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Caro Colega,

A motivacdo para o desenvolvimento desse caderno de experimentos nasceu de um
projeto de pesquisa-extensdo que iniciou-se em 2015 no Instituto Federal do Parana — Campus
Telémaco Borba. No ambito do projeto tivemos contato com a estrutura de laboratérios de
Colégios Estaduais na referida cidade. Nestas visitas levantou-se, entre estudantes bolsistas e
professores, todos colaboradores deste projeto, a proposta de potencializar o uso de tais
espacos.

Neste contexto, duas linhas de atuacdo tomaram corpo: a de desenvolvimento de
procedimentos para um kit experimental fornecido pela SEED-PR a todas as escolas do estado
e de procedimentos para experimentos de baixo custo.

A primeira, otimiza o uso de um conjunto de equipamentos para experimentos em Fisica
(kit), trazendo procedimentos detalhados, figuras e questdes conceituais a respeito dos
conteudos envolvidos.

A segunda, retne procedimentos de baixo custo, utilizando materiais de facil acesso ou
mesmo reciclaveis para aumentar o universo de possibilidades experimentais em Fisica. Estes
experimentos sao de conhecimento publico. O presente caderno, colabora no sentido em que
detalha materiais utilizados, montagens e prop0e questdes para discussdo entre os estudantes.

Caro Professor, sabemos dos desafios de desenvolvimento do pensamento e do método
cientificos em nossas salas de aula. Esperamos que este material didatico possa colaborar
para despertar um Ensino de Fisica ainda mais agradavel, significativo e potencialmente

transformador.

Lucas Anedino de Souza

Coordenador da Proposta
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DETERMINACAO DA CONSTANTE ELASTICA DA MOLA

Em nosso cotidiano, muitas vezes, nos utilizamos de equipamentos que envolvem
tecnologias e conceitos cientificos e ndo percebemos quanto conhecimento é envolvido. Em
molas que fazem parte da suspensao de motos, carros e caminhdes por exemplo, preocupa-se
com conceitos fisicos envolvidos que também sdo importantes na fabricacdo de colchdes de
diferentes densidades, ténis para a pratica de esportes, na pratica de esportes radicais, etc. Em
todos estes casos a constante elastica é grandeza fundamental para os desenvolvimento de
tais atividades.

Fonte: Helena Jinx

Figura 01: Salto de bungee jump

Ao realizar este experimento...

...vocé tera condicbes de reconhecer a importancia da constante elastica em diversas
aplicacOes cotidianas além de compreender como pode ser feita sua medida e como podemos
altera-la. Bom experimento!

Materiais

e 2 molas de diametros diferentes;

¢ Anilhas aferidas (5 g, 10 g, 20 g, 30 g, 60 g, 100 g);
e Suporte para anilhas;

e Balancga;

e Tripé com haste;

e Suporte horizontal para haste;

e Trena;



Procedimento

1) Inicie procedendo a montagem da Figura 02;

Figura 02

2) Suspenda a mola de maior diametro no suporte;

3) Meca o comprimento da mola;

4) Meca e anote a massa do suporte de massas aferidas;

5) Meca a massa da anilha aferida (para efeitos de conferéncia);

6) Suspenda o suporte com a anilha na extremidade inferior da mola;

7) Meca o comprimento da mola distendida;

8) Calcule o peso do sistema suporte/anilha aferida;

9) Através da Lei de Hooke calcule a constante elastica da mola:

10) Repita o procedimento anterior (1 a 9) para a mola de menor diametro.

Atividade de Aprendizagem

01) O que significa o valor encontrado para cada constante elastica?

Transferéncia de Conhecimento

02) Pesquise sobre os fatores que alteram a constante elastica de uma mola?
03) Qual deve ser a diferenca entre a suspensédo de um carro de passeio e de um carro
preparado para enfrentar terrenos mais acidentados?



ASSOCIACOES DE MOLAS EM SERIE E EM PARALELO.
DETERMINACAO DA CONSTANTE ELASTICA DA ASSOCIACAO.

Muitos dos colchdes que utilizamos utilizam varias molas para atingir o desempenho
esperado. Automoveis também se utilizam de um conjunto de molas para compor seu sistema
de suspensao. Conjuntos de molas podem, dependendo do tipo de associacao, produzir efeitos
completamente distintos. Vocé saberia, ao final do experimento, identificar como as
associacOes de molas interferem em seu dia-a-dia?

Figura 01: Exemplo de associagdo de molas.

Ao realizar este experimento...

. Vocé conhecera as caracteristicas de cada uma das formas de se associar molas ou
elasticos e podera reconhecer a importancia dessas associagcbes em importantes situacdes
cotidianas.

Materiais

e 6 molas de mesmo diametro;
e Tripé com haste;

e Suporte horizontal para molas;
e Trena;

e Balanca digital;

e Suporte para anilhas;

¢ Anilhas aferidas.



Associacdo de Molas em Série

Procedimentos

1) No suporte, associe em série 2 molas de mesmo diametro, conforme a Figura 01;

Figura 02

2) Meca o comprimento da associacao (sem deformacao);

3) Suspenda na extremidade inferior da associacdo o suporte com uma anilha aferida de
30 g (confirme a massa do conjunto com a balanca);

4) Meca o comprimento da associagao com distensao;

5) Calcule o peso do conjunto suporte/anilhas;

6) Calcule a constante elastica da associacao usando a Lei de Hooke;

7) Compare a constante elastica da associacdo em série com o valor encontrado para
constante elastica de uma Unica mola (Experimento 01);

8) Tente levantar hipoteses a respeito do porque a diferencga entre os dois valores.

9) Discuta com o(a) seu(sua) professor(a).

Sugestdo: Se houver tempo, repetir o procedimento para 3 molas em série.

Associacado de Molas em Paralelo

Procedimento

1) Associe 2 molas de mesmo diametro lado a lado no suporte horizontal, conforme Figura
02;

Figura 02
2) Meca o comprimento da associagao (sem deformacéao);




3)

4)
5)
6)
7

1)
2)

3)

Suspenda o suporte com anilhas aferidas de 60 g (confirme a massa do conjunto com a
balanca);

Meca o comprimento do conjunto apos a deformacao;

Calcule o peso do conjunto suporte/anilhas;

Calcule a constante elastica da associacdo em paralelo utilizando a Lei de Hooke;
Compare as constantes elasticas da associacdo em paralelo com o valor encontrado
para a constante elastica de uma Unica mola (Experimento 01);

Atividades de Aprendizagem

Tente levantar hipoteses a respeito do porqué da diferenca entre os dois valores;
Discuta com o(a) seu(sua) professor(a).

Transferéncia de Conhecimento

Pesquise sobre a aplicacdo de molas associadas em nosso dia-a-dia. Tente explicar do
porqué determinados tipos de associacdes (série ou paralelo) sao utilizados.



MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES (M.H.S.) - SISTEMA MASSA-MOLA

Talvez 0s movimentos mais presentes em nossas vidas sejam 0s movimento
oscilatorios. Movimentos como o de um péndulo de relogio, das cordas de um piano ou das
moléculas do ar quando atravessadas por uma onda sonora trazem grandes semelhancas.
Entendo uma pouco mais nestes experimentos.

Fonte: Eder Pizarro
Figura 01: Cordas de um violdo.

Ao realizar este experimento...

...vocé melhorara sua compreensao sobre muitos fenbmenos que nos cercam e que obedecem
as leis do Movimento Harmonico Simples, como a massa interfere em algumas oscilacées e
como controla-las. Vamos 1a?

Materiais

e 2 molas de diametros diferentes;
e Suporte com anilhas aferidas;

e Crondmetro;

e Tripé com haste;

e Suporte horizontal para molas;

e Balanca digital.

Procedimento

1) Proceda executando a montagem da Figura 02;

OT——

Figura 02
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2) Suspenda a mola de maior diametro do suporte horizontal;

3) Adicione ao suporte das anilhas uma anilha de massa de 30 g e meca o conjunto
usando a balancga.

4) Suspenda o suporte com a anilha na extremidade inferior da mola;

5) Ajuste o zero do cronémetro;

6) Provoque um pequena distensdo na mola e meca 0 tempo necessario para o0 sistema
efetuar 20 oscilaces;

7) Calcule o periodo do oscilador (tempo médio das oscilacdes);

8) Obtenha o valor do periodo do oscilador através da equacao:

rean 2
= 4.TT. k

onde m representa a massa acoplada a mola e k a constante eléstica da mola.

9) Repita o procedimento de 1 a 8 para uma massa de 50 g no suporte de anilhas;
10)Repita o procedimento de 1 a 9 para uma mola de menor diametro.

Atividades de Aprendizagem

1) O que foi observado quando (para a mola de maior diametro) aumentou-se a massa nas
anilhas aferidas. Isto estd de acordo com a equacéo do periodo do oscilador?

2) O que foi observado para as medidas realizadas coma mola de diametro menor? Isto
esta de acordo com a equacéao do periodo do oscilador?

3) O periodo do oscilador depende da amplitude da oscilacdo inicial? Verifique.

