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E muito bom té-lo (@) conosco cursando a Educagdo de Jovens e Adultos a distancia.

Yocé estd iniciando o Ultimo periodo do Ensino Fundamental no PEJA Il As aulas trazem os
conhecimentos/habilidades que devem ser desenvolvidos na Unidade de Progressao 3.

Esse material que vocé estd recebendo é parte de um conjunto constituido pelas disciplinas de
Ciéncias (5 aulas), Histéria/Geografia (4 aulas), Lingua Inglesa (4 aulas), Lingua Portuguesa (5
aulas) e Matematica (4 aulas).

Vocé & quem vai organizar o tempo do seu estudo e deve procurar o professor/tutor sempre
que necessitar de auxilio. Volte & escola para fazer as avaliagdes, quando fiver terminado de
estudar as aulos de cada uma das disciplinas. Escolha uma disciplina de cada vez ou mais de

uma para estudar e fazer a avaliagdo.

Um lembrete: a conclusdo da Unidade de Progressdo sé acontecerd, apds a avaliagcdo e
aprovagao em todas as disciplinas da unidade e a conclusdo da aula interdisciplinar.

Bons estudos!

- - _‘\__ | N
Vocé vai encontrar em cada aula Guia de Estudo
» Conversa inicial Para que seu estudo seja eficiente, sugerimos
» Texto-base - Explicagdo sobre que voce:
o conteddo que estd sendo » Leia com atencdo os textos;
abordado : g
» Realize todos os exercicios propostos, se
»  Exemplos possivel sem consultar o texto;
» Resumo » Confira, em seguida, suas respostas com as
» Alividades avaliativas que sao apresentadas na aula;
» Gabarito » Releia a aula e refaga os exercicios,
» Saiba mais - outras fontes de caso ndo se sinta seguro para fazer sua
infermacgdo para consultar avdliagdo na escola.
» Bibliografia » Aprofunde seus conhecimentos em outras

j _ fontes sugeridas em cada aula.
M\ fi
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£ hora de descobrir como as coisas ao nosso redor podem estar oo mesmo tempo em
movimento ou nao.

Como assime

Vamos estudar os movimentos.

Meta

Apresentar o movimento dos corpos, & nocoes de como medir @ comparar os movimenios.

O que voceé deve alcancar
» Identificar o condic@o de movimento e repouso de um corpo.

» Comparar as unidades de fempo e de comprimento, fazendo transformacgoes,
quando necessaras.

» Caleular a velocidade meédia relacionando as unidades de comprimento e tempo.

Para avangar nessa aula
» Voce precisa conhecer as unidades de tfempo e de comprimento.

» Redalizar operagoes com numeros inteiros e nimeros decimais.



— — — CONVERSA INICIAL

A Fisica na nossa vidal!

Voceé ja deve ter ouvido falar em Fisica. Mas o que ela estuda? Serd que é a Educacao Fisica,
esporfes? Nao se assuste. A Hisica esta presente em nosso dia a dia.

Quantas vezes vocé ja olhou para o céu e observou fenémenos como o relampago, o arco-iris
ou as fases da Lua? Mas, se voltar seu olhar para denfro de uma casa moderna notara energia
eletrica, aparelhe de som, televisao, geladeira, fomo de microondas, computador... Esses sao
alguns dos aparelhos e maguinas criados para tarnar a vida de milhares de pessoas mais cémoda,
confortavel e com melhor qualidade.

Em hospitais, equipamentos precisos e sofisticados permitem diagnésticos que podem, muitas
vezes, salvar vidas, como os de ressonancia magnética, mamografia, ultrassonografia e
tomografia computadorizada.

Todo esse avango fecnolégico é o resultado de conhecimentos cientificos na drea da Fisica,
orincipalmente. Além disso. a Fisica colabera com outros campos cientificos como a Odontologia,
a Quimica, a Ecologia ete, num processo confinuo de descobertas e invencoes, aproximando-
nos tanto do mundo micro como do macroscopico.

Nestaunidade voce ira estudar © movimento dos corpos, o calor, aluz, o som.e outros fendémenos
que nao alteram a estrutura da matéria.

Correr... Vencer obstaculos... E assim que a Fisica vem caminhando em
busca de respostas e descoberias. Acompanhe com interesse as aulas
dessa Unidade para que, juntos, possamos compreender fenomenos o
presentes em nosso cotidiano. Vai ser dada a largadal

CIENCIAS | AULA 1 7



TEXTO BASE —r— m— _ -w

Movimento |

Observe a foto a seguin

E uma fotografia da Avenida Presidente Vargas, no centro da cidade do Rio de Janeiro.

O que voceé vé?

Com cerfeza vocé diria que as pessoas e os veiculos
estdo em movimenio, ou entdo que as pessoas estdo
caminhando e os veiculos frafegando pelas ruas. De
acordo. com a folegrafia, os veiculos estacionados,
glgumas pesseas em pe conversando, a darvore na
calcada, as construcdes e os postes podem até parecer
que estaoem repouso, porem, ndo & bem assim. Veremos
adiante.

Em relagdo a placa de fransito, na calcada:

v Cite elementos gue vocé considera estar em movimento na fotografia apresentada.
v Eagora, cite os elementos que vocé considera que estejam em repouso nesta fotografia.

v Voceésenacapazde explicar guando podemos dizer que um corpo estd emmovimento?

E vocé estad em repouso ou em movimento?

Pararesponder a esta pergunta voce precisa estabelecer um
pento gue servira de referencia. Observe a fotografia ao lado:

Imagine-se sentado em um camo e avistando uma arvore
proxima a vocé. Passados alguns segundos, a darvore se
torna distante. Tomande-a como referéncia, vocé estd em
movimernie perque sua posic@o mudou em relacdo a ela
com o passar do fempo. Eem relagdo a um passageiro que
estivesse ao seu lado? Neste caso vocé estaria em repouso,
pOois sua posicao nao mudaria em relac@o a ele com o
passar do fempo.




Podemos afirmar que:

v Um corpo estd em movimento quando sua posicdo muda em relacao a um ponto
de referéncia (referencial) no decorrer do tempo.

v Um corpo esta em repouso quando sua posicao ndo muda em relagc@o a um ponto
de referéncia no decorrer do tempo.

o
' U movimenio € o repouso de um corpo dependem do referencial udniudu.:l
i_-\\

Algumas confribuicées cientificas para o estudo
dos movimentos dos corpos

Voce sabia

A parte_ da Iff'{ﬁcd'que estud::_:__bs mé:gvimenios dos corpos € chamada de
mecanica, que se divide ainda em oufras duas partes: a cinemdtica e
a dinaGmica.

Para vocé entender melh:::r essa d‘wlsﬁo imagine um carro movendo-
se em uma estrada. Para a Cinematica importa somente o movimento
do carre. Mas, para a Dindmica, impartam as causas que levam a esse
movimento, como a forca que age sobre o carro, por exemplo.

Na medida certa

Imagine que voce ndo disponha de uma frena ou fita métrica e precise medir a altura da porta
de sua sala de aula. Como voce resolveria este problema?

Talvez sua mao seja o insfrumento mais pratfico e acessivel para essa farefa. Agera imagine
se seus colegas resolvessem medir aguela porfa da mesma maneira que voceé. Sera que a
quantidade de palmos seria a mesma?

Pense como seria desasiroso medir as coisas desse modo.

Pensando em resolver esse problema, os cientistas do mundo inteiro se reuniram e decidiram
criar uma medida que fosse padr@o enire as comunidades e os paises. E, assim, em 1795, os
franceses criaram e adotaram o METRO, come unidade de comprimento.

De acordo com o Sistema Internacional de Unidade (Sl). cada grandeza fisica tem um padréo
com sua unidade de medida propria e um simbolo para essa unidade.

W = = %
! Grandeza Fisica é fudo aquilo que pode ser medfdo./]
N

CIENCIAS | AULA 1 9



S@o exemplos de grandeza fisica: © comprimento, o tempo, a forca, a energia e outras que
voce ira estudar ao longo desta Unidade.

Algumas medidas de comprimento:

v | quilémetro (km) = 1000 metros (m)
v 1 mefro [m) = 100.cm
v 1 centimetro {cm) = 10mm

Algurmnas medidas de fempo:

+ | hora (h) = 40 minutas (min)
v | minufo [min) = 60 segundos (s}
v | hora (h] = 3600 segundos [s_]

Observe a foto ao lado.

Suponha que seja voce neste carro. Ao olhar pela janela
voceé vé oufro camo ao lado do seu. Agora pense e
e respc.ndg_

. »3e depois de algum tempo, esse carro ainda estiver
emparelhado com o Seu, voce seria capaz de saber a

- velocidade dele? i

v Logo a frente vocés passam por um edificio. Tanto vocé

. quanto os oulros passageiros do oufro carmo, em relacdo a

 este edificio, estGo em repouso ou em movimento?

v Evocé em relagao aos passageiros do outro carro, estd
M repouso ou em movimento?
Na primeira pergunta, vocé acertou se reapnnd'eu que umbn_s Os caros, o seu e o outro, estao

na mesma velocidade.

Na segunda pergunta podemos dizer que todos os passageiros do seu carro e do outro estdo
em movimento, tomando como referencial o edificio.

em relac;uo ao seu, ja que as posu;oes, nesta Cﬂﬂdlf;ﬂﬂ, nao se c:lterarn

10 EJA/EAD



As trajetérias

Se vocé estivesse em Santa Cruz e um amigo |he pedisse para ensinar o caminho de camo
até a Rodovidria Novo Rio, como vocé iria orientd-lo? Observe no mapa, o melhor trajeto que

T B

vocé poderia ensinar o seu amigey.

" indica o ponto de partida, Santa Cruz e
‘8" indica o ponto de chegada, a Rodovidria
o vocé: com certeza, diia para o seu

Lty oo K T J L TF
e le iy
vods R .



Velocidade

Em quanto tempo o motorista percorreu o caminho indicado por vocé?

Qual a distancia percorrida por ele?

Para aprender a calcular .

- moével, vamos ufilizar o exemplo dado
anteriormente. Entdo vQ :

ida Brasil e a posigéo final é o km 70
Rio. ‘Para conhecer o deslocamento
Josigdo inicial (p-arhdu] Veja:

n "-.::"1-..:"-' Sﬁ
(LH :-_;._‘fi L ﬂté

daqun Novo Rio
160

12 EineEap
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A relagcdo entre o deslocamento e o tempo

Ja sabemos que o camro percomreu 40km em 2h. Para saber quantos quildmetros esse movel
percorreu em cada hora, devemos estabelecer a seguinte relacao:

A velocidade média € a reld(;au enfre o d&slncamenio de um corpo (AS) e o infervalo de
tempo (Af) que esse corpo usou p-ara fﬂZﬂf trajetﬂﬁa

Apos o cdlculo do problema acima. podemos cnnclun‘ que o carro realizou o percurso entre
Santa Cruz e a Rodovidria, até ahalm do rmufe de ve{acidnde permitido para a maioria das
rodovias brasileiras. e

Observe o cdlculo abaixo:

Vejacomoe focr! TTGTFISfGHTIﬂTUI‘ﬂﬂ yelﬂcidﬂde Eiudﬂern krnfh pnrfa mjs e vice-versa. Lembre-se
que: Ikm-lnﬂﬂme 1h 369@5 =

Vocé sabia
que...

X346 ' = = : i

CiENCIAS | AuLa 1 13



Movimento Uniforme

Se um caro percorre em linha reta uma determinada disténcia, sempre com a mesma
velocidade, dizemos gue seu movimento é UNIFORME, isto &, o valor da velocidade desse movel
ndo muda, ndo varia. :

Repare, na figura a seguir:

14  eineap
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;d___

& Eoneill

Voce sabia
que...

_,-' |||1"L_W lim:

Vamos La!
Um pouce mais de
dedicacao e apoés a realizacdo
destes exercicios finais, se vocé

& pode resolver problemas de
e (MRU). Preste atencdo a cada
raciocinio, anotaremos os dados

(AS COM CALCULOS!)

or causa do
ade média

do carro foi de 25km/h.

Ciencias | Avea 1 1%

15km, e chega ao



Conceitos Principais

ponto de referéncia (referencial) quando

v Um corpo esta em :
: = referencial.

a sua posicao s
O estado :

<

_ do referencial adotado por vocé.

