falantes, reproduzindo o som gravado no disco. De modo semelhante, um microfone de cristal produz uma pequena voltagem variável quando uma onda sonora o atinge (devido às diferenças de pressão existentes na própria onda). Essa voltagem é amplificada pela aparelhagem de som e transmitida para auto-falantes, reproduzindo o som. Alguns acendedores de fogão e isqueiros utilizam-se de cristais piezoelétricos para produzir uma faísca elétrica. Esses cristais também estão presentes nos osciladores de cristais dos relógios digitais e em algumas balanças de grande
precisão, capazes de medir massas de até 0,1nanograma (0,00000000001grama). Nos cristais piezoelétricos a energia mecânica é convertida diretamente em energia elétrica.

Atividade 3: Efeito Piezoelétrico*

Material:  Acendedor de fogão; - 1 voltímetro analógico;

Procedimento: Abra o acendedor de fogão e retire o elemento piezelétrico (ele tem a forma de um pequeno cilindro e está entre duas placas metálicas).Conecte o voltímetro às placas metálicas desse elemento.Pressione o cristal ou dê pequenas pancadas sobre ele.Resultados: Espera-se que você observe a agulha do voltímetro se movimentando para a direita ou esquerda, conforme a pressão sobre o cristal aumente ou diminua.Observação: Essa é apenas uma atividade sugerida para esse tópico. O autor reconhece a dificuldade de se encontrar os materiais necessários para a realização desse experimento. 5.3 A PARTIR DO CALOR:  Quando Alessandro Volta, no século XVIII, inventou a pilha, observou que quando dois metais diferentes são colocados em contato, ocorre um rearranjo entre os seus elétrons livres, de modo que um dos metais fique ligeiramente mais negativo que o outro. Ou seja, uma voltagem é estabelecida entre os metais. O valor dessa voltagem varia de acordo com os metais utilizados e com a temperatura da junção. Desse modo, aquecendo-se a junção obtêm-se pequenas voltagens entre as extremidades livres desses metais. A esse tipo de junção damos o nome de termopar. Os termômetros digitais utilizam-se de termopares ligados em voltímetros para medir temperaturas. Nesses casos, a escala do voltímetro é substituída por uma escala de temperatura apropriada. Os termopares são excelentes detectores de radiação infravermelha e podem ser utilizados na construção de pirômetros, aparelhos que medem a temperatura de um ambiente mesmo estando afastados de tal ambiente.
Num termopar ocorre a conversão da energia térmica em elétrica.

Atividade 4: Termopar

Material:

- Um pedaço de fio de cobre desencapado.
- Um pedaço de arame de ferro (ou fio de ferro-constantan).
- Um voltímetro.
- Um alicate.
- Uma vela acesa. Procedimento: Com o alicate, junte os extremos do fio de cobre e do arame de ferro, retorcendo-os. Conecte o voltímetro (na escala dos milivolts) às extremidades livres do fio de cobre e do arame de ferro. Exponha a junção à chama da vela acesa. Resultados: Espera-se que você observe uma pequena voltagem no voltímetro à medida que a temperatura da junção se aquece. 5.4 A PARTIR DA LUZ Voltando ao que estudamos no Tópico 15, vimos que os diodos são componentes muito utilizados nos aparelhos eletrônicos e que possuem as seguintes características:   1. Conduzem a corrente elétrica em um sentido determinado;
            2. Quando estão conduzindo possuem uma resistência elétrica muito baixa (o aquecimento é muito pequeno);
            3. Não conduzem corrente elétrica no sentido oposto.

Certos tipos de diodo são capazes de gerar uma voltagem entre os seus terminais quando expostos à luz. Eles são chamados de fotodiodos. Caso esses diodos estejam conectados a um circuito, funcionarão como baterias e fornecerão uma corrente elétrica a esse circuito. Nesse caso, a energia luminosa estará sendo convertida diretamente em energia elétrica. Um conjunto desses diodos ligados em série forma o que chamamos de “célula fotovoltaica”. Essas células são muito usadas nas chamadas calculadoras operadas com “bateria solar”.

Atividade 5: Fotodiodo

Material:

- Um fotodiodo.
- Um voltímetro. Procedimento:

Conecte o voltímetro (na escala dos milivolts) às extremidades livres do fotodiodo e exponha-o à luz.
            
Resultados:

Espera-se que você observe uma pequena voltagem no voltímetro à medida que a intensidade da luz sobre ele aumente.

Observações: Caso você não consiga um fotodiodo em uma loja de eletrônica, retire a bateria solar de uma calculadora velha para realizar esse experimento.
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