4) Quais as possiveis fontes de erros nas medidas face ao valor teérico encontrado?

Transferéncia de Conhecimento
5) Em saltos de bungee jump realizados por pessoas diferentes, de massas diferentes,
gual delas tera oscilacdes mais demoradas (movimentos de subida e descida)? Como

deveriamos proceder para que estas mesmas pessoas tivessem tempos de oscilacédo
iguais?

11



MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES (M.H.S.) - PENDULO SIMPLES

Vocé sabia que alguns relogios de péndulo podem atrasar em dias quentes ou adiantar
em dias mais frios? Curioso ndo €? Como o tempo de oscilacdo de um péndulo pode ser
afetado pela temperatura ambiente? Estas e outras perguntas podem ser respondidas
analisando-se o movimento harménico simples de um péndulo simples.

Figura 01: Representacdo de uma onda eletromagnética

Ao realizar este experimento...

...vocé dominara as relacdes entre as grandezas que interferem no movimento pendular
e deixara de lado alguns pensamentos do senso comum em relacdo a este fenébmeno.

Materiais
(os itens assinalados com * ndo séo fornecidos com o kit de experimentos)

e 5 m de barbante?*;
e Fita Adesiva,

¢ Anilhas Aferidas;
e Cronbmetro;

Procedimento

1) Com o barbante produza 3 pedacos de 2 m; 1,5 m e 1 m com sobra de
aproximadamente 10 cm para fixag&o ao teto e fixagcdo das anilhas;

2) Com uso da fita adesiva prenda a uma das extremidades de cada pedaco de barbante
uma anilha de 10 g;

3) Suspenda os fios no teto do laboratério (sala) de maneira a manterem as medidas
citadas acima;

4) Dé ao péndulo um pequeno deslocamento lateral (amplitude) e entdo o abandone;

12



5) Meca o tempo necessario para o péndulo executar 10 oscilagdes completas para os trés
péndulos;

6) Obtenha o periodo de cada péndulo (tempo médio das oscilagbes);

7) Calcule o periodo da cada péndulo através da Equacéo 01:

T = 2.n.\/§ (01)

onde L representa o comprimento do péndulo e g a aceleracéo da gravidade local.
8) Adicione a extremidade do péndulo e repita os passos de 4 a 7.
9) Repita os passos de 4 a 7 para deslocamentos iniciais (amplitudes) maiores.

Atividades de Aprendizagem

01) O que se observa a respeito do periodo para oscilacdes para diferentes comprimentos
de péndulos?

02) O que foi observado para o periodo de cada péndulo quando adicionou-se mais massa
aos péndulos?

03) O que foi observado para o periodo de cada péndulo quando produziu-se amplitudes
maiores?

04) As observagdes corroboram com a Equagéo 01? Explique.

Transferéncia de Conhecimento

05) Busque aplicacbes do estudo do péndulo simples na sua vida cotidiana e/ou na
tecnologia.

13



32 LEI DE NEWTON

Em todos os momentos de nossa vida estamos trocando for¢as entre 0 nosso corpo e
algum outro objeto. Quando estamos sentados em uma cadeira, ao escrevermos, ao
praticarmos algum esporte. Mas vocé ja parou para pensar que cada objeto que tocamos
também exerce um togue no nosso corpo. Como esta troca de forcas se comporta? Existe uma
lei que organiza estes fenbmenos?

Figura 1: Coliséo entre carros.
Ao realizar este experimento...

. além de compreender melhor a relacdo entre as forcas trocadas quando dois corpos
interagem, vocé tera melhores condicbes de compreender varios fenbmenos que nos rodeiam
guando hé troca de forcas entre dois corpos.

Materiais
e 2 dinamOmetros;

Procedimento

Proceda ligando os dinamdmetros em extremidades iguais. Posicione-0s na horizontal
(sobre a mesa), conforme Figura 02.

Figura 02

Segure fixamente um deles e proceda puxando lentamente o outro dinamémetro.
Observe e compare simultaneamente as leituras apresentadas por ambos os dinamoémetros.
Agora, repita o procedimento invertendo o dinamémetro fixo e aquele que é tracionado.




Atividades de Aprendizagem

01) O que vocé observou na comparacao das leituras dos dinamometros? Explique.
02) Vocé observou alguma diferenca nas leituras quando inverteu-se os dinamometros que
sao fixados e tracionados? Explique.

Transferéncia de Conhecimento
03) Utilizando o que foi concluido nas questbes anteriores, reflita sobre as forcas trocadas
guando empurramos um carrinho de supermercado? As massas dos corpos interferem

de que forma nas forcas trocadas? Elas podem ter valores diferentes?
04) Pense e discuta outras situacdes onde a 32 Lei de Newton é aplicada.

15



DETERMINAGCAO DA FORGCA RESULTANTE (SOMA VETORIAL)

Todas as estruturas da Engenharia como a casa onde vocé mora, a sua escola, o
Onibus ou o carro que usa para vir estudar, etc, estdo sujeitas a diversas for¢cas e em grande
parte delas, estas forcas precisam se anular mutuamente para que tais estruturas se
mantenham integras. Como forcas podem se anular? Quais a condi¢cdes necessarias? Aprenda
um pouco mais neste experimento.

Autor: Freepenguin
Figura 01: Torre de Pisa

Ao realizar este experimento...

. vocé melhora a compreensdo de como as forgcas que nos cercam se combinam, como
podem se cancelar e que condi¢des sdo necessarias para tudo isso.

Materiais
e 3 dinambmetros;
e 3 tripés;
e 1 anel de chaveiro*;
e 1 transferidor?*;
e Barbante?*;

Procedimento

1) Prenda ao anel de chaveiro trés pedacos de barbantes de 15 cm;

2) Prenda cada dinamdmetro aos tripes;

3) Em seguida, nas outras extremidades dos barbantes, acople os dinamodmetros.

4) Proceda buscando uma disposi¢do dos barbantes de modo aproximado da Figura 01,
abaixo:

16



5)
6)
7

8)

1)
2)

3)

4)

Disponha os barbantes relativos as forcas 17"1 e }7‘2 de modo a formar um angulo o = 90°.
Meca as forcas 131, ﬁz e ﬁg.
Compare a forca medida com o resultado fornecido pelo equacéo:

R = Jﬁf £ B2 4 2B By coso

Repita o procedimento variando o angulo o para valores de 30°, 60° e 120°.

Atividades de Aprendizagem

O que vocé concluiu apés a comparacdo dos valores calculados e medidos no
experimento?

Levante hipoteses que tentem explicar porqué os valores calculados e medidos tem
pequenas diferencas.

Com todas as observactes € possivel verificar a validade da equagédo acima usada par
o calculo da resultante entre as for¢as?

Transferéncia de Conhecimento
Quando duas pessoas carregam uma sacola “muito pesada” cada uma utilizando uma

alca da sacola como elas podem proceder para cada uma delas exercer a menor forca
possivel, sem esvaziar a sacola?

17



DETERMINACAO DA CAPACIDADE TERMICA DO CALORIMETRO

Observarmos, sem muito esfor¢co, que alguns corpos agquecem mais rapidamente que
outros corpos. E também, provavelmente ja ouvimos um sem namero de explicacdes para este
fato: a cor do corpo, a substancia da qual ele é feito, o tamanho (massa) do corpo, etc. Que
fatores realmente determinam o aumento da temperatura quando um corpo recebe calor? O
gue deveriamos alterar em um corpo a fim de conseguirmos aquecé-lo mais com a mesma
guantidade de calor?

Figura 01 — Termdmetro

Ao realizar este experimento...

Materiais

e 100 g de agua a 0°C (banho de gelo);
e Termbmetro (-10°C a 110°C);

e Calorimetro

e Balanca

Procedimento

e Determine a temperatura ambiente;

e Adicione 100 g de 4gua a 0°C ao calorimetro;

e Feche o calorimetro;

e Introduza o termdmetro na entrada do calorimetro de maneira a ficar submerso na agua;
e Acompanhar o aumento da temperatura até que ela se estabilize;

e Anotar a temperatura de equilibrio;

e Utilizando o principio das trocas de calor calcular a capacidade térmica do calorimetro:

50 = 0
CC'ATC + mA.CA.ATA =0

18



1)
2)
3)
4)

5)

Atividades de Aprendizagem

Qual o significado da resposta obtida?

Como seria a capacidade térmica de um calorimetro ideal?

Como um calorimetro com alta capacidade térmica poderia interferir nas trocas de calor?
Tente responder as perguntas do topo da pagina.

Transferéncia de Conhecimento
Uma grande laboratorio de termologia, sem duvida, é a cozinha de nossa casa. Temos
muitos fenbmenos envolvendo trocas de calor, aumento de pressdo, mudancas de

estado fisico, etc. Que situagBes vocé consegue citar onde a capacidade térmica (alta
ou baixa) dificulta os processos na cozinha? Explique.

19



DETERMINACAO DA TEMPERATURA AMBIENTE

Algumas medidas podem e outras devem ser realizadas de maneira indireta. As
medidas indiretas utilizam-se de conceitos e equacfes matematicas na impossibilidade de
medida direta por instrumentos. O experimento a seguir realiza uma medida indireta.