<

-~ Sua massa e seu tamanho sao

<

) moével: comresponde ao caminho

e: igual em todos os instantes

etdria refilinea e velocidade

v Avelocida 1 n I orpo (AS) e o intervalo de

G
==

M=

16  Eia/eap
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ATIVIDADIEES AVALIATIVAS
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GABARITO

1

I quildmetro (km)
2km

3)

5 min

b) 3005
T .ZB}.M'S
h) 6 min

c) 330

f) 5400s |

i) 12 min

Q0000009009099 000VV0VVVIVNVPOIIVVOORIINDBVIVIIO VYD
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ANEZO |

Algumas medidas de ccmpnmento

1 quildmetro [km) = lﬂDGrmeiros (m)
I metro (m)= 100 cm g I
I centimetro [cm) =  10mnit « =

UNIDADE MAIGR —2—> unidade merior

2km — 1000 =2000m |

unidade menor ——+ LINIDADE Mmaﬁ'
Algumas medidas de tempo _,, el Sva—

I hora (h) = f:ﬂmln = =il T
1 minufo (min) = e [T
I hora = 3600s e eyl =

UNIDADE MAIOR —Fx - Unidade menor
2h — éﬂmln =120 m'“'
3 min — ]‘&:}s
i _s-. = 720!15

— L

unidade menor —» UNIDADE MAIOR

180min — 5 40=3h

1208 ——» 60= men
| 108005 » 36005=3h
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MoviMENTO I1

Voce ja parou para pensar por gue 0s Corpos caem?

Por que os meios de transporte utilizam rodas?

Qual a importancia da velocidade na sobrevivéncia das espécies?
Vamos estudar a aceleragao.

Meta

Perceber que o conhecimento da variagto da velocidade possibilita a construcéio de
meios de fransportes e maquinas cada vez mais eficientes.

O que vocé deve alcangar

» Diferenciar movimento refilineo uniforme de movimento retilineo uniformemente
variado.

» ldentificar a acelerag@o como a variacdo da velocidade de um Corpo em
movimento.

» Relacionar fendmenos do cotidiano com a Lei da Gravitaga@o Universal.

» localizar e organizar as informacdes dadas em um problema apresentado,
desenvolvendo os cdlculos solicitados.

Para avancar nessa aula
» Voceé precisa dominar as unidades de medidas de fempo e de comprimento.
» Realizar operagdes com nimeros infeiros e nimeros decimais.

» |dentificar os dodos apresentados em umao situagdo problema.



— SONVERSA INICIAL

A Velocidade é um fator determinante
para a sobrevivéncia das Espécies

Um dos animais terrestres mais velozes é o guepardo, que
acelera de 0 a 120 km/h em 3 segundos. E o equivalente
@ um cammo de Farmula 11 Nenhum mamifero no Planeta
& mais veloz do gue ele. HG muito desapareceram da
Asia e hoje sao raros na Africa.

A velocidade & muito importante quando se frata dos
animais em busca de alimento. Por isso os predadores
estao entre os animais mais rapidos da natureza. O ledo.
por exemplo, com maicr massa corpérea € menos agil
gue o guepardo, atingindo 65 km/h em sua cacada.

Vamos Lal

Por falar em velocidade
mais rapida... Vamaos acelerar
nossos estudos?

CIENCIAS | AULA 2 23



TEXTO BASE

Na.aulg antericr, vo
ou seja, ele pode
via pouco movi

Com certeza, voc
a cada intervalo o

lempos diferentes.

24 EInEAD

esenvolver uma valocidade constante,
iguais. Isso pode acontecer em uma

3 que um automével sofre alteragdo da

a fazer uma ulfrapassagem ou quando
mplo.

uvande observamos um camro em
1 alguns momentos, ele se desloca

eimagine um carro entrando
carro val aumentando até

) 2900000000000 0000000000VDIRQRRDVDOOQO HJ 209090009 Q0000
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Logo, com as suas observacdes, também deve ter concluido que, neste movimento, ocore
uma variagao de velocidade no intervalo de tempo.

Acompanhe a explicag@o a seguir:
Em cada intervalo da trajetdria (AS), temos:

B = 100m; BC =200m; CD:

Para sabermos qual

volveu em cada infervalo, basta aplicar
a equagdo de ve s '

n/s acadaintervalo © 7

CIENCIAS | AULA 2 a5




A representacdo matemdatica da aceleracao é:

Cernfaime verificamog
de tempo foide 10se
teremos:

a,_ = aceleragdo média

AV = varia¢ao de velocidade

) qualquer da trajetéria (BC porexemplo),

AL : t' tu
20s5-10s
10s

egundo ao quadrado)
menta 1 m/s.

a, obtera :as'.

' 15
- esse

e movel fol de 2 m/s2.

20  EINEAD

eu uma variagé@ede 10m/s e o intervalo
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2] Em uma esfrada, um motorista observou um radar adiante e reduziv a velocidade de seu
carro de 100 m/s para B0 m/s. em um intervalo de tempo de 5 s. Qual foi a aceleracao do
movel2

‘? Vocé sabia

Av=y- v,
Ov= Snm,fs 1|:IDmfs At=5s
- ‘zﬂ mfs
Ui . * v e Ty
. b A=
Aplicando a formula da aceleracao, temos: -20m{s
i e 4m/s’
5s

Eesppfs_tdi ﬁ‘_';_fg@:ﬁ[erggﬁg;ggﬁi@!q_:f?or esse movel foi de - 4 m/s2.

Ao contrério do que vocé pode estar pensando, ndo ha erro algum;
a nce!er&t;:ﬁa fem vﬂlm negativo masmcl Observe que a variaggao
da velocidade [ﬂ.\[} é r:alcu[udu sempcre subfraindo-se da velocidade
final(v)a veiccrdude inlr::iﬂl [‘fJ ﬂqun a velac:dade do carro comegou
com 100 mf,s {VJ e terrmnnu com BDrn;s v '

n =
ocarre uumenh: da véloc[d&ﬂé cﬂzemat qu&a deelernc" i:m é mmljx a:
quando ocorre dfrnlnuiqaa é mnﬂ:{q = =l

Ace!emc;ﬁn éa ?qrfagaa da velmdude de um movel

~ em determinado per’:'ndu de }empro

CIENCIAS | AULA 2 27



Uma Lei que explica a queda dos COrpos
Newton e a queda da macaé.

O testemunho de um dos poucos
amigos de Newton afima que foi
através da observacdo da queda de
uma magaq, enquanto descnnﬁovn a
sombra de uma érvore, que ele chegou
a conclus@o sobre a atrac@o que os
COrpos exercem uns sobre os outros.

Assim, Newton explicou, que os corpos
caem porque sao aftraidos pela
Tema por uma forca chamada forca
gravitacional ou forca da gravidade,
que é o peso do corpo. Dessa forma,
Newton elaborouumalei, esclarecendo

o movimento dos astros em torno do Sol e a queda dos corpos no sentido da superficie terrestre.
Essa lel chama-se Lei da Gruvifugan Universal e se aplica a afracao que existe entre todos os

corpos do Universo.

Dessa forma, existe afracao entre seu lapis e sua caneta, porém como a atracao & fraca, vocé
ndo a percebe. Eem relacao a afragqo enlre seu lapis e a Terra, vocé percebe alguma coisa? ,
Como a Terra é bem maior (tem mais massa) que o lapis, ela exerce uma forte afragao sobre
ele, fazendo com que o Iapis caia no sentido da superficie terestre guando o largamos no ar.,

O Movimento dos corpos em queda livre

bolasm  *
13

88mhs =
18
196 m/s ¢

1s
LEoeh i o

28.4m/s ¢

| 32mise
1 q

28 = JAJEAD

LT "'._I_J!I' .

-

Observe a figura ao lado:

v O que acontece com a velocidade da bola a cada segundo
que passa?

Tedo corpo largado préximo & superficie da Terra adquire uma

_ aceleracdo constante, na diregéo verfical e para seu centro. Se
- aresisténcia do ar for desprezivel, o corpe adquire um movimento

unifermemente variade conhecido como QUEDA LIVRE.

k.
A aceleracao de todos os corpos em queda livre na
Terra € de aproximadamente 9,8 m/s?
(aceleracdo da gravidade). J




Na pergunta proposta no segundo paragrafo, sua resposta esta cometa se vocé respondeu que
a velocidade aumenta & medida que a bola vai caindo.

Veja se vocé compreendeu: apds 1s de queda livre, a bola atinge a velocidade de 9,8 m/s. 2s
depois, a velocidade é de 19,6 m/s, 3s depois, & de 29,4 m/s; e 4s depois & de 39,2 m/s. Enfendeu?

inharm na Lua? Até parece que estao flutuando,
idade do nosso satélite natural que é seis.

Jareparou alguma vez como os @
nao & mesmo? Isto acont
vezes menor do que nal

.;_,.;_';, r RS 1Y S
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Conceitos Principais

+ No movimento

Rt
v Aceleragao
emum ce

10 varia a velocidade

] - T

10 longo do tempo.

» longo do tempo.

V) ocorre quando a aceleragdo se

massas dos corpos. Ela sera tanto

orpo adquire, por acao
e do planeta.

hecimentos:;

J
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1] Assinale a resposta correta:

a) Na gueda livre de um corpo, pela acao
da gravidade, ndo'se levando em conta a
resisténcia do ar, ovalerde aceleiccao ;.

[ ) constante. [ ] varado.

b} Pedemos entdo dizer que a queda livre de
um corpo e um movimento:

()} uniformemente variado.
{ ] simplesmente acelerado.

ATIVIDADES AVALIATIVAS

Resolva agora estes problemas:
Lembre-se do que combinamos:
S0 valem respostas com calculos!

2} Dois camos parados numa estrada enfram

‘em movimento: o primeiro leva 20s para atingir

a velocidade de 40 km/h; o segundo leva 40s

para afingir a mesma velocidade. Qual dos
dois carros acelerou mais?

'3} Um trem levou 30s para atingir a velocidade

~ de 60 km/h. Um carro afingiu 50 km/h em 10 s.

c] © movimento de um skafista, no momento

em gue ele aranca com o skate & um

mevimenio:

[ ) uniforme. { ) variado.

d) Nascomdas de cano, algumas vezes os plnfos
seguem aiias do cano da frepte, au’ianda a
resisiéncia do ar. Dessa forma ele evﬁm

[ ) que asua velocidade seja reduzida.
[ ) gueasuavelocidadesejcaumentada.

Imagine que, depois de uma langu
refa com velocidade muito elevada,
por algum motive um piloto de caro
de Formula | pise no freio, diminuindo a

velocidade a ponto de parar. Neste caso

podemos afirmar que:

[ ) o valor da aceleracdo média &

negativo, pois @ cada segundo, a

velecidade do caro aumentou.

[ ) o valor da aceleracgo média
e posifivo, pois a cada segundo, @
velocidade do caro diminuiu.

[ ) o valor da' acelerag@o média é
negativo, pois a cada segundo, a
velocidade do caro diminuiu.

Em gue meio de fransporte a aceleracdo foi
maiors

4) A velocidade de um mével passa de 0 a 21

m/s em & s. Qual 6 valor da aceleracao?

5} Um ';:c:frp-_[:;arfe do wepouso e . afinge a
velocidade de 15 m/s ao fim'de 3s. Qual o valor
da aceleracao?

6)Um movel possui velocidade inicial igual a 30
m/s. Apos 55 sua velocidade é de 50 m/s. Qual
o valor da aceleragao?

E ai2
Conseguiu resolver
ludo? Muifo bem!
Chegou a hora dao
resposta do desafio!

Resposta: Muito simples! Se vocé langar um compo
verficalmente para cima, sua velocidade diminui e,
no pontomais dlfo de sua trajetéria, ela & nula, Entdo
0 COrpo Cai, € sua velocidade aumenta ao longo
da queda, devido a aceleracto da gravidade.

1
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GABARITO —on o

3 conferir suas respostas com o gabarito. E, assim,
guiu acertar mais da metade dos exercicios
10 e refaca novamente fodas as atividades.

— epaail Cip e T

Tambem como na Aula 1, a segui
como combinamos -::nferio
propostos, retorne aoini

S WP | E—

 segundo, a velocidade do carro

menos tempo, ja que ele

leracdo média igual a 5

I EvEAD
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FORCAS E MAQUINAS

G

o e Y e

Por que os corpos mudam o seu estado de repouso?

Por que & muito mais facil empurrar um carrinho de supermercado vazio do que ele cheio?
A explicacao para estes fatos iGo simples de nosso cotidiano é um dos assuntos que serdo
discutidos nesta aula: E i, estd precisando de uma “forca" para comecgars

Meta

Perceber que em todos os momentos de nosse dia o dia aplicamos algum fipo de forco, e
que estudd-los, olém de ser uma forma de enconirar solucoes para as praticas de roting,
& tambéem fundamental para a construcao de maquinas, cada vez mais eficientes.

O que voce deve alcancgar

» |denfificar a forga como elemento que age sobre um corpo, modificando o seu
estadoe de repouso ou movimento.