Autor: Carlos Rosa PT
Figura 01: A distancia da Terra ao Sol é calculada de forma indireta.

Ao realizar este experimento...

.. VOCé conseguira determinar a temperatura ambiente sem a medida direta do termdmetro,
apenas utilizando conceitos da termodinamica.

Materiais

e 100 g de agua fervente;

e Termbmetro (-10°C a 110°C);
e Calorimetro;

e Balanca.

Procedimento

e Meca 100 g de agua fervente no calorimetro:

e Feche o calorimetro;

e Introduza o termbémetro no orificio da tampa do calorimetro de modo a ficar com o bulbo
submerso na agua;

e Acompanhe a variacdo da temperatura até o equilibrio;

e Anote a temperatura de equilibrio:

e Utilizar o principio das trocas de calor para determinar a temperatura ambiente:

50 = 0
CcAT + mA.CA.ATA = 0

Cc- (Tequil- _Tambiente) T+ my. cy. (Tequil- _Tégua ferv-) =0

20



1)

2)

3)

Compare com a temperatura ambiente medida via termdmetro.
Atividades de Aprendizagem

Por que usamos a temperatura ambiente para calcular a variacao de temperatura AT do
calorimetro?

Por que as temperaturas ambientes calculada e medida pelo termdmetro séo
ligeiramente diferentes?

Transferéncia de Conhecimento

Faca uma lista de grandezas que tém medidas realizadas de maneira indireta.

21



DETERMINACAO DO CALOR ESPECIFICO DE UM CORPO
(IDENTIFICACAO DO MATERIAL DE UM CORPO DE PROVA)

E facil observarmos como alguns corpos conseguem se aquecer mais rapido que outros,
mesmo estando expostos a mesma fonte de calor. Por que, na cozinha, certas por¢coes de
agua se aquecem mais lentamente que algumas porcdes de 6leo de soja? Por que algumas
pessoas, em dias frios, usam bolsas de agua quente para aquecer 0s pés durante a noite?
Poderia ser usada outra substancia em substituicdo a agua? Ou quantidades menores de
agua? Espero que consiga responder a estas perguntas ao final do experimento.

|

Figura 01: No deserto, quando anoitece, mantém mais aquecida que a areia.

Ao realizar este experimento...
... VOCé reconhecera a importancia da grandeza calor especifico e suas aplicacdes.
Materiais

e 1 Balanga;

e 150 g de agua fervente;

e 1 corpode prova (5g,10g, 209, 30g, 60 g, 100 g);
e 1 termOmetro (-10°C a 110°C);

e 1 calorimetro.

Procedimento

1) Meca e anote a massa do corpo de prova;

2) Adicione o corpo de prova ao calorimetro;

3) Adicione 150 g de agua fervente;

4) Feche o calorimetro;

5) Introduza o termdmetro no orificio da tampa do calorimetro de maneira a deixar o bulbo
submerso na agua e acompanhe a variacado da temperatura até o equilibrio;

6) Anote a temperatura de equilibrio;

7) Utilize o principio das trocas de calor determine o calor especifico do corpo de prova:

22



AQ = 0
CcAT + mA.CA.ATA + mP.Cp.ATP =0

Atividades de Aprendizagem

01) Qual o significado do valor encontrado para o calor especifico do corpo de prova?
02) Utilizando a Tabela 01 identifique o material de que é feito o corpo de prova?

Tabela 01: Calor Especifico de algumas substancias.

Calor especifico de algumas substancias
Substincia (a 25(3?31 'irpii'lﬁf;ff.ﬂman
(sélidos e liquidos) J/kg.°C) (calig.°C)
Agua 4200 1,0
Alcool etilico 2400 0,58
Aluminio 900 0,22
Chumbo 130 0,031
Cobre 390 0,092
Concreto 840 0,20
Ferro 450 0,11
Gelo (a- 5°C) 2100 0,50
Merciurio 140 0,033
Ouro 130 0,031
Prata 230 0,056

Disponivel em : http://www.infoescola.com/fisica/calorimetria/

Transferéncia de Conhecimento

03) Tente responder as perguntas do inicio desta aula.
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EXPECTATIVA SOBRE A TEMPERATURA DE EQUILIBRIO

Fendmenos envolvendo trocas de calor talvez sejam os mais comuns e faceis de se
visualizar no nosso cotidiano. Ao adicionarmos gelo a uma bebida ou assoprarmos um alimento
guente estamos buscando temperaturas mais adequadas ao nosso gosto. Assim, mesmo que
de forma intuitiva, sabemos aproximadamente qual temperatura que atingiremos com algumas
atitudes. Agora, proceda o experimento abaixo e entenda mais sobre a temperatura de
equilibrio.

Figura 01: Café com leite.

Ao realizar este experimento...

. vocé compreendera o fendbmeno das trocas de calor e ter& mais condi¢cdes de analisar
situacOes praticas do dia-a-dia.

Materiais
(os equipamentos assinalados com * ndo fazem parte do kit de experimentos)

Agua em banho de gelo;
Agua fervente;

Termdmetro (-10°C a 110°C);
Calorimetro;

Régua*

Procedimento

1) Meca e anote a temperatura do banho de gelo;

2) Meca e anote a temperatura da agua fervente;

3) Adicione ao calorimetro medidas iguais de agua do banho de gelo e de agua fervente
(utilize para isso uma régua em pé no fundo do calorimetro).
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4) Tampe o calorimetro;

5) Introduza o termdmetro no orificio da tampa do calorimetro e acompanhe a temperatura;
6) Aguarde o equilibrio térmico;

7) Anote a temperatura de equilibrio.

Atividades de Aprendizagem
01) Por que a temperatura de equilibrio térmico esta entre as temperaturas da agua do
banho de gelo e da agua fervente?
02) Como ocorreu a troca de calor (energia) entre o calorimetro, a agua do banho de gelo e
a agua fervente?
03) Qual(is) corpo(s) (sustancias) cedeu(ram) calor e qual(is) receberam calor? Explique.

Transferéncia de Conhecimento

04) Liste pelo menos cinco situagdes cotidianas que utilizamos o principio das trocas de
calor para buscarmos temperaturas mais adequadas e gerarmos mais conforto.
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BONS ABSORVEDORES E BONS EMISSORES DE RADIACAO

Talvez um dos conceitos fisicos mais conhecidos € o da influéncia da cor no processo
de aquecimento de um corpo exposto a radiacdo (por exemplo luz solar). A depender da
temperatura ambiente utilizamos roupas com cores diferentes para buscar maior conforto
térmico. Vocé ja experimentou alguma pratica neste sentido? Que tons de cores mais usa em
dias quentes e em dias frios? Sera que estas praticas tém fundamento cientifico?

Figura 01: Moradores de regiao desértica

Ao realizar este experimento...

... VOcé sabera como as cores preta e branca se comportam na absorcdo e na emissao de
radiacdo e como a temperatura varia durante estes fenbmenos.

Materiais
(os itens assinalados com * ndo séo fornecidos com o kit de experimentos)

e 2 latinhas (tipo refrigerante) vazias e secas*;
e Pincel pequeno*;

e Tinta acrilica branca e preta*;

e 2 termbmetros;

e Lampada Incandescente ligada*.

Procedimento

1) Pinte uma das latinhas de branco e a outra de preto (procure cobrir toda a superficie da
latinha);

2) Introduza os termémetros nas latinhas até o fundo;

3) Exponha as latinhas a radiacéo emitida pela lampada incandescente;

4) Observe o que ocorre com as medidas dos termdmetros;

5) Compare a velocidade de aquecimento das latinhas;

6) O que vocé conseguiu observar?
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7) Retire as latinhas da presenca da lampada incandescente;

8) Observe o que ocorre com as temperaturas medidas pelos termémetros;
9) Compare as velocidades de resfriamento;

10)O que vocé observou?

Atividades de Aprendizagem

01) O que foi observado por vocé, em relacdo as temperaturas e suas velocidades de
variacéo, durante o aquecimento e/ou o resfriamento das latinhas?

Transferéncia de Conhecimento
02) Quais hipoéteses levantaria a fim de buscar explicacdes para sua observacao?
03) Pesquise sobre o comportamento de bons emissores e bons absorvedores de

radiacdo?
04) Sua pesquisa confirmou suas hipéteses? Se ndo, no que vocé se equivocou?
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PROTOBOARD: APRESENTACAO E FUNCIONAMENTO BASICO.

Uma protoboard € uma dispositivo destinado a simular circuitos eletroeletrénicos. Sua estrutura
consta de uma base plastica dotada de orificios que se interconectam por estruturas metalicas internas.
Desta forma pode-se simular projetos sem a necessidade da utilizagdo de soldas entre os componentes
o que facilita suas substituicbes e reutilizagdes.

A Figura 01 ilustra uma protoboard de 830 furos.

Disponivel em http://www.eletronicadidatica.com.br/protoboard.html em 29/08/2016.
Figura 01: Modelo de uma protoboard de 830 furos.

Baseando-se no modelo acima pode-se dividir uma protoboard em dois conjuntos de orificios
interligados: as linhas (na Figura 01 é o conjunto de orificios disposto em linas horizontais nas
extremidades superior e inferior marcadas com faixas azul e vermelha) e a colunas (conjunto de 5
orificios, cada qual identificado com ndmeros de 1 a 64).

A linhas se interconectam no horizontal e adota-se, embora ndo seja uma regra, as linhas
identificadas com linhas vermelhas para a polaridade positiva e aquelas identificadas com linhas azuis
para a polaridade negativa.

Os 5 orificios das colunas se interconectam. Os orificios de uma coluna ndo se comunicam com
os orificios de outra coluna. Observe que em uma protoboard existem dois grupos de colunas
separados por uma cavidade central. Estes grupos também ndo se comunicam entre si.

As conexdes entre os orificios da linhas e colunas estéo representadas na Figura 02.
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Disponivel em http://www.eletronicadidatica.com.br/protoboard.html em 29/08/2016.
Figura 02: llustracdo mostrando as interligac6es entre orificios em linhas e colunas em uma protoboard.

As linhas em verde passam pelo orificios que mantém ligacdes elétricas. Para estabelecer
ligacdes entre componentes basta inserir seus terminais nos orificios de uma mesma linha ou coluna.




As linhas, geralmente, séo utilizadas para a alimentagdo do circuito, tanto que possuem 0s
simbolos + e -, muito embora a alimentagcéo possa ser feita diretamente nas colunas.

As protoboards s&o projetadas para a realizacdo de montagens experimentais e possuem
limitacGes de ordem prética: baixa capacidade de corrente (cerca de 1A), capacitancia e resisténcia dos
contatos internos consideraveis, susceptibilidade a captacdo de ruidos e interferéncias, dentre outros
fatores.

Referéncia
[1] Disponivel em http://www.eletronicadidatica.com.br/protoboard.html em 29/08/2016.
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INSTRUCOES PARA PROTOBOARD:
MONTAGEM DE CIRCUITOS

Aqui vocé encontrara exemplos de montagem de circuitos elétricos simples
(associacoes de resistores) afim de ilustrar como proceder a montagem nas protoboards
baseando-se nos esquemas didaticos de circuitos elétricos muito comuns nos livros e apostilas
do tema.

Associacdo de Resistores em Série

A Figura 01 ilustra o circuito que desejamos reproduzir na protoboard. Trata-se de uma
associacao de resistores em série (R1 e R2) ligada a uma fonte de tenséo (V).

AN AN

R R2

Vv

+\||
L ] ‘l L

Figura 01 — Associacgédo de resistores (R; € R,) em série ligada a uma fonte de tensédo V.

Na construcdo do circuito na protoboard, para a ligacdo em série, atenta-se para que a
conexdo dos resistores entre si aconteca em linhas de orificios interconectados (mesma
coluna), como ilustra a Figura 02. Os terminais da fonte foram ligados nas linhas na
extremidade da protoboard. A tensdo € transmitida as colunas por meio de fios conectados
entre esta e as linhas.

A Figura 02 mostra duas opc¢fes para a montagem sugerida na Figura 01.

FONTE OU FONTE OU
BATERIAS BATERIAS

+

. w
"""("‘"""""""""l L B R L

Figura 02 — Duas formas de montagem em protoboard do circuito proposto na Figura 01.
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Associacdo de Resistores em Paralelo

A Figura 03 traz o circuito que sera montado na protoboard. E uma associacdo em
paralelo de 2 resistores (R1 e R2) ligada a uma fonte de tenséo V.

R2 R1

R

Figura 03 — Associacao de resistores (R; e R,) em paralelo ligada a uma fonte de tensédo V.

No caso da ligagdo em paralelo se faz necessario que ambos os terminais dos resistores
estejam ligados nos mesmos potenciais. Como ilustra a Figua 04.

FONTE OU
BATERIAS

Figura 04 — Sugestédo de montagem em protoboard do circuito proposto na Figura 03.

Como sugestdo de atividade, tente, na protoboard, executar a montagem do circuito
misto representado pela Figura 05, abaixo.

e AANA _a
| R1

|t
Vi R2 §H3

Figura 05 — Sugestéo de montagem em protoboard de circuito misto.
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ASSOCIACAO DE RESISTORES EM SERIE

Figura 01: Luzes de Natal

Observe como luzes de Natal funcionam. Em determinados trechos, quando uma
lampada deixa de funcionar todas as outras daquele trecho também se apagam. Mas sé
daquele trecho! Assim um importante conceito sobre circuitos elétricos esta envolvido. O tipo
de ligacdo entre resistores. Nesta e na préxima aula, aprenderemos mais sobre ligacdes de
resistores elétricos.

Ao realizar este experimento...

... vocé compreendera como funciona a associacdo de resistores em série, suas caracteristicas
e implicacdes.

Materiais

e 1 protoboard;

e 1 resistor de 100 ohms;

e 1 resistor de 220 ohms;

e 1 resistor de 470 ohms;

e 1 fonte de tensao variavel;

e Cabos rigidos para conexao.

Procedimentos

Em uma associacao série, as cargas do circuito sao percorridas pela mesma intensidade
de corrente elétrica. Ja a diferenca de potencial, ou queda de tensdo em cada resistor, sofrera
uma variagdo conforme o valor de cada resisténcia, obedecendo sempre a 1° Lei de Ohm, U =
R.I.

A Resisténcia Equivalente na associacdo série é dada pela soma das resisténcias:
Re= R1+R2+R3+...+Rn
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Calcule a tensdo e a corrente em cada resistor dos circuitos abaixo, apés monte o
circuito na protoboard e meca, com o multimetro, a tensdo e a corrente em cada resistor,
preenchendo a Tabela 1, para cada caso a segulir.

Caso 01

A1 R2
R=100 Ohm R=220 Ohm

Tabela 01: Valores calculados e medidos para associagdo em série (caso 01)

Valores Calculados Valores Medidos
Tensao Corrente Tensao Corrente
R1
R2
Caso 02

R2

R1
R=220 Ohm R=470 Ohm

U=1i0V
!

Tabela 02: Valores calculados e medidos para associagdo em série (caso 02)

Valores Calculados Valores Medidos

Tensao Corrente Tensao Corrente

R1

R2

33




Caso 03

A AN e AN

R1 R2 R3
R=100 Ohm R=220 Ohm R=470 Ohm

U=6V
+] !

Tabela 03: Valores calculados e medidos para associacao em série (caso 03)

Valores Calculados Valores Medidos
Tensao Corrente Tensao Corrente
R1
R2
Rs

Atividades de Aprendizagem

01) Compare os valores calculados e os valores medidos para a tensao e a corrente cada
resistor.

02) Levante hipdteses para as diferencas entre os valores calculados os valores medidos
em cada caso.

03) Qual a relacado existente entre as tensdes nos resistores e a tensdo medida pelo fonte?

04) Qual seria, em cada caso, o valor da resisténcia elétrica do resistor que substituiria os
resistores de cada associacao?

05)Quando se insere o multimetro no circuito, seja como voltimetro ou amperimetro, se
insere uma nova resisténcia no circuito (resisténcia interna do aparelho). Isto pode
interferir nas suas medidas? Como deveriam ser os amperimetros e voltimetros ideais?

Transferéncia de Conhecimento

Monte em seu caderno um projeto de circuito com dois ou mais resistores (confira com
seu professor quais valores de resistores estdo disponiveis) respeitando os limites de tenséo
da cada resistor (condicdo necessaria para ndo danifica-los). Calcule as tensdes e as
correntes em cada resistor. Apos 0 projeto em seu caderno, confira com o professor e monte o
circuito na protoboard, verifiqgue os valores calculados de tensdo e corrente utilizando o
multimetro.
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ASSOCIACAO DE RESISTORES EM PARALELO

Na aula anterior vocé viu como funcionam as associa¢cfes de resistores em série. Pois
bem, aqui vocé entenderd como sao feitas as ligacdes elétricas na sua casa, na escola, nas
lojas, etc. Este tipo de ligacéo traz caracteristicas importantes que, por exemplo, permitem que
todas as demais lampadas permanecam acesas quando uma ou mais lampadas, queimam.
Bons estudos!

Figura 01: Lampadas de lluminagéo Publica

Ao realizar este experimento...

... VOCé entendera as caracteristicas e vantagens da ligacao de resistores em paralelo e podera
entender algumas situacdes de ordem pratica.

Materiais

e 1 protoboard;

e 1 resistor de 8,2 ohms;

e 1 resistor de 100 ohms;

e 1 resistor de 220 ohms;

e 1 resistor de 470 ohms;

e 1 resistor de 1000 ohms;

e 1 fonte de tensao variavel;

e Cabos rigidos para conexao.
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Procedimentos

Em uma associacdo em paralelo, os resistores do circuito estdo sujeitos a mesma
diferenca de potencial. Ja a intensidade de corrente elétrica, sofrerd uma variacdo conforme o
valor de cada resisténcia, obedecendo sempre a 1° Leide Ohm, U=R ..