» Estabelecer relacoes entre forcas dentro de um sistema.
» Verificar em fatos do colidiano a presenga de diferentes fipos de maguinas.

» Reconhecer que as maquinas sao dispositivos criados para redlizar frabalho e
diminuir o esforgo para realiza-lo.

Para avancar nessa aula

»  Yoce precisa identificar os dados apresentados em uma situagcdo problema.

l-lllllll'lllllI'-IllIIIlrllllll'li'-l'l.l.lll'-ll'-l-l'-l‘."



CONVERSA INICIAL —— —

A tecnologia espetacular nas pequenas coisas de nossa vida.

“O que observamos na foto ao lddo?

Para reglizar esta tarefa, assim como outras em nosso dia
a dia, precisamos constantemente nos empenhar, néo
& mesmo?

Sera gue esta pessoa conseguiria retirar os parafusos da
roda apenas com as suas maos?

E claro que nao!

Em nossa vida toda agdo depende da realizacae de um frabalho que. por sua vez, para ser
executado precisa de um esforco.

Se ndo fosse a chave de roda, esse pneu jamais seria frocado! E assim mesmo! Muitas vezes
precisamos de ajuda até para as coisas mais simples.

Nesta aula, vamos estudar fenémenos fisicos simples gue, as vezes, nem percebemos ao nosso
redor, como, por exemplo, guando empurramos ou levantamos uma cadeira, ou enquante
amassamos uma folha de papel. E mais ainda, vamos descobrir como pequenas invengoes
presentes em nossa casa sao simplesmente exiraordindrias e nunca percebemos isso!

J6 EJAJEAD



o _ —TEXTO BASIEE

Forcas e sistema de forcas

Até agora, folamos de movimente dos corpos e da variacdo ou alteracdo de sua velocidade,
sermn qualquer preccupagdo cofh 0s Tatores que pudessen influenciar ou gerar o movimento.

Mas por que serd que os corpes mudam o seu estado de repouso ou movimento?

Por exemplo, guando se empurra um carinho de supermercado, ele sofrerd mudanga em sua
velocidade devido o sua gjuda. Vocé viu que uma pedra largada a cerfa altura do solo &
alraida para o centro da Tema. Essa afragdo acenitece devido & FORCA da gravidade, lembra?2

Agora imagine as seguinfes situacoes:

a) Voce precisa pedir a alguem que puxe ou empure um carro. Como faria o pedido, sem
usar os verbos puxar ou empurmar?

b) Como orientaria alguem a amassar ou esmagar uma lata de aluminio sem usar esses
verbos?

Provavelmente vocé deve ter pensado na paicwa.FDECA.

i o' ' j1e
Pense oinda em uma parlida de fulebol. Um jogader cobra o escanteio e oufro jogador
cabeceia a bola para o gol. Os dois fizeram uso de algum tipo de FORCA.

Procure imaginar oufras situagoes em que se moedifiguem velgtidc:de. direcdo. sentido de
movimento ou ate mesmo provoguem deformagaoe ou equilibrio de um corpo. Vocé conseguiria
fazé-lo sem o Uso de algum fipo de FORCA? Impossivell

A esta altura, voceé ja seria capaz de criar uma definicao para forga, ndo e mesmos

Forca é toda agao capaz de produzir ou modificar
o estado de movimento de um corpo, equilibra-lo ou
cavusar-lhe uma deformacao.
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Elementos de uma forca

ELEMENTOS DA
FORCA

B

¢

Cuidado!

. ;aumentando. Quanto mais produtos, mais forga.

Pense na seguinte situacdo:

Voceé vai fazer eempras em um supermercado e, para fransportar
os produtos, utiliza um carinho. A medida que as mercadorias sdo
colocadas denfro dele, a forca empregada para empurrd-lo vai

Qs efeitos da forga que vocé emprega sobre o carrinhe sé ficarGo bem

caracterizados quando se conhecerem seus elementos basicos:

» A. Ponto de aplicacdo: lugar onde a forca estd atuando:

» B. Direcdo: reta na qual o corpo sofre a acdo da forca:

» C. Sentido: orientacdo da forga, indicado pela seta (cada direcao
possui dois senfidos);

» D. Inﬁnsiduﬂe ou Médulo: qu_c:zni'idade ou valor da forga aplicada
|dada pelo tamanho do vetor). -

Imagine que voce esteja caminhando em linha reta de enconfro a um amigo, que vai go seu
encontro, também em linha refa. Ambos estardo caminhando na mesma diregcao - a reta
‘maginaria: porem em sentidos opostos.

© senfido nos da a ideia de orientagdo — de onde para onde.

Forga: uma grandeza vetorial.
= Nao pode ser especificada apenas por seus valores e unidades, Para defini
alorga é necessdrio estabelecer também a direcfio e o senfido de sua
atuacho.

2 Paraindica-a usamos uma representacdio matemdtica chamada veter.
Veloré um segmento de refa orentado, come vemos abaixo:

2Representacto velorial daforca: FIA seta ocima do simbolo F deve estear
sempre represenioda paro a direilo, independente do senfido da lorca)

.
>
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Sistemas de forgas

Observe as figuras abaixo:

N-::-s frés desenhes, vocé percebe malw“bm& !‘ai*gp uﬁf&:hdambfacarﬁnhaie ncma Geraimenfa

ou diferentes, isto é Um sisi'emg dafmgm.

Toda sistema de forcas pﬂde ser representuﬁa pmf farf;a ' que produzird o mesmo
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Determinando a resultante de um sistema de forca

: = " " s s
Para determinar a resultante R, o que nos auxilia na resolucio de vdarios problemas cotidianos,
dividimes os sistemas em dois fipos: aqueles onde as forgas atuam na mesma direcdio e os
demais, onde as diregoes sao diferentes (concorrentes).

Vejamos como determinar a resultante E’e’m frés situacoes onde o ponto de aplicacao é o
mesmo: i

» Forcas de mesma direcdo e mesmo sentido: o resultante TE’

tera a mesma direcao e o mesmo sentido das forcas atuantes,

e sua intensidade sera igual a soma das intensidades de todas
- as forgas atuantes.

F: F, | »Forcas de mesma diregGo e sentidos opostos: a resuliante Rierd
§ p @ mesma diregao das forcas atuantes. A intensidade serd dada
& s pelq_ﬂ!ferent;n entre as forgas, O senfido da forca resuliante é o

(& "\“’;‘E‘E - mesmo da ferga de maior intensidade.

; £F |
E @__ —
2 2
Bt -»

» Forgas com direcdes concorrentes: observe a figura ao lado e
imagine qualsera o resultado da agdo dos dois rebocadores s que
puxam o navio. Ele se deslocara para frente. A resultante R tera
direcdo e senfido d}ferenie daguele das fcrcas exercidas pelos
‘rebocadores [concomentes). Aresuliante R pode serdeterminada
- graficamente da seguinte forma: pela extremidade da primeira

forca, frace uma paralela @ segunda forca, e pela extremidade
. | dasegunda forga, frace uma paralela & primeira, formando um
—=& paralelogramo. A diagonal da figura formada serd a resultante
' R do sistema, cujo pento de aplicacdo serd o mesmo das forgas
concormentes.
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As forcas e as leis do movimento

Falar em forgas sem mencionar as leis que as relacionam ao movimento & algo inconcebivel, e
falar nessas leis significa estudar a Dindmica - ciéncia que frata dos movimentos e suas causas.

Um dos maiores cientistas de todos os fempos, o.inglés lsaac Newton [1642-1727), desenvolveu
frés importantes leis que fomecem conceitos para o entendimento do efeito que as forcas tém
sobre o movimento dos corpoes. 530 as Leis de Newton, que veremos a seguir.

Primeira'Lei de Newton (Principio da inércia)

Também conhecida como Lei da Inércia, ela diz que os corpos
tendem a manter seu estado de repouso ou movimento inalterado
até que uma ou mais forcas atuem sobre ele.

Para entender melhor essa lei, observe a figura ao lado:

Quando o onibus freia bruscamente, os passageiros tendem a
confinuar com a mesma velocidade, sendo langados para frente,
se estiverem distraidos ou soltos.

Segunda Lei de_ﬂeydnn (Principio Fundamental da Dinamica)

Um corpo em repouso necessita da agplicacdo de uma forga para
que possa se movimeniar, e para que um corpo em movimento
pare, lambem & necessaria a acao de uma forca.

Newfon estabeleceu esta e para analise das causas dos
movimentos, relacionando as forcas que atuarm sobre um corpo

de massa m constanfe, e a aceleracdo adquirida pelo mesmo
- devido @ atuacdo das forgas.

Esta lej estabelece que: A resultante das forcas aplicadas sobre
um corpo € igual ao produto de sua massa pela aceleragdo
adquirida por ele.

Terceira Lei de Newton (Principio da A¢do e Reagdo)

Esta & a famosa Lei dc Acdo e Eeut;c:n Ela diz que a foda agao
corresponde uma reacd@o com mesma intensidade, mesma
dire¢do e sentidos conftrarios.

Filosofando um pouco, podemos até dizer que este enunciado
vive presente em nossas vidos. Se oferecermos flores a alguém
(acdo), provavelmente, receberemos grafidao (reacao), ndo é
mesmo?g ' '

Vace ja deve fer ouvido falar no: “coice” que as armas ddo,
guando sae acionadas. Veja o pobre soldado da figura ao lado.
Ele sofreu diretamente a reagdo da bala, que empurrou o canhao
em sentido contrdrio.

As forgas de agdo e reagdo atuam em corpos distintos.
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(Foreas)

Conceitos Principais

L4

i

A-forca e uma grandeza vetorial, pois, além
da intensidode e da unidade, deve ser
caracterizada também por uma direggo e | - et L e e e
um sentide. e :

intersidode

As grandezas vetoriais sao representadas por
uma seta.

Forca € o agente fisico que pode causar movimentos ou deformacdes em um
COorpo.

Forca e uma grandeza vetorial F, logo possui direcdo, sentido e intensidade. Além
disso, & importante conhecermos o ponie de aplicacdo da forca.

Forca resutante ou Resultante & a for¢a que, agindo sozinha. provoca os mesmos efeitos
gue o correspondente conjunto de forcas.

1¢ Lei de Newton ou Principio da inércia: “Todo corpo fende a permanecer em estado de
repouso ou de maovimento retilinec e Unifarme! "desde que forgas nac atuem sobre ele
obrigando-o a mudar de estado”.

2° Lei de Newton ou Principio Fundamental da Dtnﬁn-i_lcu: “No que se refere @ massa
dos corpoes existe uma relacdo de proporcionalidade entre a forca que nela atua e a
aceleracao por ela adguirida.

3% Lei de Newton ou Principio da Ac@o e Reagdo: “Para cada agdo existe uma reacao de
mesma direcao e intensidade, mas de sentido contrario.”
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ATIVIDADES

AVAILIATIVAS

I) Analisando os sistemas de forcas aseguir, marque as alternativas corretas em relagdo a cada
exermnplo apresentado, admitindo-sé gue o corpo representado, esteja em uma superficie lisa.

e
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['A ) A resultante R terd a mesma diregdo e senfido das
forgcas stuantes o corpo.

[ B ) A intensidade da resultante serd igual a diferenca
enfre as duas forcas atuantes.

[ C ) Este corpo deve se deslocar para a direifa.

[A)A resultante R fera a mesma direg@o e sentido das
forcas atuantes no corpo.

( B') A infensidade da resultante serd igual a diferenca
entre as duas forcas atuantes.

[ € ) Este corpo deve se deslocar para a direita.

[A] A resulicnie R 1era a mesma direcao dr::s fc-rr;cms
atuunfes No COrpo.

[ B) Se as forgas do sistema, tiverem a mesma intensidade,
a resultante sera nula.

[ € ) Este corpo nao deve se deslocar.

_._'_} T
{ A ) A resultante R tera direcGo e sentido diferente das
forgas do sistema,

[ B') © ponto de aplicagdo da forga resuliante serd o
mesmo das forcas do sistema.

[ C ) Este corpo deve se desloecar para baixo.

2] As trés perguntas a seguir se relacionam com as Leis de Néw?on.

2.1) Leia a frase: " Para empurrar um armdario, femos que exercer uma forca suficiente para
vencer a inercia do corpo.” Explique o gque vocé entende porinércia.

2.2) Qual a relacdo enfre a massa de Um corpo e a sua inercia?

2.3) Por que o cinto de seguranga & util, devendo sempre ser usado por todos os passageiros

de um camo?
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Magquinas

Maquinas simples

E agora, vamos
voltar @ auvla!

'Vﬂcé tht Gtmu falar nbs plmmrdes do Egito. E como serd que esse

cﬂnsﬁu? as ;::ur:::rr'lrc:ies.E Como levaram as pedras

_aié ci eHn“'#

'E dificil |mugmur t:e-mﬂ uma c‘mﬁzm;uc que ndo dispunha de
recur;@s fecﬂoléglcas como os que t temos nos dias atuais, conseguiu
realizar coasirut;:oes que uir@veﬁsurﬁm seculos.

Ceﬁqmenie eles ufﬁ!zmﬂm ulgurn fipo de magquina! Simples!
Com cerlreza. eles ufﬂmramnartafﬂius conhecidos até hoje g.que
denominamos de maqumes :ﬁmptes. Acreditase que tenham
utilizado o plano mcﬁnada.

Asmuql.ﬂnus auxiliam ohome.-m poupando ssfert;:a fisico narealzacao
de um frabalho. Estes dispositivos afuam meodificande forcas. Flas
mudam a dII'E'I;GD. aQ senhdo ou aumentam a infensidade da forga
apllcuda fﬂ-:iﬁlandoﬁ reaﬁzu:;ue de*fﬁnds tarefas do dia a dia.

S@o equipamentos capazes de chﬂifur_- a execucao de um frql:.ig'_lhc u_i_rt;ﬁzés da ampliacao

da forca.

As maquinas simples s@o as alavancas, os planos inclinados e as roldanas. As outras derivam de
adaptagtes ou combinagoes feitas dessas maquinas. Elas foram o caminho para o avanco de
novas fecnologias que conhecemos hoje.

4
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A alavanca e seus elementos

Diz-se que o sabio grego Arguimedes (287 - 212 a.C.), bom conhecedor das propriedades das
alavancaos feria dito: "Dé-me uma alavanca e um ponto de apoio e moverel o mundo”.

A forca que se aplica com a findlidade de produzir movimento ou equilibrio é a forca potente
(F.). A forca que se opde ao movimento chama-se forca resistente (F,).

Em uma alavanca a forca uprcnda em Uqﬂu de suas ex+rem|dcdes serd tanto menor quanto
maior for o braco da potém:lc pura elevar uma deiermrnuda carga.

Lembra-se do exemplo do lnlcm-dq -quk:?, Para :rehmr-@.-pneu, aquela pessoa faria menocs forga
se utilizasse um tubo como prolongador da chave de roda. Quando vocé precisar, experimente
esta sugestao.

Na figura ao lado, as forgas:

Pnfenie eaB furg;a usada pelo operdario e aresistente
éAa forge:: do corpo a ser deslocado.

Encn_:;nimmos-iﬂmbﬁr_'_n.o ponto de apoio ou fulcro, C. No
exemplo representado na figura, a alavanca usada
para levantar a pedra, tem o ponto de apoio ou
I fulcro entre as ducs exfremidades onde se localizam
—— W \3 as forcas: potente e resistente.

= As alavancus® SE'I‘I]]JR-: upresentardo  esses cinco

| ﬂlamen!as ponm de apoio, fﬂrcu potenie, forca
resistente, braco da. poténcia e brace dayesisténcia.

 Tipos.de alavancas

a) Inferfixa - quando o ponto de apoio localiza-se entre c:ffpr-:;_q potente e aforcaresistente. SGo
exermplos: a tesoura, o dlicate e a gangona.

b) Interpotente - qucndn aforca pateuie localtza-se enfre o ponto de apoio e a forga resistente.
SGo exemplos: a p}m;a, (o} cortﬂdnr de unhas & a vassoura.

c) Inter-resistente - quandﬂ a farr;-::: reswtenfe Ioculizn{e enire o ponto de apoioc e a forga
potente. SGo exemplos: o quebrmnozes o ubndar de gﬂn'afas eo cnnmhn—de-mcc

GUEBRA-NOZES
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Plano inclinado

O plano inclinado € aguele que forma um angulo com a superficie
horizontal. Ele diminui o esforco fisico em troca do aumento do
deslocamento.

Um parafuse e uma rampa sdo exemplos de planos inclinados.

- Ao subir de carro uma serra, reclamamos da volta que temos que
dar para chegar a um destino qualquer. Mas precisamos saber
- que as estradas sinuosas e 1do difamadas por causa de suas
indesejadas curvas atuam como maéquinas simples, pois atenuam
a sua inclinagcao.

As p_assﬂrel_d&-ss}bre uma via. Ja reparou o comprimento delas?

Com munms mllldﬂdes serve para fixar pegas, levantar pesos
(macaco de carmo) e nivelar mesas.

- —— i

B " g re— g iy

Roldanas

As roldanas sao chamadas fambém de pelias ou carretilhas. Sao
rodas com entalhe na quul pode passar uma corda ou um fio.
Sao de dois fipos: fixas e mévels.

As fixas apenas mudam o senhdc da forca que equilibra o peso
do corpo a ser movido. Nestas roldanas a forca de poténcia &
igual a forca de resisténcia [Fﬂ Fr). Ao lado observamos uma
roldana fixa.

As moveis aumentam os efeitos da forca potente. O eixo pode
ser deslocado juntamente com a forga resistente. Nesse caso a
condic@o de equilibrio da polia & de; Fp = Fr/2 , isto &, a forca
potfente é o resultado da forca resistente dividida por dois.

Quanto maior o numero de roldanas maéveis combinadas, menor
sera o esforco realizado.

As roldanas s@o usadas em guindastes, navios, varais de roupas,
barcos, carros, salva-vidas, efc.
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Agora sim!
Estamos chegando ao
final de mais uma aula!
Antes de fozer as alividades,
oceite um desafiol Veja a seguir.
A RESPOSTA VOCE
FNCONTRARA DEPOIS DAS
ATIVIDADES.

Desafio

E agora? O gas acabou! Yoce esta sozinho em casa e ndo
tem forca suficiente para remover o click do botij@o. Por sorte
' an-::anhc: a feramenta certa paro djudda-lo. Veja a foto ao
Iadu

Com base no que aprendeu nesta aula, responda:

Por que a pariir do memento em que vocé uti__!_izo_u oaparelho,
logo conseguiu retirar o click e trocar o botijgo de gas?
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Mdgquina: Todo instruments agdo de forgas para vencer resisténcias e

facilitar a realizaga
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0 um sulco na borda por
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— ATIVIDADES AVALIATIVAS

3) Escreva [ V | para verdadeiro ou () falso'para cada afirmativa abaixo.
- : == 'Hs'mﬁquihm'uwsi'l_iﬂm o homem poupando esforgo fisico.
1& .. -1 ) Aforca que se aplica com a finalidade de produzir movimento
€ a forca de resisténcia,

[} A adlavanca & uma maguina simples.

___) Alavanca interfixa & aquela em o ponto de apoio fica entre a
poténcia e a resisténcia.

A s B meconico/boscofmaauinas/pobal

() Um parafuso & uma aplicacdo do plano inclinado.

(__) Quanto maior o nimero de roldanas méveis combinadas,
menor a forga para elevar uma carga.

niip//efiscn

|£=5) (_ﬁUﬂnffﬂ maior o nimero de roldanas méveis combinadas,
maior serd a quanfidade de corda a ser puxada.

4) A seguir, vocé encontra algumas fotos de objetos, que Hele} exempius de alavancas muito
Uteis em nosso dia a dia. CfGSSIﬂQUE;QE.,Qﬂm{)‘

bona o e S ey

»  INTERFIXA
» INTERPOTENTE ou

» INTER-RESISTENTE.

5) Algumas parfes de nosso corpo h:tmbem scio exemplos de alavancaos. Veja os exemplos
abaixo e tambeém faca a t:lusmﬂcm;co Como no exercicio u-:::mu
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Ja que vocé
[ T "W P ru
fez muita "forca pa
ho certeza que
s respostas devem estar
as! Mas antes. cunﬁ;n
a explicagado do

dpre_ndar , ten

alavanca. E isso mesmo! Esta
poténcia. Como ja afirmamos,

0 eiweEad
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Chegamos, finalmente, a ultima aula. Estd na hora de conferir os seus resultados.
Com menos de 50% de acert nuarl Releia a aula 3 e faca tudo novamente.
Vocé consegue! Caso cont

1) Analisando os sisft

nento para a frente (Lei

— = iy ———

3) FALSC

Alicate = inferfixa  Tesoura = inferfixc Abridor de garrafa = inter-resistente.
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Como funcionam todas as coisas go nosso redor?

E se faltar luz?

lluminar, aquecer, resfriar, comunicar, transportar, movimentar. ..

Ate para comer! Em fudo que observamos ou precisamos, ela estd presente!
Voce tambem vai precisar dela para estudar esta aulal

Vamos estudar a “energia” que envolve todos os processos de nossa vida.

Meta

Apresentar os conceitos e fenémenos relafivos & energia, mostrando de que forma
ela & necessaria para o funcionamento de aparelhos e ouiros recursos tecnolagicos,
que servem para facilitar nosso trabalho ou para nosso lazer, melhorando assim nossa
qualidade de vida.

O que vocé deve alcancgar

» Diferenciar as diferentes formas de energia enconfradas na natureza.
» Estabelecer relagoes entre os diferentes fipos de energia.
»  Caracterizar os principais processos de obtencao de energia eléfrica em nosso pais.

» Diferenciar temperatura de calor, identificande a forma de transmissdo dessa
forma de energia.

» Relacionar algumas vantagens e desvaniagens das principais fonfes de energia
alternativas.

Para avancar nessa aula

»  Vocé precisa revisar os fundamentos e as propriedades da matéria, fenomenos
fisicos e estar atento aos principais conceitos aqui apresentados. Identificar os
dados apresentados em uma situacéo problema.



JONVERSA INICIAL

A Energia é necessdria para manter a vida

Preste atengdo ao seu redor e observe tudo que estiver
em funcionamernito. Poderiamos fazer uma enorme lista

de coisas gue vocé encontrou, porem, vamos enumerar
apenas algumas delas.

A televis@o, o .computador, o radio, os automaoveis, o seu
celular, a lampada e muito mais, até mesmo vocé para
viver, existir, precisa de algo que faca o seu organismo
funcionar. E o gue aciona tudo isso que mencionamaos?

E o ENERGIA!

Nao & facil definir energia. E um conceito cientifico que
voceé compreendera melhor  medida que aprender fisica.
Por enguanto, pense em energic como a capacidade de
realizar trabalho.

Mas como assim?e

E isso mesmo. Existe energia em todos os seres vivos, em todos os tipos de movimentos, no calor,
na luz, no som, em todo o Universo. Em nosso dia a dia, € a energia que nos possibilita realizar
todas as agoes, atividades e tarefas. Podemos observar ou sentir suas manifestagdes, que sao
muito diversas.

Agora mesmo, nesse momento, enguanto vocé comeca a estudar esta aula, esta gastando
energia quimica, fornecida pelos alimentos. JG pensou nisso?
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TEXTO BASE e e

Formas de energia identificadas na natureza

Em nossas vidas usamos a palavra energia para muitas situagdes diferentes: depois de um dia
de muito frabalho dizemos gue "perdemos muita energia”. Temos que nos alimentar bem para
‘repor as energias”. Se falta luz, "acabou a energia®. Numa festa com musica e danca “ha
muita energia”.

De certa forma e facil identificar formas de manifestagdo de energia como movimento, luz,
calor, mas como defini-a?

No universo, toda matéria pode ter alguma caracterisiica modificada, como a sua temperatura,
forma, posic8o no espago ou mesmo a sua composicao. Para que isso aconteca & necessdrio
ENERGIA,

A energia apresenta-se de muitas formas na natureza, e recebe nomes diferentes de acordo
com a forma como se manifesta. Veja alguns exemplos:

» Energia cinéfica - energia de movimento

» Energia potencial — energia armazenada

» Energia luminosa - uz.

» Energia sonora - som

» Energia elétrica - elefricidade

» Energia térmica - calor

» Energia nuclear — energia do nicleo dos dtomos

» Energia quimica - energia das substancias quimicas.
Uma propriedade fundamental da energia é que a sua quantidade total ndo varia, ou seja,
a energia ndo pode ser criada nem desfruida, apenas fransformada. € a Lei ou Principio da
Conservacao de Energia, que estabelece que a quantidade fotal de energia em um sistema

isolado permanece constante. Para obtermos um determinado fipo de energia (elefricidade,
por exemplo). precisamos de algum outro tipo para transforma-lo.
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Andlise os exemplos a seguir e escreva nos espacos especificos as transformacdes de energia
aue ocomrem em cadd casc:

em energia

&m energia .

em energia

Ainda nao
estamos no momento
das afividades, porém
agora e apenas um
Pequeno desafio.
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Fontes de Energia

Encontramos diversas fontes de energias naturais, exploradas cada vez mais pelo homem, Todos
os dias maguinas funcionam nas industrias, nas casas, camros circulam pelas ruas, cidades s@o
luminadas, ligamos a televisdo, aguecemos a Ggua... Toda esta energia esta sendo retirada
de fontes de energia do ambiente na forma de eletricidade, gasolina, gds ete. Algumas destas
fontes existerm em quantidades limitadas, como o petréleo. SGo chamadas de fontes de energia
ndo-renovaveis. O cunsumo leva ao esgotamentt destas fontes. :

Ja outras s@o inesgotaveis, pois estdo sempre sendo geradas no ambienie, como o vento, por

exemplo. Estas sao chamadas fontes de energia renovaveis.