O inverso Resisténcia Equivalente na associacdo em paralelo € dada pela soma do
inverso das resisténcias de cada resistor:

ou a cada dois resistores vale também a relacéo:
Ri.R,
Rp=——
Ri + R,
Calcule a tensd@o e a corrente em cada resistor dos circuitos abaixo. Apds, monte o
circuito na protoboard e meca, com o multimetro, a tensdo e a corrente em cada resistor,

preenchendo a Tabela 1, para cada caso a segulir.

Caso 01

+
ks R1
u=2v R2
- R=8.2 Ohm R= 100 Ohm

Tabela 01: Valores calculados e medidos para associacao em paralelo (caso 01)

Valores Calculados Valores Medidos

Tensao Corrente Tensao Corrente

R1

R2

36




Caso 02

R1

U=35V— R= 100 Ohm

o+

R2
R= 220 Ohm

= AAN—=

Tabela 02: Valores calculados e medidos para associacao em paralelo (caso 02)

Valores Calculados Valores Medidos
Tensao Corrente Tensao Corrente
R1
R2
Caso 03
[
Uss v —= R1 R2 R3
T R=220 Ohm R= 470 Ohm R=1000 Ohm

Tabela 03: Valores calculados e medidos para associacao em paralelo (caso 03)

Valores Calculados Valores Medidos
Tensao Corrente Tensao Corrente
R1
R2
Rs

Atividades de Aprendizagem

06) Compare os valores calculados e os valores medidos para a tensdo e a corrente cada
resistor.

07)Levante hipoOteses para as diferengas entre os valores calculados os valores medidos
em cada caso.

08) Qual a relacdo existente entre as tensdes nos resistores e a tensdo medida pelo fonte?

09) Qual seria, em cada caso, o valor da resisténcia elétrica do resistor que substituiria 0s
resistores de cada associagcao?

10)Quando se insere o multimetro no circuito, seja como voltimetro ou amperimetro, se
insere uma nova resisténcia no circuito (resisténcia interna do aparelho). Isto pode
interferir nas suas medidas? Como deveriam ser os amperimetros e voltimetros ideais?
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Transferéncia de Conhecimento

Monte em seu caderno um projeto de circuito com dois ou mais resistores em paralelo
(confira com seu professor quais valores de resistores estao disponiveis) respeitando os limites
de tenséo da cada resistor (condicdo necessaria para ndo danifica-los). Calcule as tensbes e
as correntes em cada resistor. Ap0s o projeto em seu caderno, confira com o professor e
monte o circuito na protoboard, verifique os valores calculados de tenséo e corrente utilizando
0 multimetro.
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VERIFICACAO DE DESCARGA DE CAPACITOR

Importante componente em circuitos elétricos, o capacitor é o que torna possivel um
flash fotografico, a sintonia de estacfes de radio e um sem numero de possibilidades no mundo
da eletrénica. Com a funcdo de armazenar energia elétrica ele torna possivel aparelhos que
vao do controle remoto a transmissores de sinais digitais via satélite.

Stator

AL
0 1(

Fonte: Ulfbastel
Figura 01: Sistema de alteragéo da capacitancia para sintonia em aparelhos de radio.

Ao realizar este experimento...

vocé podera verificar que um capacitor armazena energia elétrica, como ocorre sua
descarga e como deve se ligado em um circuito elétrico simples.

Materiais

e 1 led vermelho;

e 1 resistor 220 ohms;

e 1 fonte de tenséo variavel,

e 1 capacitor 50 pF (25 V);

e 1 protoboard;

e 1 multimetro;

e 1 cabo banana-jacaré vermelho;
e 1 cabo banana-jacaré preto.

Procedimento

1) Monte sobre a protoboard o circuito representado abaixo na Figura 02.
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A\
4 -
Led chave

R=220 Ohm

C:SIDPF

U=6Vv
]
I

Figura 02: Circuito com led, capacitor, resistor e fonte de tensédo

Atencdo: Componentes como capacitores e leds devem ser ligados ao circuito
respeitando suas polaridades (positiva e negativa). Em ambos, o terminal mais longo
representa a polaridade positiva e o mais curto a polaridade negativa. Observe a Figura 03 (a e

b) abaixo.

Autor: Willtron

(@) (b)

Figura 03: (a) Capacitor e (b) led com terminais positivos (mais longos) e negativos (mais curtos).

Com o led desconectado do circuito (chave aberta) conecte a fonte ao circuito e aguarde
um minuto para a carga do capacitor. Desconecte a fonte e feche a chave (conecte o led ao
circuito) e observe o que ocorre. Fique atento ao brilho do led!

Atividades de Aprendizagem

01) Descreva o que ocorreu com o led logo apds conecta-lo ao circuito.
02) Por que o led ndo permanece brilhando?

03) Em que equipamento percebe-se um brilho intenso e instantaneo?
04) Qual é a funcao de um capacitor em um sistema?

05) Tente descrever como ocorreu a descarga do capacitor?

Transferéncia de Conhecimento
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06) Busque e descreva aplicagdo dos capacitores em nosso cotidiano e em aplicacdes de
interesse tecnoldgico.




VERIFICACAO DE PRINCIPIOS E LEIS DA REFLEXAO

Deste cedo os espelhos nos despertam muito interesse em situacbes curiosas e
mechem com a nossa imaginacdo. Associacfes de espelhos planos com imagens multiplas,
espelhos esféricos trazem diversao e curiosidade. Como o espelho forma imagens? Por que
aparentemente as imagens estdo dentro do espelho? Como observamos imagens de objetos
gue nao estdo exatamente em frente ao espelho? Os experimentos a seguir irdo te ajudar a
compreender melhor estes fenbmenos.

Figura 01: Como duas pessoas podem se observar através de um espelho?.

Materiais
(os itens assinalados com * ndo estao incluidos no kit de experimentos)

e 02 Canetas Laser;

e 02 espelhos planos*;

e PO para suspensdo de particulas no ar* (podera ser utilizado talco comum ou p6 de giz);
e Mesa*;

o Giz*;

e Marcador Permanente*;

e Fita adesiva*.

Procedimentos
OBS: NUNCA DIRECIONE O LASER DIRETAMENTE AOS OLHOS, ISTO PODE CAUSAR
LESOES OCULARES DEFINITIVAS. PARA VERIFICAR O FUNCIONAMENTO DAS
PONTEIRAS DIRECIONE-AS PARA UMA SUPERFICIE (PAREDE, CHAO, ETC) E ACIONE
O BOTAO.

Principio da Reversibilidade dos Raios de Luz;

“Nos meios transparentes, homogéneos e isétropos a trajetoria seguida por um raio de luz ndo
se altera quando seu sentido de propagacao é invertido”.
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1)
2)

3)

4)
5)
6)

7

8)
9)

Encoste uma mesa na parede da sala;

Suspenda, com fita adesiva, o espelho na parede oposta ao da mesa, deslocado
lateralmente em relacdo a mesa mantendo o centro do espelho na altura desta (para
espacos menores pode-se suspender o espelho em uma cadeira, mais prOxima a mesa)
Coloque a ponteira laser sobre a mesa, encostada na parede (marque com um giz o
ponto onde a ponteira toca a parede) (posicdo P.1), de maneira que a luz incida no
espelho. Marque com o marcador permanente o ponto onde o laser incide no espelho;
Suspenda particulas de pd na regiao entre a ponteira laser e o espelho;

Observe a trajetdria seguida pelo raio incidente e pelo raio refletido;

Marque, com um giz, o ponto de incidéncia do laser na parede (P.2), conforme Figura
02:

PARTICULAS EM
SUSPENSAO ESPELHO

P.2 P1 PAREDE
Figura 02: Esquema representando o esquema a ser montado para verificagéo da reversibilidade dos raios de luz

Mantendo o espelho na mesma posicao, coloque uma segunda ponteira laser em P.2 e
proceda fazendo o laser incidir no mesmo ponto do espelho onde incidiu a luz da
primeira ponteira,;

Suspenda particulas de pé na regido entre a ponteira e o espelho;

Observe a trajetdria seguida pela luz;

10) Acione as duas ponteiras ao mesmo tempo;
11) O que vocé observa?

Atividade de Aprendizagem

01) Com base no que foi observado, o Principio da Reversibilidade dos Raios de Luz foi

verificado?

Transferéncia do Conhecimento

02) Com base nisso tende explicar o fato de um motorista conseguir observar, através de

um espelho, os passageiros no banco de tras e os passageiros também observarem o
motorista através do espelho.
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Leis da Reflexao

“O angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexdo”.

(i=17)
\ : N > //
\r 1/
/
\ /
\ /
\ /
. ¥ A _
\ ‘ / I=T
\F |1/
\\"* ‘.V/
J/
VP

Figura 2: Esquema mostrando o angulo de incidéncia e o angulo de reflexdo em uma superficie.

Materiais

e 1 ponteira laser;
e 1 espelho plano*;
e PO para dispersao de particulas no ar.

Procedimento

1) Coloque o espelho plano deitado sobre a mesa da sala (laboratorio);

2) Insira um raio de luz sobre espelho mantendo a ponteira inclinada em relagédo a ele;

3) Peca a um colega que providencie a dispersao de particulas de p6 na regido entre a
ponteira e o espelho

4) Observe a trajetéria do raio laser;

5) Verifique a validade da Lei da Reflexdo citada acima.
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REFRACAO (E REFLEXAO) DA LUZ

Observe a piscina na Figura 01.

Figura 01: Piscina

Quando estamos em frente a uma piscina ou a um tanque com agua temos a impressao
de que a profundidade € menor que a real. O mesmo fenémeno que explica este fato também
esclarece o funcionamento das lentes (6culos, microscépios, lunetas, cameras fotogréficas). A
luz percorre diferentes meios de formas diferente e isso pode causar mudancgas nas imagens
produzidas.

Ao realizar este experimento...

... vocé compreendera melhor o fenbmeno da refracdo da luz e que associada a ela ha um
reflexdo na mesma superficie.

Materiais
Os itens marcados com * ndo fazem parte do kit de experimentos.

e 1 ponteira laser;

e Travessa plastica transparente?*;

e Agua;

e Particulas para suspensado na agua (sal, p6é para suco, farinha de trigo, etc)*;
e Marcador permanente*;

e Anteparo (folha sulfite, caderno, parede...)*.

e Transferidor*.

Procedimento

O objetivo do experimento € observar a mudanca de dire¢cdo de propagacdo da luz em
uma incidéncia obliqgua sobre uma superficie que separa dois meios de indices de refracdo
diferentes e simultaneamente observar a concomitante reflexdo da luz nessa superficie.

Proceda colocando, na borda na travessa e sob orientacdo do transferidor, a ponteira
laser formando 30° com a horizontal e marque o ponto inicial (Pl) onde a luz incide no fundo da
travessa, conforme Figura 02.
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transferidore—"7""" ",

/:;LI_>ponteira laser

luz

recipiente vazio

N . y
Pl PF
Figura 02 — Situagdo a (acima) com travessa vazia e situagdo b (abaixo) com camada de agua.

Mantendo a ponteira laser na mesma inclinacdo adicione uma camada de agua com
particulas em suspensdo. Observe a trajetéria seguida pela luz no interior da agua. Compare a
posicéo de incidéncia da luz no fundo da travessa.

Repita o procedimento variando a inclinagéo da ponteira laser.

Atividades de Aprendizagem

01) Observando a trajetdria e o comparando os pontos Pl e PF o0 que ocorreu com a luz ao
passar do ar para a agua?

02) Se posicionarmos em frente a travessa 0 anteparo poderemos perceber um ponto
luminoso sobre ele PA (Figura 03). Como podemos tentar explicar este fato se a
ponteira laser direciona a luz para o fundo da travessa?

anteparo <= |

Figura 03 — Destaque para a reflexao simultanea a refracéo da luz.
03) Os fenbmenos da refracédo e da reflexdo sdo simultaneos e interdependentes? Explique.
Transferéncia de Conhecimento

04) Busque aplicacdes do fendbmeno da refracéo da luz e liste 5 casos.
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PROCEDIMENTOS
EXPERIMENTAIS
DE BAIXO CUSTO
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BEXIGA FOGUETE

Vocé certamente jA observou em fotos ou videos o espetaculo do lancamento de uma
nave espacial. Normalmente, nestes langcamentos, é expelida uma enorme quantidade de

7

material em sentido contrario ao movimento da nave. Por qué? Isto tudo € realmente
necessario? Na verdade existe um principio simples e bastante importante por traz destes
langamentos e que esté presente em todo o nosso cotidiano. Vamos 14?

.

Figura 01: Langamento de Onibus Espacial

Ao realizar este experimento...

...vocé aprendera mais sobre as Leis de Newton: inércia, relacdo entre massa e aceleracgao,
acao e reacao e conservacao da quantidade de movimento.

Materiais

e 1 bexiga;

e 1 canudo (maior diametro. Ex: canudo de milk shake);
o fio de nylon;

o fita adesiva;

e 1 tesoura.

FIGURA 02




1)
2)
3)
4)
5)

6)

7
8)

9)

Montagem

Amarre uma das pontas do fio de nylon em um lugar relativamente alto.

Utilizando uma tesoura corte o canudo em um comprimento aproximado de 5 cm.

Passe o fio por dentro dele.

Encha a bexiga e segure firme com os dedos seu bico para que o ar nao escape.

Corte um pedaco de fita e cole o canudo na bexiga inflada (lembre-se que o fio de nylon
ja deve estar dentro do canudo)

Estique o fio a aproximadamente 3 m de distancia da ponta que estd amarrada (ou a
distancia que preferir).

Solte o bico e descreva o observado.

Agora adicione uma massa ao conjunto, colando ao corpo da bexiga ja cheia (uma
massa pode ser uma borracha, caneta ou algo de massa equivalente)

Repita o procedimento colocando novamente o baldo em movimento.

10) Observe, agora com a massa extra, alguma alteracdo no movimento do conjunto.

1)
2)
3)

4)
5)

6)

Atividades de Aprendizagem

O que provoca o movimento do baldo?
O que foi observado no movimento do bal&do com a adicdo da massa extra?
Qual a relacdo da massa total do conjunto com seu ganho de velocidade?

Transferéncia de Conhecimento

Pesquise outras situacées onde o movimento de um corpo implica ho movimento de
outro em sentido contrario.

Quando caminhamos sobre o chéo, qual corpo deveria mover-se em sentido contrario?
Por que isso nao é observado?

Cite duas alternativas para que a velocidade ganha pelo conjunto seja maior que a
observada no primeiro procedimento.
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FORCA CENTRIPETA

Quando descrevemos uma curva dentro de um carro, moto ou Onibus temos a

impressdo que somos puxados para fora da curva. De fato, nossos sentidos muitas vezes nos
enganam. Nos movimentos curvilineos ha forcas necessarias para garantir a existéncia da
trajetéria curvilinea. Como seriam estas forcas? Apontam para dentro ou para fora da curva?
Tente responder ao final desta aula.

Fonte: Stock Car Brasil
Figura 01: Carros em curva.

Ao realizar este experimento...

vocé podera relacionar diversas grandezas importantes para corpos descreverem
movimentos curvilineos. Compreendera, também, situacfes curiosas como movimentos em
looping.

1)
2)

3)

4)
5)

Experimento 01

Materiais
Corpo de caneta;
Barbante;
Corpos de prova de diferentes massas.

Montagem

Passe um pedaco de linha de aproximadamente 50 cm pelo corpo da caneta.

Em uma extremidade amarre uma massa conhecida (que podera ser variada). Na outra
extremidade amarre outra massa conhecida (que sera mantida).

Segurando o corpo da caneta na vertical, com a massa menor na extremidade superior,
cologue-a para girar, com movimento circulares no corpo da caneta.

Aumente gradativamente a velocidade e observe o que ocorre com a massa inferior.
Substitua a massa superior por outra maior e repita o procedimento. Anote as
observacoes.
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Atividades de Aprendizagem

01) Que forcas agem sobre o corpo superior enquanto ele gira?
02) Que forcas agem sobre o corpo inferior enquanto gira o superior?

Transferéncia de Conhecimento

03) Por que motivos temos que girar 0 corpo de prova superior para que o corpo inferior se

eleve?

04) Que influéncia a velocidade com que se gira 0 corpo superior tem na elevacao do corpo

1)

2)

3)
4)
5)

6)

inferior? Por qué?

Experimento 02

Materiais
Prato de papelao;
Copo plastico;
Barbante;
Agua;
Botdes.
Montagem

No prato de papelédo produza quatro orificios (como vértices de um quadrado) tomando o
cuidado para que nao figuem muito préximos da borda do prato.

Prenda pedacos de barbante de aproximadamente 70 cm em cada uma dos orificios,
utilizando os botdes, conforme Figura 02.

Figura 02

Faca um no entre os quatro pedacos na outra extremidade.

Coloque o copo plastico com certa quantidade de agua no centro no prato.

Inicialmente inicie um movimento pendular com o conjunto evoluindo para um
movimento circular completo no plano vertical.

Observe 0 que ocorre com a quantidade de agua no copo.
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1)

1)

1)

2)

Transferéncia de Conhecimento
Explique por que a 4gua néo cai do copo. E se a velocidade no alto do loop diminuisse
gradativamente? Explique.

Experimento 03

Procedimento
Com o0 mesmo aparato do experimento 02 coloque o0 conjunto para gira em um plano
horizontal.
Atividade de Aprendizagem
Que forcas agem sobre o copo?

Transferéncia de Conhecimento

Por que o copo com agua nao cai? Explique.
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TEOREMA DE STEVIN

Que fatores vocé levantaria para tentar explicar a pressdo com que a agua sai em uma
das torneiras da sua casa. O didmetro da cano? A altura da caixa d’agua? O didmetro na saida
da torneira. O objetivo do experimento é relacionar a presséo exercida por uma coluna liquida
com a altura desta coluna. Situacdes comuns em casas, prédios e redes de abastecimento de
agua.