FONTES DE ENERTGA

|

EERCWVA VIE

HAC-RENOWVAVES

AGUua
VENID

ALEDOL

CARVAOVEGETAL

Principais formas de geracdo de energia elétrica no Brasil

» Nas usinas hidrelétricas:

casazg

De que forma isso acontece?
(1) Ggua represada em desnivel,

(2) queda d'agua faz girar a turbina.

Quando voceé liga a TV, a energia eléfrica percorre seus circuitos,
fazendo-a funcionar. De onde vem esta energia que até a sua

A energia elefrica vem de uma usina geradora de eletfricidade.
No Brasil, @ maioria delas sGo usinas hidrelétricas. As hidrelétricas
fransformam a energia do movimento da dgua (energia
cinética) em energia elétrica.

(3) turbina faz gerador funcionar gerando eletricidade.
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A grande quantidade de usinas hidrelétricas no Brasil se deve ao imenso potencial hidrico do
pais. Inimeras guedas d'aguas sao aproveitadas para geragao de eletricidade.

=~ Nas usinas termelétricas:

Além das hidrelétricas, o Brasil também dispde de usinas termelétricas.

Nestas usinas a elefricidade tambem & gerada a partir do movimento das turbinas, como ja
vimos no esquema anterior. A diferenca estda na forma de energia que provoca este movimento.
Nas vsinas termelétricas é o vapor da agua que & aquecida nas caldeiras que movimenta as _
turbinas. Para aquecer as caldeiras, combustiveis como gas ou carvéo mineral sdo gueimados,
lancando gases poluentes no ar.

eletricidade

caldeira

turbina  gerador

[1) queima de comnbustivel aguece a caldeira.. i
[2) vapor faz girar turbinas.
[3) turbina faz gerador funcionar gerando eletncidade.

As usinas termelétricas sGo mais utilizadas em paises que ndo possuem fios OU Cujos rfios NGo
favorecem a construgcdo de hidreléfricas.

Calor, uma forma de energia

A energia ndo pode ser criada nem destruida, apenas passar de uma forma para outra. Pode,
fambém, ser fransferida de um corpo para outro.

O calor & tambem uma forma de energia. E ele € o melhor exemplo de que a energia se
fransfere de um corpo para outro,

A parte da fisica que estuda o calor chama-se
Termologia.
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Calor e temperatura sGo conceitos diferentes

Todos os corpos no Universo iradiam calor, o que ndo
significa que todos eles sejom quentes, no sentido
cotidiano do termo.

Calor & a energia do movimento das parficulas que

compdem a matéria e que se transfere de um corpo
para cutro. Para que essa transferéncia ocorra é preciso
que haja uma diferenca de temperatura entre eles.

Temperatura nGo & energia. £ uma medida do estado

de agitacdo das particulas de um corpo. Para medir a
temperatura utilizamos o termémetro.

O calor e seus efeitos

Quando uma substancia absorve ou perde calor, muitas de suas
propriedades fisicas variam.

Os principais efeitos térmicos sao: a dilatacdo e a mudanca de
estado fisico.

L e ELL T

» Dilatagdo

Vocé ja tentou abrir a tampa de metal de um frasco de vidro e néo
conseguiu? Se isso acontecer, experimente mergulhar a tampa do
vidro em agua morna por alguns minutos e entdo tente abri-la.

Fica mais facil abrir o frasco porque o metal
da tampa se dilatou mais que o recipiente
de vidro, ficando mais folgada. Com isso,
o afiifo com a rosca do vidro diminui.
Esse fenémeno € chamado de dilatacao
térmica e acontece com os sélidos, liquidos
e gases.

# Voce sabia

» Mudun;u de estado fisico

As partficulas (Gtomos e moléculas) que compéem umasubstancia
podem se organizar de diferentes formas. Elas podem estar mais
unidas ou mais afastadas entre si, de acordo com as condicdes
de temperatura e de pressao a que a matéria esteja submetida.
Alterando essas condigoes, podem ocorrer mudancas no estado
fisico da matéria.
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A transmisscao de calor

Fare para pensar um pouco sobre as situacdes a seguir:

+ Por que & melhor cozinhar com uma colher de metal com cabo de madeira do que uma
colher de metal que também tenha cabo de metal?

« Em dias de sol, por que as roupas escuras fazem voceé sentir mais calor do que as roupas
brancas? i

) F

+« O que oclimada Terra tem a ver com a queima de gasclinas

Agora vocé vai entender como esses fenémenos estdo ligados as diferentes formas de
fransmissao de calor: a condugdo, a convecgado e a irradiagdo.

» Conducao

Vocé ja deve fer aprendido com a experiéncia, que para mexer uma
sopa fervendo & melhor usar uma colher com cabo de madeira, ndo &
mesmo?

A transmiss@o do calor pelo processo de condugao acontece, por colisdées
ou choques entre os atomos adjacentes.

Dizemos que os materiais que conduzem bem o calor s@o bons condutores de calor,
como os metais; e outros nGo conduzem bem o calor, como a madeira, os plasticos, as
borrachas, o vidre e o sopor. Esses materiais sao iambém chamados de iselantes térmicos.
Isso significa que eles conduzem mal o calor.

» Conveccdo

Quando vocé coloca uma panela com agua no fogdo, o fogoe fica
embaixo da panela, certo? Entdo, como o calor chega na parte
de cima do liquido?

A resposta & por convecgao.

A convecgado e o principal processo de transmiss@o de calor nos
liguidos. Quando um gas ou um liguido e aguecido, a fransmissdo de
calor se da pelo deslocamento das moléculas [ou dos atomos) que
formam a substancia.
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» Irradiacdo

Vocé ja pensou como o calor do Sol chega a Terra?

Numa praia, em um dia luminoso e quente, ou sentada em frente a uma fogueira, uma pessoa
pode sentir o aquecimento de seu corpo. Como o calor se propaga também neste caso?

Vejamos: o calordo Solque chegaaténosso Planeta,
ndo pode ser transmitido nem por condugao, nem

. porconveccdao, ja que no espago sideral quase Nio.
existe matéria, portanto hé pouquissimas particulas.
Da mesma forma, essa radiagdo (chamada de
infravermelha) que ndo pode ser percebida por
nossos olhos, é senfida em nossa pele, quando,
por exemplo, estamos diante de uma fogueira. O
efeitc da radiagGo infravermelha é justamente o
de aguecer 0s corpos.

Parte do calor escapa

Na iradiacao, a energia térmica (ou calor), & fransmitida por raios invisiveis aos nossos olhos: sao
os raios infravermelhos.

ATENCAQ: Os raios infravermelhos podem ser detectados por chapas
fotograficas ou cameras especiais e sQo capazes de se propagarem
no vacuo, como oufros raios luminosos. Os raios infravermelhos sa@o
tambem c:hum_c_:r,:jg::-s_ de radiacdo ou ondas eletromagnéticas.

4

4 T L.
IMPORTANTE! !

Na condugao e conveccao, é necessario que haja contato
fisico entre a fonte emissora de calor e corpo que o recebe. |
Ja na irradiagdo, ndo é necessdrio que isto aconteca. Dai o
| calor do Sol poder chegar até a Terra, mesmo “viajando” no vdcuo

(auséncia de matéria).
N iF
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Conceitos Principais

( ﬂﬂﬂfﬂiﬂ*ﬁﬂrzﬂr)

Leia com
atencao

Um corpo paossui energia quando:
a) estiver em movimento{etiergia cinética);

b) ou quando for possivel obter um movimento a partir do
estado em gue o corpo se enconira (energia pofencial).

A Lei da Conservagdao da Energia garante que a energia ndo
pode se criada a parfir do nada, nem pode ser desfruida.

A energia pode transformar-se de um tipo em outro. Isso ocorre
frequentemente quando um corpo cede energia para outro.

As fontes de energia podem ser:

» renovavels = onde as fontes nunca vao se esgotar, sendo
sempre geradas no meio ambiente;

» ndo renovaveis = onde as fontes terGo um fim. © consumo leva ao esgotamento
dessas fontes.

A energia eletrica no Brasil € gerada princicaimeriie: «
» MNas usinas hidrelétricas que fransformam a energia potencial da dgua em energia

cinetica, que faz as turbinas girarem. A energia do movimento das furbinas & transferida
aos geradores, que produzem energia elétrica;

» Nas usinas termelétricas que transformam energia quimica, liberada na queima do
combustivel, em energia térmica, que aquece a dgua transformando-as em vapor. A
energia do vapor gira uma turbina, que. por sua vez, faz com que o gerador produza
energia elétrica.

Calor: forma de energia que passa de um corpo mais aquecido para outro corpo menos
aquecido.

Propagac¢do do calor:

» por conducdo: de particula a particula;

» por convecgdo: por massas liquidas ou gasosas que se deslocan;
» poriradiagdo: por meio de ondas elefromagnéticas.

Temperatura: grandeza fisica que representa a medida do grau de agitacao das particulas
(Gtomos e moléculas) dos corpos. Revela o estado de aquecimento dos corpos. Essa
medida € feita por meio de insfrumentos denominados termbémetros.
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ATIVIDADES AVALIATIVAS ——

Assinale com um X, a melhor resposta para
cada questao:

1) Observe afigura abaixorelacionando-acom
] oL ik o
as diversas formas de &nbrgla estudadas:

| A ) energia sonora

[ B ) energia térmica
( C ) energia cinética
( D ) energia elétrica

2) Fagca novamente a relagdo entre a figura
abaixo e a forma de energio:

- [ A ) energia sonora
- & J [ B) energia térmica
(A -Ef ﬂ | € ) energia cinéfica

————— [ D) energia eléfrica

3] As hidrelétricas, no Brasil, contribuem
de maneira significativa para atender
as necessidades do pais em fontes de
energia. Como € produzida a energia
elétrica nestas usinas?2

( A) Com o aproveitamento do calor das
reacdes nucleares.

[ B) Com a gueima de combustivel.

[ C ) Aproveitando-se a energia de quedas
d'agua.

[ D) Transfermando-se a energia quimica
das quedas d'agua.

4) Sabemos que na Ching, ossim como em
oufros paises a maior parfe da energia
elefrica é produzida em usinas termelétricas.
A melhor justificativa para este fato pode ser:

[ A ) Estes paises nGo possuem rios que
favorecem a construgc@o de hidrelétricas.
[ B ) Os cientistas destes paises j& provaram
que as usinas termelétricas ndo causam
impacto ambiental.

0l EJAJEAD

( C ) Nestas usinas, para a geracdo de
energia, ndo hd necessidade de movimentar
as turbinas.

[ D ) OCcombustivel queimado nas usinds
hidrelétricas & muito mais caro.

3] Qual a melhor definicGo para “calor de um
corpo’?
[ A) & a manifestacGo exterior de sua energia
térmica.
( B ) € a energia cinética de suas moléculas.
[ C ) determina as sensacdes de quente e frio.

[ D) & a medida do estado de agitacao das
particulas de um corpo.

6) Quando estamos na proia. temos uma
agraddavel sensacdo de vento leve, muito
refrescanfe. Sao as brisas maritimas. Elas se

" deslocam por:

[ A ) iradiacao.
[ C ) reflexdo.

( B ) conducdo.
[ D) conveccao.

7) Os cabos plasticos ou de madeira existentes
nas panelas, servem para evitar que
queimemos nossas maos. Neste caso o
calor se propaga por:

( B ) condugdo.
{ D) conveccao.

( A ) iradiagao.
[ C ) refiexao.

8) O termémetro é um importante instrumento
comdiversas aplicagoes, come namedicina,
na culindria ou em diversas pesquisas
cientificas. Podemos dizer que ele serve para
medir:

[ A ) airadiag@o de um corpo.

( B ) @ condugdo de um corpo.

[ C ) atemperatura de um corpo.

[ D) a reflex@o térmica de um corpo.



TEXTO BASIE

E agora, vamos
voltar a aula!