Autor: Ederson Peka
Figura 01: Vazao de 4gua em torneira

Ao realizar estes experimento...

... Vocé compreendera quais grandezas séo relevantes para a pressao hidrostatica em uma
tubulacdo, na saida de uma torneira e até mais informac6es de como deve ser a distribuicdo de
agua em uma cidade.

Material
e 1 garrafa pet de 2 litros (transparente);
e 1 objeto pontiagudo (para fazer os furos na garrafa pet);
e 1 caneta colorida (para marcar os pontos dos furos);
e 2 litros de agua;
e Um bacia.

Montagem
1) Marqgue na garrafa 3 furos alinhados verticalmente. Sugere-se um ponto proximo a
metade da altura da garrafa, outro a 5 cm do fundo e outro metade da por¢ao superior.
Conforme Figura 1 abaixo.




2)
3)

4)

1)
2)

3)

4)

4 9 w= SUPERIOR
oo - MEDIO

o == INFERIOR

(a)
Figura 01

Coloque a garrafa dentro de uma bacia.

Mantendo os furos fechados preencha a garrafa com agua de modo que o nivel de agua
ultrapassa em torno de 5 cm a altura do furo superior.

Com a garrafa na vertical abra simultaneamente os trés furos e descreva o observado.

Atividades de Aprendizagem

Por qué os jatos d’agua tém velocidades diferentes?
Qual é a relagéo entre a velocidade dos jatos d’agua e altura da coluna liquida acima de
cada orificio?

Transferéncia de Conhecimento

Busque uma aplicagdo, em seu cotidiano, do principio fisico observado neste
experimento.

No manual de instalacdo de alguns chuveiros elétricos ha a informacéo da necessidade
da pressao minima de 1 m.c.a (metros de coluna de 4gua) para o correto funcionamento
do aparelho. Reflita e expliqgue esta informacdo. Se precisar pesquise sobre o
funcionamento do chuveiro elétrico.
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SUBMARINO RUDIMENTAR

Fendbmenos curiosos como flutuacdo de navios, ascensdo de baldes, movimento de
submarinos, entre outros, sdo explicados pelo Teorema de Arquimedes. O objetivo do
experimento €, de forma simples, entender a relacdo entre a densidade do corpo submerso e a
densidade do liquido.

Autor: Allied Navy
Figura 01: Submarino

Ao realizar este experimento...

. vocé, utilizando o principio de Arquimedes, compreendera qual o processo usado pelo
submarino para submergir e emergir na 4gua e qual a grandeza alterada por ele.

Materiais
e 1 garrafapetde 2L;
e 2 tampas de canetas;
e Massa de modelar,
e 2L deégua.
Montagem

1) Com massa de modelar faca uma esfera (cuide para que a esfera passe pela entrada da

garrafa.
2) Fixe a esfera de massa de modelar na haste da tampa da caneta. Se a extremidade
superior da tampa for aberta, feche-a usando massa de modelar.
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1)
2)
3)

4)

5)

FIGURA 02

3) Cologue a tampa da caneta na garrafa pet de 2 L cheia de agua e a tampe.

4) Observe que a tampa permanece na posi¢ao vertical boiando a parte superior da garrafa

5) Utilizando ambas as m&os produza uma pressao nas laterais da garrafa de maneira a
forcar a entrada de 4gua no interior da tampa.

6) Mantendo a presséo, observe e descreva o ocorrido.

7) Diminuindo a presséao, observe e descreva o ocorrido.

Transferéncia de Aprendizagem

Quando submergimos algum objeto em um liquido o que é determinante para que ele flutue
ou afunde neste liquido?

Pesquise qual processo peixes 0sseos e/ou submarinos usam para subir ou descer dentro
da agua.

O que, no experimento, aconteceu para que o tubo, que flutuava, passasse a afundar na
agua?

Por que ao diminuirmos a presséao o tubo volta a flutuar?

Transferéncia do Conhecimento

Com base nesta reflexao explique:
e por que barcos ou navios, mesmo muito pesados, flutuam na agua;
e por que barcos afundam quando sao preenchidos por agua;
e por que bolas, quando cheias, flutuam na agua e, quando murchas, afundam;
e por que devemos aquecer o ar dentro de balbes para que eles possam subir;
e por que baldes de festa, preenchidos com nitrogénio, tendem a subir na atmosfera.
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CONVECCAO

A conveccao é a forma de transmisséo do calor que ocorre principalmente nos fluidos

(liquidos e gases). Diferentemente da conducdo onde o calor € transmitido de &tomo a atomo
sucessivamente, na conveccao a propagacao do calor se da através do movimento do fluido
envolvendo transporte de matéria.

Autor: Brian Chu
Figura 01: Churrasqueira

Ao realizar este experimento...

... VOCé conhecera mais sobre este interessante fenébmeno, a conveccdo. Tera mais condicbes
de compreender diversas situa¢gdes que nos rodeiam no dia-a-dia.

1)
2)
3)

4)

Materiais

2 garrafas pet pequenas (510 mL);

Corante alimenticio;

Papel plastificado (ex: cartdo de visita/ tampa de plastico) ou papeléo;
510 mL de 4gua morna;

510 mL de &gua fria.

Montagem
Com as garrafas limpas, encher uma com a 4gua fria e a outra com 4gua morna;
Acrescente corante na garrafa com égua morna,

Coloque o papel plastificado na boca dessa garrafa e com auxilio de outra pessoas vire
rapidamente a garrafa com agua fria de boca para a garrafa de agua morna, de moda
gue elas figuem estaveis;

Tire com cuidado o papel entre as bocas das garrafas e observe e anote o que foi
observado.
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Atividades de Aprendizagem

01) Por que razéo o liquido de baixo sobe?

02) E se procedéssemos colocando a garrafa com &gua fria em baixo. O que seria
observado? Experimente.

03) Qual a grandeza que foi alterada com o0 aquecimento da agua e que possibilitou a troca
entre os liquidos das garrafas.

Transferéncia de Conhecimento

04) Busque o processo de conveccao em nosso cotidiano. Ha véarios exemplos! Enumere
pelos menos 5 e descreva-os.
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ESPELHO INFINITO

O espelho infinito € uma montagem experimental que pode ajudar na compreensdo dos
fendmenos de reflexdo e refragdo. Produzindo um interessante efeito visual o experimento
desperta o interesse e levanta questdes como formacdo de imagens em espelhos planos,
imagens (reflexbes) sucessivas, refracdo da luz e absorcdo de energia nas sucessivas
reflexdes.

Autor: Cgs
Figura 01: Reflexdes sucessivas em espelhos planos.

Ao realizar esta experimento...

. vocé tera condicbes de compreender reflexdes sucessivas em espelhos, formacdo de
imagens em espelhos plano e absorgéo da luz.

Material

e 1 Jogo de luzes de natal;

e 1 espelho quadrado de lado 30 cm;

e Papeldo (para cortar em tiras do tamanho do espelho);

e 1 vidro quadrado com pelicula espelhada de 30 cm de lado;
e Fita adesiva;

e 1 tesoura (com ponta).

Montagem

O objetivo e montarmos uma caixa, quadrada, onde o espelho sera a sua base (com o
lado espelhado voltado para dentro), o vidro com a pelicula sera sua tampa (com o lado
espelhado voltado para dentro) a as laterais serdo feitas com tiras de papeldao onde serdo
alocadas as luzes de natal. Segue:

1) Utilizando o papeléo corte 4 tiras de 30 cm x 5 cm que serdo usadas como laterais;
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2) Utilizando a fita adesiva, fixe as tiras nas laterais do espelho, deixando o lado espelhado
voltado para cima,

3) Faca orificios nas laterais de papeldo, com espaco entre 1 e 2 cm, para fixacdo das
luzes de natal, conforme Figura 02.

FIGURA 02

4) Distribua uma lampada em cada orificio em toda a lateral da caixa;

5) Coloque o vidro com a pelicula espelhada tampando a caixa. Deixe o lado espelhado da
pelicula voltado para dentro;

6) Liga as luzes de natal e observe a imagem.(Dica: o ambiente escurecido melhora a
observagéo.)

Atividades de Aprendizagem
1) Vamos discutir com os colegas e com o professor sobre algumas questdes:
e Porqué os lados espelhados devem estar voltados para dentro da caixa?
e O que ocorre com o raio de luz que é refletido em um dos espelhos?
e Como ocorre a formagao de imagens sucessivas nos dois espelhos?

e Como a luz, sendo refletida no vidro espelhado superior, ainda permite que
possamos observar as imagens formadas dentro da caixa?

e Porque as imagens sucessivas formadas no espelho inferior vdo diminuindo de
intensidade até desaparecerem completamente?

e O gue ocorreria se o vidro superior fosse completamente transparente? Descrever a
imagem que seria formada no espelho inferior.
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Transferéncia de Conhecimento

2) Quando dois espelhos produzem reflexdes sucessivas, como a imagem de um funciona
para o outro?

3) Reflexdes sucessiva em espelhos associados podem servir para produzi multiplas
imagens de um mesmo objeto. Mas isto tem uma limitacdo? Pense e discuta com 0s
colegas.




VIDRO INVISIVEL

O experimento ajuda na compreensdo do conceito de refragdo da luz no que se refere a
mudanca de direcdo de propagacéo da luz quando este muda de meio. Traz, de forma visual e
desafiadora, discussdes sobre o conceito de indice de refracdo absoluto e relativo e
conclusdes experimentais para investigacao da Lei de Snell-Descartes.

Autor: No-w-ay

Figura 01: Refragao

Ao realizar este experimento...
... vocé compreendera melhor o conceito de refracdo e como a luz se comporta ao se propagar
entre dois meios: com mesmo indice de refracdo ou com indices diferentes.
Materiais
e 1 copo de vidro ou um béquer de laboratério;
e Glicerina proporcional ao copo (por exemplo 200 ml);
e 1 bastado de vidro (usado em laborat6rio) ou filete de vidro.
Montagem
1) Adicione a glicerina no copo de vidro ou béquer.

2) Insira o bastéao ou filete de vidro dentro do recipiente.
3) Descreva o observado quando o bastéo fica submerso na glicerina.
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Figura 02: Materiais

Atividades de Aprendizagem

1) Por que o vidro, dentro da glicerina, fica “quase” invisivel?

2) O que ocorre com a luz no trajeto glicerina-vidro-glicerina?

3) Pesquise os valores dos indices de refracdo do vidro e da glicerina. Com base nos
valores encontrados justifique o observado.

Transferéncia de Conhecimento

4) Por que o vidro, se colocado dentro do copo vazio, permanece visivel?




REFRACAO DA LUZ E REFLEXAO INTERNA TOTAL

Uma grande inovacdo nas comunicac¢des nas ultimas décadas é sem duvida o uso da
fibra Optica. Ela transmite informacgdes a alta velocidade e com pouquissima perda energética.
A fibra dptica se utiliza do fenébmeno da reflexdo interna total.

Autor: angelcalzado

Figura 01: Fibra Optica
Ao realizar este experimento...

. vocé verificard conceitos importantes relativos a refracdo da luz, reflexdo interna total e
modernos recursos que se utilizam desta tecnologia.

Material

e 1 garrafa pet transparente (qualquer tamanho);
e 1 caneta laser;

e Cola quente;

e Canudo de milk shake (diametro maior).

Procedimento

1) Utilizando uma tesoura faga um furo na parte inferior da garrafa com 3 cm de distancia
do fundo.

2) Nesse furo coloque 2 cm de canudo, de modo, que ele fique praticamente todo para fora
da garrafa e fixe com cola quente, conforme Figura 02.
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3)
4)

5)

1)

2)

Figura 02

Encha a garrafa com agua tampando o canudo.

Acenda o laser da caneta e segure ela na parte de trds da garrafa alinhada com canudo,
acenda e retire os dedos do canudo.

Apague as luzes e percebera que o raio de luz vai fazer curva com a agua, ou seja, vai
acompanha-la.

Atividades de Aprendizagem

Levante hipo6teses para explicar por que a luz acompanha a curvatura do jato de agua
ao contrario de atravessa-la e seguir sua trajetoria original.

Transferéncia de Conhecimento

Qual a aplicacao tecnoldgica do principio observado no experimento?




GAIOLA DE FARADAY

E uma blindagem elétrica, ou seja, uma superficie condutora que envolve uma dada
regido do espaco e que pode, em certas situacdes, impedir a entrada de perturbacdes
produzidas por campos elétricos e ou eletromagnéticos externos. Na pratica, ser estivermos no
interior de uma Gaiola de Faraday estariamos protegidos de raios, ndo conseguiriamos
sintonizar nenhuma estacao de radio ou tv e nenhum sinal de internet.

Disponivel em: http://fotos.estadao.com.br/galerias/fotografia,imagens-de-14-de-fevereiro,23889

Figura 01: Gaiola de Faraday

O experimento a seguir, muito simples, evidencia uma dessas propriedades da Gaiola
de Faraday.

Ao realizar este experimento...

...vocé verificara o funcionamento da blindagem eletrostatica em uma superficie condutora
fechada.

Materiais

o 2 telefones celulares;
e 1 folha de papel aluminio.

Procedimento

1) Comece fazendo uma ligagao entre os telefones a fim de verificar a funcionalidade de
ambos.

2) Envolva, totalmente, uma dos aparelhos em um pedaco de papel aluminio.

3) Realize nova ligacao e descreva o ocorrido.
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Atividade de Aprendizagem

1) Pesquise o funcionamento da Gaiola de Faraday e tenta explicar o fenémeno
observado.

Transferéncia de Conhecimento

2) Busque aplicacdes para o principio fisico utilizado na Gaiola de Faraday.




MOTOR GERADOR EOLICO DIDATICO

E um dispositivo amplamente utilizado promover a conversdo de energia mecanica
(movimento de massas de ar) em energia elétrica onde o regime de ventos é adequado para a
producdo de energia com baixo impacto ambiental e baixo custo de manutencgéao.

Disponivel em: http://www.portal-energia.com/vantagens-desvantagens-da-energia-eolica/
Figura 01: Usina Edlica

Ao realizar este experimento...

... vocé verificard algumas transformacdes de energia, compreendera melhor o funcionamento
de um gerador edlico e as relacdes entre algumas grandezas que interferem na producédo de
energia edlica.

Materiais

e 1 motor elétrico DC (esta disponivel em equipamentos de hardware de computadores);
e 1 multimetro comercial;

e 1 conector do tipo “banana-jacaré”;

e 2 hélices (sugestdo: réguas de 30cm);

e 4 aletas (feitas com fundo de garrafa pet 510 mL);

e Cola quente.

Procedimento

1) Cole as réguas em seus pontos médios para formar as hastes do motor gerador.

2) Cole as hastes na face superior do motor elétrico.

3) Recorte as bases das garrafas pet.

4) Cole as bases das garrafas nas extremidades das hastes de maneira que as bases
figuem posicionadas verticalmente conforme Figura 02.




5)
6)
7
8)

1)

2)

3)

Figura 02

Utilizando os conectores, ligue os terminais do motor elétrico ao multimetro.

Selecione no multimetro a op¢ao voltimetro;

Com ventilagcao natural ou forcada faga com que a hélice gire em torno do préprio eixo;
Verifiqgue no voltimetro a producédo de tenséo elétrica.

Atividade de Aprendizagem

Quais foram as transformacgdes de energia envolvidas no experimento?

Transferéncia de Conhecimento

Pesquise qual principio fisico possibilita a producdo de Tens&o Elétrica a partir do
movimento.

Este experimento possibilita compreendermos melhor que fenémenos envolvidos no
nosso cotidiano? Quais?




MOTOR ELETRICO

Um motor elétrico € uma montagem que envolve im&, fonte de corrente e enrolamento
de fio esmaltado. O principio € que: Ao receber uma corrente a espira pode estar com polo
igual ou diferente do ima. Se forem iguais eles se repelem, se diferentes se atraem.

Disponivel em: http://himatec.com.br/index.php/tabela-de-falhas-do-motores-trifasicos/

Figura 01: Motor Elétrico Industrial

Ao realizar este experimento...

... Vocé tomard contado com a base do funcionamento de um motor elétrico e com a relagéo
entre campo magnético e corrente elétrico.

Materiais

02 pilhas pequenas AA,

01 imé;

50 cm de fio de cobre;

1 pratinho de isopor (ex: pratos de frios que se compra no mercado);
1 estilete;

Fita adesiva.

Montagem
1) Utilizando de 30 cm a 50 cm de fio esmaltado (0,5 mm de diametro em média) monte um

enrolamento (6 espiras) usando uma pilha AA (ou uma caneta).
2) Enrole o excesso em torno da espiras e deixe 1 cm de cada lado. Veja as figuras abaixo.
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Figura 02

Com o auxilio do estilete raspe o ultimo centimetro de cada extremidade que para expor
0 cobre ao contado elétrico.

Utilize como base o isopor de mais ou menos 10 cm x 10 cm.

Corte dois pedacos de fio de cobre de 5 cm cada um e com o estilete raspe suas
extremidades.

Fixe esses pedacos no isopor de modo que exista espago para o ima entre eles. Utilize
um prego ou parafuso para dar sustentacao ao fio de cobre.

Nas extremidades superiores enrole de modo a produzir um pequeno circulo conforme
Figura 03.

Figura 03

Utilizando mais fio de cobre ligue as extremidades inferiores das hastes a associacao de
pilhas.
Dé um “peteleco” na espira e descreva o observado.

Atividade de Aprendizagem

O que acontece no centro da espira quando esta é atravessada por uma corrente
elétrica?

Como, entéo, a espira se comporta quando é percorrida por uma corrente elétrica?
Tente descrever como 0 campo magnético criado pela espira interage com o campo
gerado pelo ima.

Transferéncia de Conhecimento
Em que equipamentos o principio observado pode ser aplicado em situa¢fes do seu

cotidiano?