Eletricidade

Nos dias de hoje fica dificil pensar na vida da humanidade sem
a presenca da elefricidade. IndUsirias e comercio provavelmente
parariom. Os meios de transporte seriam diretamente afefados.
Nossos afazeres domeésticos seriam muito prejudicados pela *falta
de luz". E o que dizer do nosso lazer?

Relembrando

Basta que falte energia elétrica por algumas horas, que a nossa -
vida vira um caos. Viver sem ela - nem pensar!

Vamos fazer uma experiéncia®

Pegue o tubo de plqshco de uma caneta esferogrdfica e o
esfregue com uma flanela sempre no mesmo senfido [segure
somente numa das pontas). A seguir, aproxime o tubo de plastico £
de pedacinhos de papel picado (papel de seda & o ideal). Vocé -

verd que o papel é "agarado’’ pelo tubo.

Elditrmm -

Por que isso aconteceu?

Querumadica? Antesde continuar, leicaoladoo “Relembrando”,
para recordar a natureza eléfrica da matéria e suas particulas
constituintes.

Suponde que. esfregando o fube da caneta vocé pode retfirar
elétrons, esse corpo ficara caregado positivamente —o numero de
elétrons (cargas negativas), serd menor que o de profons (cargas
posifivas). Os corpos elefrizados passam a fer excesso de profons
ou elétrons quando o tubo plastico & aproximado de pedagos depapel. fecricamente neutros.
as cargas eléfricas positivas fentam restabelecero

equiiorio atrainds O3 CaEs fisgtitics So PR eEy Resumindo os Fundamentos da Eletricidade
Essa migragéo de parliculas negativas e Repulsdo Repulsdo Afracé@o
basicamente o conceito de eletrizac@o ou o E s =%
cormente elétrica (que poderia ser fraduzida
como "corrida de elétrons"). + Cargas de mesmo sinal se repelem.

« Cargas de sinais confrarios se atraem. )

CIENCIAS | AULA 4 65



Corrente Elétrica - Por que isso acontece?

Os prétons saem muito dificimente dos nicleos dos Gtomos onde se encontram. Ao contrdrio. os
elétrons de certas subst@ncias saem facilmente do atomo em torno do qual giravam, passando
para outros. As cargas elefricas em movimenta ordenado, atfravés de um material condutor,
consfifuem a corrente elétrica. As cargas elétricas que formam a corrente eléfrica sdo os eléfrons
livres, no caso dos sélidos, e os ions, no caso dos fluidos.

A unidade de corrente eléfrica no S.I (Sistema Internacional) é o Ampére (A).

\ /i - l‘"_-l":!‘ 1';., I.-"hl ™,

Na figura, vocé vé os ELETRONS LIVRES passando de um atomo
para outro.

"IJ: = *-\:--I‘I' r\'°’:
=ERN___J N

Esta € a base para o entendimento do que é:

comrente elétrica - fluxo de elétrons alravés de um corpo

ATENCAO

Alguns materiais permitem a passagem facil dos eléirons, como por exemplo, os metais. Sendo
assim, os metais, como também o nosso corpo sao bons condutores de eletricidade.

Ja em oufros, os elétrons tém dificuldade de caminhar através dele, ficando estacionados em
determinade local. Dai, dizermos que estes corpos s@o maus condutores de elefricidade.

Veja na tabela abdixo alguns exemplos de corpos bons € maus condutores de eletricidade:

Maus Condutores Bons Condutores
vidro; dgua com impurezas;
borracha: _scrfo:
plastico; corpos dos animais;
madeira. canvao,

Os corpos maus condutores de eletricidade sao também conhecidos como ISOLANTES ELETRICOS.

Alguns materiais, como o silicio, por exemplo. sGo conhecidos como SEMICONDUTORES. Eles
possuem propriedades infermedidrias entre os bons & os maus condutores.

Corrente Elétrica Continua ou Alternada

A diferen¢a entre uma e outra estd no sentido do “caminhar” dos elétrons. Na corrente continua
os eletfrons estdo sempre no mesmo sentido. Na corrente alternada os elétrons “correm” ora
num sentido, ora no outro.

Corrente Alternada - ufilizada nas residéncias e empresas.

Corrente Confinua - proveniente das pilhas e baterias.
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TEXTO BASE

Magnetismo

Assim como a gravidade e a eletricidade, o magnetismo é o

um IEIjDrr::B."'IL.r ._.a.umtemwsarei-perﬂfhiﬂmns (o] saus?fen‘m, \\' . s e 15},’}‘(
ou seja, a acdo da atragdo magnéfica. Esse fenémeno 4_‘%“_4_5
estd presente no nosso dia a dia, das mais diversas formas. |8 e N—— ¥,
Com certeza vocé se utiliza das propriedades magneticas | I\_ M :,_, |
inuUmeras vezes ao dia. B~ Bissob

Esse "poder de afragdo”, pede ser enconirado em portas de
geladeiras e armarios, nos alto-falantes, nas campainhas daos
portas, nos telefones, nos eletredomesticos, nas fitas de video
2 em muitos outros lugares.

O magnetismo estd diretamente ligado a elefricidade. Os aparelhos elétricos e eletrdnicos
funcionam devido a interagdo entre magnetismo e eletricidade — o elefromagnetismo.

A seguir estudaremos as principais caracteristicas do magnetismo, alguns conceitos e aplicagoes
do eletromagnetismo.

R — — e e

Magnetismo é a propriedade que algumas substancias tém de
atrair pedacos de ferro e oulras substancias.

ima é um corpo formado de material magnético ou que exerce Alguns tipos
atragdo magnética sobre outros corpos. Os imas podem ser nafurais,
como a magnetita, ou artificicis, como o ferro doce (gusa) ou o
aco, aos quais tenham sido conferidas as propriedades atrativas da
magnetita. Costumam ter a forma reta, de ferradura ou de agulha
metdlica (bussola).

de imas
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Explicando o magnetismo

Podemos considerar que fodas as substancias contém particulas magnéticas - semelhantes a
minusculos imas. e por que algumas possuem poder magnético e outras ndo? Vejamos:

Neste esquema (G esquerda), as particulas magnéticas estdo desarrumadas,
apontande para todos os sentidos. O magnetismo natural desse corpo & tao
pequeno que nadoc é percebido.

L

A direita, o esquema mosira as particulas magnéticas arumadas numa sé P s Y
direg@o e sentido. © magnefismo natural € grande, pois & o resultado da soma \
do magnetismo de todas as suas particulas magnéticas.

:

Eletroimas
== T - | Observando o desenho o lado, verificamos que o prego
‘| adquire propriedade magnética quando por ele passa
; - uma corrente eléinca. Se interompermos a comrente, ele
ST

perderd essa propriedade. Este recurso pode ser ufilizado.
por exemplo, se vocé precisar pegar algum objeto ferro-
magnético que esteja em local de dificil acesso.

Os ima@s produzidos pela comrente eléfrica sdo chamados
eletroimas.

Eles estao presentes em telefones, alto-falantes, televisores,
microfones, computadores, molores elétricos, guindastes
usados para separar sucatas de ferro etc.

Atualmente j@ s@o ufilizados em alguns lugares, meios de
fransporfe —como frens — que se movem praticamente sem tocar
nos frilhos, “flutuando" sobre eles usando a repulsao magnética.

Enquanto estudava estaaula, vocé percebeu que o magnetismo
esta presente em nossa vida, mais do que notava, certo?

Agora fiqgue mais alenfo cos fendmenos desse tipo que
acontecem a sua volta, encontre os porqués de acontecerem
€ Nao pense como os povos de antigamente que achavam
que o magnetismo estava ligado & magia.
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Energias alternativas

Até aqui vocé aprendeu que a maior parte da energia elétrica utilizada no Brasil € gerada em
usinas hidrelétricas ou termelétricas. Sabemos que esses tipos de geragdo de energia causam
uma série de problemas. Enquanto as hidrelétricas inundam grandes regides, as termelétricas
utilizam combustiveis fosseis ndio renavaveis, altamente poluentes e que estdo se esgotando.

Como solucionar esta guest@o?

Atualmente outras formasde geragcao de energia t&ém sido utilizadas para minimizar os problemas

existentes. SGo as chamadas energias alternativas.

Em nosso pais, as formas alternativas mais utilizadas para geragdo de elefricidade sao: a energia
edlica e a energia solar.

Energia edlica

A energia edlica & a energia do vento, que sempre auxiliou o frabalho
humano, desde a navegagdo gue uliizava embarcagdes a vela até os
antigos moinhos que serviam para meoer trigo ou milho.

Hoje a energia edlica tambem & ufiizada na geragao de eletricidade.
Hélices gigantes séo movimentadas pele venic e sGo ligadas a uma turbing,
que gera eletricidade. Esta formo de geragdo ndo provoca nenhuma
poluic@o, pois ndo hé o uso de nenhum combustivel, dai ser conhecida
como “energia limpa". Seu uso € mais adeguado em areas de ventos
constantes.

O Brasil tem um grande potencial edlico, principalmente no litoral nordestino e no exfremo sul,
onde os ventos sdo fortes e constantes. Mas outras regices também podem se beneficiar desse
tipo de energia, como por exemplo, a Regido dos Lagos no Estado do Rio de Janeiro.
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Energia solar

A energia do sol sempre esteve presente na vida da Terrg, seja na forma
de calor, em parte absorvido pelo ambiente (Ggua dos oceanos, rios,
solo e ar), seja na forma de luz, necessdria para a fotossintese das plantas.

Ela pode ser ulilizada para aguecimento da agua ou na geragto de
eletricidade. |

A energia solar € converlida em elefricidade atraves de placas solares fotovoltaicas.

Sao finas placas de silicio que, em conjunto, absorvem a energia solar e formam uma corrente
eletrica. Esta elefricidade pode ser armazenada em baterias ou utilizada imediatamente.

Da mesma forma que a energia eclica, a energia solar ndo utiliza nenhum combustivel, ndo
produzindo, portanto, poluicgo.

No Brasil esta forma de energia alternativa vem crescendo devido & existéncia de grandes
areas com alto indice de radiacao solar.

Outras formas de energias alternativas
Energia Biomassa

A biomassa & formada por restos organicos de origem tanto animal
- quanto vegetal. Normalmente uma grande parte do lixo de dareas
- urbanas e rurais € formada de matéria organica. Além disso, plantas

como a mamona (fruto tipico da regiGo norte), o girassol, o dendé
J . e oufras em fodo o pais compdem a biomassa a ser ulilizada na
Mamona geracao de energia.

A biomassa & aproveitada na producdo de gases combustiveis, o biogds, e combustiveis
liguidos, como o biodiesel. Estes combustiveis servem para uso em veiculos, como para geragao
de elefricidade.

Etanol (Aicoot Comsustivet)

Existem outras formas de energia para substituir o uso de combustiveis fésseis. No Brasil, por
exemplo, o dlcool combustivel e os motores a dlcool sGo produzidos desde 1975. O dicool & um
combustivel menos poluente em sua queima do que a gasoling, contribuindo para a melhoria
do qualidade do ar. Aléem disso, € produzido a parfir da cana-de-aglcar sendo, portanto,
renovavel e com custo de produgdo menor do que a gasoling.
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B - — RESUMO
(eletricidnde, maqnetismo e energins Alternativas)

Conceitos Principais

Eletricidade: propriedade que os corpos tém de, quando friccionados, provocar o
deslocamento de elétrons dos atomos; um dos corpos ganha eletrons e o outro perde.

Os corpos podein ser:

» bons condutores de elefricidade (passagem facil de eléfrons): metais, nosso corpo
[choque elétrico), Ggua com impurezas, solo, ar umido efc:

» maus condutores de elefricidade (elétrons passam com dificuldade): plastico, vidro,
papel, 18, borracha efc.

Lembre que:;

» Os corpos eletrizados com cargas eletricas iguais se repelem e agueles com cargas
elétricas diferenies se atraem.

Corrente elétrica;: movimento ordenado de elétrons livres.
Magnetismo; estudo das propriedades manifestadas pelos Imés.

ima natural [magnetita): mineral capaz de atrair objetos de ferro, de niquel e de cobalto
e certas ligas metdlicas.

Eletroimas: sao imas produzidos pela corente elétrica.

Energias alternativas: sdo modernas formas de geracao de energia ulilizadas para
minimizar os problemas existentes, tais como:

» Energia edlica: Gerada através da forca do vento. Suas vantagens s@o: e abundante
na natureza, intenso & regular.

» Energia solar: Utiliza os raios solares para gerar energia ou aquecer a agua. Oferece
vantagens como: ndo polui, & renovavel e existe em abundancio.

» Energia da biomassa: A biomassa & formada por restos organicos de origem tanfo
animal quanto vegetal. E aproveitada na produgdo de gases combustiveis, o biogds,
e combustiveis liguidos.

Precisei de muitg energia
para terminar esta aulal Mas
conseguil Agora. vamos conferir
O que aprendemos! As respostas
destas atividades e das anteriores,
voce encontfrarg apos o
resumao,

CiIENCGIAS | AuLa 4 71



ATIVIDADES AVALIATIVAS — —

?) Podemos dizer de maneira simplificada que a eletricidade € um fluxo de cargas elétricas,
atraves da afragdo ou repuls@o entre elas, ocorendo de forma que as cargas:

[ A | de mesmo sinal se atraem.

( B ) de sinal contrario se atraem.

| C ) de sinal contrario se repelem.
[ D) de mesmo sinal se repelem.

10) A unidade adotada pelo Si (Sistema Internacional) para medir a intensidade de corrente
elétrica & o:

[ A ) Ampere. [ B ) Ohm. (C ) volt. ( D )Watt.

11) As pilhas e baterias saGo solugdes alfemativas muito praticas para armazenar energia que
podem ser utilizadas em varios aparelhos. Sabemos que elas proporcionam uma comrente continua
de energia. Podemos dizer que o funcionamento delas se baseiam na transformacao de:

[ A ) energia elétrica em energia luminosa.
[ B ) energia quimica em energia elétrica.
[ C ] energia eléfrica em energia quimica.
( D ) energia témica em energia eléfrica.

12) Algumas substancias apresentam propriedades magnéticas, e foram uliizadas pelos antigos
navegadores para a confeccao de blssolas. Como exemplo de Imé natural enconfrado em diversas
partes do mundo, podemos citar o

[ A ) pirita. [ B ) hematita. [ C ) magnetita. [ D ) limenita.

13) Verficamos que a elefrizag@oe de um corpo pode ocorrer por atrito. Quando um corpo é
atritade contra outro, pode acontecer que:

[ A ) um corpo ceda prétons para o outro.

[ B ) um corpo ceda eletrons para o outro.

[ C ) enquanto um corpo ceda elétrons, o outro ceda prétons.
[ D) ambos os corpos froguem prétons entre si.

1 4] A materia € constifuida por particulas denominadas dtomos, que por sua vez também sao
formados por outras particulas de natureza elétrica. © atomo é elefricamente neutro quando:

[ A ) os seus protons sGo positivos.

[ B ] os seus elétrons sGo negativos.

[ C ) o numero de seus elétrons é igual ao nUmero de seus prétons.
[ D ) e nimero de seus néutrons & igual ao nimero de seus prétons.
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15) Com o aumenio crescente da populagdo mundial, cresce também a necessidade de
energia, para movimentar todos os setores da sociedade, desde as indusirias, passando pelos
fransportes, os domicllios etc. Precisamos investir em fontes de energias renovaveis, que ndo
causem tantos danos ao meio ambiente. Assinale abaixo a fonte de energia, gue NAO PODE
ser considerada renovavel:

( A ) energia edlica.

[ B ) energia solar,

[ C ) utilizacdo de biodiesel como combustivel.
[ D ) petroleo.

14) Em usinas hidreléfricas, a queda d'agua move turbinas, que acionam geradores. Em usinas
edlicas, os geradores sao acionados por hélices movidas pelo vento. Na conversGo direta de
energia solar em elétrica, células fotovoltaicas geram tensao eletrica. Alem de todos produzirem
eletricidade, esses processos tém em comum o fato de:

[ A ) ndo provocarem impacio ambiental.

[ B ) ndo dependerem de condigoes climaticas.
[ C ) a energia gerada poder ser armazenada.
[ D | utilizarem fontes de energia renovaveis.

. desta aula,
hegamos a0 final =
e esta Unidade. Esta

Jifima d
que & a penu =
na hora de conferir os seus resultados. Aba i
trar@ apenas as resposias das qu:
0 tenderd
de multipla escolha. Se por acaso, Nao enam e
resposta yolte & parte respectiva doaula p g
; I nos de 50%,
conceitos exigidos. E lembre-se: com me <
de acerlos yoce deve estudar noyame

asta aula antes

vocé encon

de confinuart
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GABARITO —mM8m —

Primeira parte da aula:

1) B 5) B
2.C 8D w e e
3) C 7) B
4) A 8) C

74

Segunda parte da aula:

9) B 13) B
10) A 14) C
11) B 15) D
12) C 16) D

Desafio sobre transformagoes de energia:

e

? o> Energia elétrica em energialuminosa.

2 .._: '::> EHEI"QICI elétrica em Energiq termica.

5 Energia quimicaem energia cinéfica.
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Luz E Som

T e

e TR

E se faltar luz2

Varias atividades que realizamos em nosso dia a dia estdo relacionadas a uliizagdo da
luz & o senfido da vis@o. E afinal, o que & luz?

E o.s0m?2 Musica... comunicacao...

Da para imaginar um espetaculo sem luz e som?

Meta

Compreender gue as ondas ndo transportam matéra e sim energic. percebendo a.
presenca dos tipos fundamentais de ondas em sifuagoes do seu cotidiano.

O que vocé deve alcangar

» Estabelecer as principais diferengas entre luz e som, relacionando o fipo de onda
responsavel pela propagacac de cada um desses tipos de epergia.

» Descrever de forma simples. o processo de captagcdo da imagem pela olho
humano.

» ldenfificar os principais defeitos de nossa visdo e o fipo de lente adequado para a
correcdo em cada caso.

Relacionar as principais qualidades do som.

=

Para avangar nessa aula

» Vocé precisa ter clareza em relagdo aos conceitos abordados na aula 4 sobre
energia e estar atento acs fendmenos fisicos ao seu redor.
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CONVERSA INICIAL

Luz, Som! O Show vai comecar!

Esta foto ao lado & o show de uma banda no ROCK IN-RIO 2.

O Rock in Rio estrecu em 1985. Neste meio tempo, foram muitas
historias @ momentos inesqueciveis que transformaram toda uma
geracao de arlistas com uma proposta na época inexistente no
pais: um festival de grandes atracdes internacionais gue possibilitou
a unigo de milhares de pessoas afravés da musica.

www afimdavarrea.com/norede/
rock-in-rio-2011

Agora, imagine este espetaculo e pense:

»  Qual aimportancia da lluminagae para a realizacao deste show? E nas atividades do
seu cotidiano?

» Considerando a dimensdo do evento, como vocé acha que, provavelmente, deve ser
o som gue as pessoas desse ambiente estdo ouvindo?

» E 05 sons que vocé ouve geralmente na rua, ou na sua casa, serd que todos eles sao
agraddaveiss
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- — — e —_TEXTO BASE

Luz - Forma de Energia

® i : Se nim houvesse luz, sera que podencmos ver ﬂlgurﬂ{l coisa?
Vacé sabia gue... T " L T

As cores do mundﬂ chagum até nés como energia, na forma de
luz. Essa energia vai de um lugar para outro por meio de ondas
luminosas. Diferentemente de outras formas de energia - como o
som, per exemplo - a luz também pode se propagar no vacuo.

Vocé jaimaginou viver em um mundo sem cor? Ou onde tudo fosse
branco? Seria uma monotonia. Felizmente o mundo & colorido. Mas
por que seré que percebemes as diferentes cores? Nossos olhos sGo
Orgaocs essenciais para que possamos distinguir uma cor da outra.

Por falar em cor, vocé ja deve ter visto um Arco-iris. Por que ele é
. l@o colorido? E por gue ele aparece no céu? Como se forma?

A forma de energia que ilumina o mundo é chamada luz.

g e . = —— = = =3
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Corpos que possuem luz prépria

A luz e outras radiacoes elefromagnéticas sdo emitidas por objetos energéticos ou guentes.
A luz e o Unico componente do espectro elefromagnético (que inclui as microondas, os raios
ulfravioletas e os raios X), deteclado pelo olho humano. Yemos os objetos quando nossos
olhos recebem a luz proveniente deles. Alguns deles tém luz prépria — emitemn luz — por isso s@o
chamados de corpos luminesos ou fonfes de luz. Oulros apenas refletem a luz que 1ncnde sobre
eles - s@o os corpos iluminados. L

CORPOS LUMINOSOS CORPOS ILUMINADOS

| Exemplos: Sol, lampadas, vela acesa. Exemplos: Terra, Lua, folha de papel.

Corpos transparentes, translicidos e opacos.

A luz nGo alravessa os diferentes materiais da mesma forma. Pode até mesmo ndo atravessar
alguns deles. Podemos classificar os materiais com base na guantfidade de luz visivel que
consegue afravessa-los. Veja o quadro abaixo:

TRANSPARENTES TRANSLUCIDOS OPACOS
. Permitem a passagem de | Permitem a passagem - . | Nao permitem a passagem
[quase) toda a luz visivel. parcial da luz visivel, de luz visivel,
Ex.: vidro e plastico Ex: vidro fosco, plastico Vidro espelhado, porta de
transparente. colorido. ‘madeira.

Por que vemos as cores?

[on? g A cor e uma sensacao provecada pela luz sobre nossos olhos. A
A coompens | COMUZ pode ser observada através dos raios luminoses. Cor-luz &
a propria luz que pode se decompor em muitas cores.

A cor branca, nada mais € que a mistura de todas as cores,
enquanto que a cor preta é a auséncia de luz. ou seja. ela
absorve todas as cores e naoe reflete nenhuma.

_ _ Nem fodas as cores podem ser vistas por nossos olhos. O infra-
tecsachal|  compon vermelho e o ultra-violeta por exemplo, ndo séio cores visiveis no
arco-irs.

Trés cores visiveis do espectro sdo chamadas de cores primdrias: o vermelho-alaranjado, ©
verde e o azul-violeta.
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Reflexdao da luz e Espelhos

Raios luminosos, como todas as formas de energia que se movem
em ondas, podem ser refletidos. Os raios de luz so refletidos quando
afingem uma superficie brilhante ou espelhada, como uma poga

d'agua ou um espelho.

Q Vocé sabia que...

Lentes e suas aplicagoes

Algumas pessoas pedem se perguntar:

» Por que tenho que usar 6culos?
» De que maneira eles me gjudam a ver melhor?
» O oftalmologista disse que tenho miopia. O que sera isso?

» Serd que meus olhos estao com algum problema?

Olhando dentro de seu Olho

Nossos globos. oculares frabalham de ™ mode muito
parecido com as maquinas fotograficas.

A luz passa pela cormea, que € fransparente e fica
. na parte da frente dos olhos. No meio da Iris, had uma
| abertura, a pupila, por onde a luz enfra. A iris possui
: musculos que podem se contrair ou relaxar, diminuindo

whi e  wi | ouaumentando o tamanho da pupila.
o abho & a maguina hhﬁl'lﬂu.

Dessa forma, a iisregula a quantidade de luz gue enfra no olho.

Alréis da iris est@ o cristalino, que, juntamente com a cornea, desvia os raios luminosos de modo
a formar uma imagem no fundo do olho, numa camada sensivel a luz, a retina. O cristalino e a
cormea funcionam entd@o como o sistema de lentes convergentes da maguina fotografica.

Na retina a luz & transformada em mensagens nenvosas, que serdo levadas pelo nervo éptico
para o cérebro. Observe no esquema gue, assim como numa maquina fotografica, a imagem
que se forma na reting & invertida.

Se tudo estiver em ordem, teremos uma visao nitida dos objetos que nos rodeiam. Porém,
se algo estiver errado, a luz nde sera mais focalizada corretfamente e a visGo ficara
confusa.

Lentes adequadas podem cormigir aquilo que esta errado em nossos olhos e, novamente, permitir
uma visao clara das coisas.
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Alguns tipos de lentes

As lentes sdo meios transparentes que possuem uma ou duas superficies
curvas. e possuem como fun¢@o principal, a capacidade de desviar a
trajetéria des raios luminosos que as atravessam.

De acordo com essa propriedade podem ser classificadas em dois tipos:
~ convergentes e divergentes.

» Lentes Convergentes: elas aproximam os raios luminosos que as
atravessam. Sao fambem conhecidas como lentes convexas e tém a
borda mais delgada [fina) que o cenfro.

» Lentes Divergentes: dispersam os raios luminosos que incidem sobre
elas. Essas lentes tambem sao chamadas de lentes concavas e possuem
as bordas mais grossas gue o centro.

Defeitos na visao

Ja falamos que no olho humano, o cristaline focaliza a luz emitida pelos objetos na refina. E o
que aconfece caso a imagem ndo se forme exatamente na retina?

veja alguns problemas de visad que podem ser corrigidos pelo 1u_s-:_:;de__éculos, de lentes de
contato (ficam gjustadas na frente da cérmea) ou, em certes casos, por uma cirurgia especial
que reduz a curvatura da comea.

» Hipermetropia: Aimagemse formaatras do globo
ocular, além da refina. Esse problema se deve ao
tamanho do globo ocular em relacao a comea e
ao cristalino. As pessoas com hipermetropia tém
- dificuldade de enxergar de perto. Para corigir
esse defeito, devem usar lentes convergentes.

Foco normal

&

» Miopia: A imagem se forma antes da refina,
porgue o globo ocular & alongado em relacdo
& cémea e ao crstalino. Esse defeito causa
www.oticanovageracao.com/visao.himi dificuldade de enxergar @ distancia. A corecao
da miopia se faz com o uso de lentes divergentes.
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» Astigmatismo: O cristalino ou a cérnea t&m um formato iregular,
o que deixa a imagem fora de foco em algumas direcoes.

A correcdo se dd com o uso de lentes gue fazem os raios convergirem
mais do que outros, compensande a curvatura desigual do olho.

» Presbiopia (Vista cansada): Ate cerfo ponfo a curvatura
do cristalino pode se acomodar e colocar em foco objetos

ASTIGMATISMO _|0CU!TZGdﬂ5 a disiﬁncius variadas. Com a idade, porem, o
Faco da Ifmbgedn e lofms de maneira

sreqular  cristalino perde elasticidade, e a pessoa passa a fer dificuldade
www.umant.com.be/index.php/ de enxergarde pem:af & avista cansada, que costuma acontecer
Bl | apos os 40 anos.

O problema € corrigido com o uso de lentes convergentes.

mﬁf#dﬂdﬂwg.mn.t:‘!p'eéﬁnﬁnﬁfm

O Som faz parte da nossa vida

Afravés do som percebemos o mundo gque nos cerca: um

péssaro que canta ne jardim. uma musica que foca ne barzinho

da esquina, asirene de um carro de bombeiros que passa pela

-~ | IUQ, uma crianga que chora na casa go lado, um alfe-falante
't gue anuncia o baile do préximo sabado ete.

“+2! Contudo. precisamos rever nossas atitudes, confribuindo, para
 gue o meio em gue vivermos ndo sofra com os efeitos negativos

vocereporter.com/loja-do-some 5 i e i
outomofivo-musicas-gospelracionais da pﬂlUI;Gﬂ sonora.

Usar o bom-senso na hora de cuvir aguela musica preferida, ja
& um bom comeco!
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O Que e som?

Podemos definir som como uma sensagdo auditiva,
ou seja, o resultado audivel da vibragGo de um corpo.

| Quaondoe batemos palmas, por exemplo, provocamaos

' movimentos das moléculas que compdem o ar. Esses

. movimentos, chamados de vibragoes, se propagam
por um meio material (no caso, o ar), até serem

- caplados pelas nossas orelhas externas, onde estao
os timpanos.

wawdlLnime # fweblob/awardarchivio/onduioioriafocustioa him
Durante © movimento vibratdrio, as moléculas do
ar sdo comprimidas e, em seguida, espalham-se,
fransmitindo energia para as moléculas vizinhas.

‘ Vocé sabla que...

A parte da Fisica que estuda o som é a Acistica.

O Som se propaga em forma de ondas

Quando uma pedra & jogada na agua de um lago ou de uma poca, ela provoca uma
perturbagao que se torna visivel em forma de ondas. As vibragoes das moléculas do ar também
se propagam através de movimentos ondulatérios e, por isso. sGo chamadas de ondas sonoras.

OBSERVACAQ: Ha dois tipes de ondas:

» ondas mecdnicas — que precisam de um meic material para se propagar (exemplo:
ondas sonoras);

» ondas elefromaanéticas — que NAQ precisam de um meio material para se propagar
(exemplo: ondas luminosas).
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Imporiante

Vocé sabe quem esta falando?

Quoantas vezes estamos ocupados fazendo alguma atividade e
apenas “escutamos” a felevisGo? Mesmo assim, somos capazes de
reconhecer a voz do artista gue vem do aparelho de TV. E o que dizer
guando ouvimos uma musica pelo radio e identificamos o cantor?
E atraves do TIMBRE gue reconhecemos a voz de Uma pessoa ou
diferenciamos o som de um violdo do de um piang, por exemplo.

Geralmente, os homens tém a voz "grossa” e as mulheres tém a
voz “fina". Fisicamente, dizemos que a voz “grossa” & grave e a voz
“fina" & gguda. Essa diferenga de ALTURA do som acontece porque
as mulheres tém as pregas vocais mais curtas e estreitas que as dos
homens. Vocé& podera sentir as vibragdes de suas pregas vocais
encostando seus dedos sobre a garganta.

A INTENSIDADE do som nos faz perceber guando o som, que vern de
um radio, por exemplo, esta alto ou baixo.

O fimbre, a altura e aintensidade sGo considerados QUALIDADES DO SOM.

Quando o som é prejudicial

ViR S ¥ " B -

Em nossa cidade, estamos frequentemente expostos a sons
muito intensos. Essa intensidade pode prejudicar a satde
- auditiva como a perda de sensibilidade para registrar sons mais
¢ delicados e, em algumas pessoas habituadas a ouvir musica em
alto volume ou usar fones de ouvido, levar a surdez precoce.

A intensidade do som é medida em decibel (dB). que & um
submulfiplo de bel (B). E:ssa:t._rriidude de medida foi dada em
homenagem ao inventor do telefone Graham Bell.

LH
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Saude sonora

" Voce sabia que...

Alguns exemplos de intensidades de sons:

Som Intensidade (dB)
Decolagem de aVido o jato 130
. Britadeira 120
| Show de Rock (alto-falantes préximos) 110
o Trovdo 100
Serrulhariu_ 85
. Aspirador de pé 75
Conversa normal 60

Ruido & qualguer som considerado
indesejado. Ao ouvir o som do “ronco”
de uma metocicleta, enguanto vocé
tenta dommir, pode ser considerado
desagradavel, porem, para oufra pessoaq,
esse mesmo som pode ser agradavel. A
percepgdo de rvido depende do ponto
de vista de cada um.

O ruido pode se tomar um agente de disturbios fisicos e psicologicos. Ele exerce influéncia sobre
a saude, o'humor a consciéncia e o comportamento, alterando batimentos cardiacos, ritmo:

respiratorio e temperatura corporal, por exemplo.
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—— RESUMO

Conceitos Principais

B

B

Luz: energia que se propaga em forma de ondas elefromagneticas, essenciais G sensacdo visual.
Em relacdo a luz, os corpos podem ser:

» Luminosos = com luz prcpﬁh [éshelcs, chamas, lampadas elétricas, etc.);

» lluminados = sem luz propria (Terra e Lua - refletem a luz que recebem do Sol).

No olho humano normal, a imagem forma-se invertida, exatamente na retina. Isto ocorre,
porque dentro do olho existe o cristalino, que &€ uma lente convergente.

Quando a imagem se forma antes da retina, o olho & miope; quando se forma depois, &
hipermétrope.

Para miopia usam-se lentes concavas ou divergentes; para hipermetropia usam-se lentes
convexas ou convergentes.

Em pessoas com astigmatismeo, a imagem forma-se.fora de foco em algumas diregoes.

]

A presbiopia ou vista cansada pode ocorrer com a idade, pois o cristalino perde
elasticidade, e a pessoa passa a ter dificuldade de enxergar de perfo.

O som & uma onda capaz de causar uma sensagao audifiva, ou seja, € o resultado audivel
da vibraconide um gorpo.

O som necessita de matéra para se propagar, ouU seja, ndo se propaga no vacuo
[auséncia de matéria).

Qualidades do sam:
» Altura: € o qualidade fisiologica associada a frequencia do sorm;

» Timbre: & a qualidade que permite diferenciar os sons de dois ST bm
! . . som grave
instrumentos diferentes, guando eles emitem a mesma nota ==l il =
musicd ~ frequéncia alta =
» Intensidade: & a qudlidade que permite perceber quando - som agudo

umsom &:alfo ou baixo.

A intensidade do som € medida em decibel (dB). Acima de 85 decibéis, a intensidade do
som & prejudicial a nossa saude.

Vocé
estd na reta de chegada.
Apds a redlizacao destas alividades,
se voce nao fiver mais nenhuma duovida,

estard pronto para fazer a AVALIACAD
Unidade de Progressao. Maes & obra,
porque falta bem poucol

CIENCIAS | AULA 5 87



ATIVIDADES AVALIATIVAS

d) A miopia €& comigida com lentes
enguantc a
hipermetropia & cormrigida com lentes

1} Escreva denfro dos parénteses ((V ) s& as
afirmativas apresentadas forem verdadeiras e
( F) se forem falsas. Aproveite para corrigir as
afirmativas que vocé assinalar cam ( E).

a) | ) A Lua & um corpo luminoso e)] A parte da Fisica que estuda a luz é a

b) [___ ) Noelho humano, existe uma lente
convergente especial, chamada retina.  3) Relacione as duas colunas, especificando as
& caracteristicas de cada tipo de corpo, levando-

c) i ) A imagem que se forma no olho X
' : ~ seem consideracdo a passagem da luz

invertida em relacao ac objeto.

d) [} A cor preta & a mistura de fodas { A ) Opacos
as cores. ( B ) Transparentes
(¢ ] As ondas soneras sao do mesmo [ € ) Translicidos

tipo que as ondas luminosas.

£} &l ) Para haver transmissao do som,
ha necessidade de um meio material.

g) () Para a produg@o de um som, ha
necessidades _de que um corpo entre
em movimento vibratorio.

h) ___) A parle do ouvide humano
responsavel pela captacao das ondas
sonoras € uma membrana chamada
de timpano.

2) Complete os frases abaixo para tomna-as
coretas.

a)] Os receptores externos da visdo sao os

b) Os nervos conduzem ©

estimulo luminoso recebido desde os

clhos até o cérebro.

c] No olho nermal, a imagem forma-se na
} . No olhe miope forma-
1 — da retina. No c¢lho
hipermetrope forma-se
da
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() S@o atravessados pela luz.
( ) NGo sao atravessados pela luz.

[} sao parcialmente atravessados pela luz.

4) Marque com um X, no quadro correto, as

caracteristicas do som e da luz:

CARACTERISTICAS LUz SOM

Resulta de movimento
vibratério.

Propaga-se por meio.
de ondas mecanicas.

Propago-se no vacuo.

Propaga-se em
qualguer meio
material.

Provoca uma

perturbagdo, capazes
de impressionar as
moléculas do ar.

Propaga-se por
meio de ondas
eletromagnéticas.

| seu estudo.

Acustica & a parle da
fisica responsavel pelo




GABARITO

1) Escreva (V) ou ( F): 4) Margue um X no gquadro correto:
[ F )= Aluareflete aluzgue recebe do Sol. CARAEERETICAS LUz SOM
[ F )= No olho humano existe uma lenite Resulta de movimento X |
convérgente especial, chamadd ciistaiinio. vibratorio. e o |
(V) Propaga-se por meio de X
ondas mecanicas.
[ F )= A corbranca é a mistura de todas Propaga-se no vacuo. X
Qs caores. e
; Propaga-se em qualquer X
[ F )9 Asondas sonoras s6o mecanicas, meio material.
& as ondas lumincsas 5¢ i =t PeEes irha
portanto ndo séao do mesmo tipo. perfurbacdo, capazes X
v de impressionar as
LV moléculas do ar.
[ ¥l Propago-se por meio de X
[ V) ondaos elefromagnéticas.
Acustica & a parte da
2) Complete as frases: fisica responsavel pelo X
seu estudo.
a) Os receptores externos da visdo sao os i
olhos (globos oculares).
b) Os nemvos épticos conduzem o estimulo
luminoso recebido desde os olhos até o
cérebro.

c) No olho normal, a imagem forma-se
na retina. No olho miope forma-se antes
da refina. No olhe hipermelrope forma-se
depois da refina.

d) A miopia & comgida com lentes
divergentes, enquanto a hipermefropia &
corrigida com lentes convergentes.

e) A parte da Fisica que estuda a luz & a
optica.

3) Relacione as duas colunas:

[ B ) Sao atravessados pela luz.
[ A ) N&o sao atravessados pela luz.

[ € ) Sao parcicimente cfravessados
pela luz
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Veja alguns sites que vocé pode visitar para aumentar seus conhecimentos:

http://www.educopedia.com.bt/
http:/ fwww.youtube com/watch2v=2-5tfJifgal

http:/ fwwZ.unime.it/weblab/owardarchiviofondulatoria/resumo.htm

hitp:/ fwww brasilescola.com/matematica/velocidade-luz-x-velocidade-som.him J
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