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Caro(a) aluno(a),

Seja bem-vindo/a ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD) do primeiro
ciclo, abreviadamente designado PESD1.

E com muito prazer que o Ministério da Educagio e Desenvolvimento Humano (MINEDH)
coloca em suas maos os materiais de aprendizagem, especialmente concebidos e
elaborados para que vocé, independentemente do seu género, idade, condicdo social,
ocupacdo profissional ou local de residéncia, possa prosseguir com os estudos do Ensino
Secundario, através do Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD), desde que tenha
concluido o Ensino Primario.

Este programa resulta da decisdo do Governo de Mocambique de oferecer no Sistema Nacional
de Educacao (SNE) o Ensino Secundario, no pais, em duas modalidades: Ensino Presencial e
Ensino a Distancia, expandindo, assim, o acesso a educacdo a um niimero cada vez maior de
criangas, jovens e adultos mocambicanos, como voceé.

Ao optar por se matricular no PESDI, vocé vai desenvolver conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores definidos para o graduado do 1° ciclo do Ensino Secundario, que vao
contribuir para a melhoria da sua vida, da sua familia, da sua comunidade e do Pais.

Para a implementacdo deste programa, o MINEDH criou Centros de Apoio a
Aprendizagem (CAA), em locais estrategicamente escolhidos, onde vocé e os seus colegas
dever-se-ao encontrar periodicamente com os tutores, que sdo professores capacitados para
apoiar a sua aprendizagem, esclarecendo as duvidas, orientando e aconselhando-o na adopgao
de melhores praticas de estudo.

Estudar a Distancia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo
de aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicacdo, boa organizacao,
muita disciplina, criatividade e, sobretudo, determinacdo nos estudos. Por isso, fazemos votos
de que se empenhe com afinco e responsabilidade para que possa, efectivamente, aprender e
poder contribuir para um Mogambique sempre melhor.

Bons Estudos!

Maputo, aos}gde Janeiro de 2024

@ﬁmf*%‘jﬂmﬂ |

MINISTRA DA EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO HUMANO
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INTRODUCAO

Caro (a) aluno (a), seja bem-vindo ao Programa do Ensino Secundario a Distancia - PESD, uma op¢ao
de aprendizagem que lhe permite prosseguir com seus estudos pds-primdrios, para concluir o nivel

secundario.
A seguir apresentamos algumas informacdes que vocé deve conhecer antes de iniciar o seu estudo.
I. Sobreo PESD 1

Neste programa, vocé tem a oportunidade de estudar o primeiro ciclo do Ensino Secundario, mediante
a leitura dos médulos auto-instrucionais, de forma individual, respeitando o seu ritmo proprio, para
que depois de completar a aprendizagem dos contetidos programados, seja submetido aos exames

nacionais, cujos resultados positivos permitirdo que vocé receba um certificado de conclusao do ciclo.

Neste programa, a sua aprendizagem sera feita por ciclo, sendo que ird receber um conjunto de
modulos de todas as disciplinas que compdem o primeiro ciclo do ensino secundario (7%, 8* ou 9*
classes), nao se distinguindo cada uma destas trés classes. Por essa razao, ao concluir o estudo deste
conjunto de modulos, terd concluido o estudo do ciclo todo, estando habilitado a realizar os exames

da 9* classe.
II.  Sobre a disciplina de Fisica

Neste ciclo, os conteudos de Fisica estdo estruturados em 5 (cinco) modulos. Cada modulo ¢

constituido por um conjunto de li¢des.

Cada licdo tem a seguinte estrutura: o titulo da licdo, os objectivos, o tempo de estudo, o
desenvolvimento (no qual encontramos a explicagdo dos conceitos, a demonstragdo de experiéncias
e actividades), os exercicios, o resumo ¢ a chave de correc¢ao. Podera encontrar o glossario, isto ¢, o

significado de algumas palavras, no fim da ligao.
III.  Processo de estudo

O processo de estudo no PESD inicia depois de vocé receber um conjunto de orientagdes sobre o
funcionamento da aprendizagem no ensino a distancia, que sdo dadas no Centro de Apoio a
Aprendizagem (CAA) pelo respectivo Gestor. Assim, voc€ receberd, no maximo, dois modulos,
dando inicio ao seu estudo. O estudo ¢ de caracter individual e consiste na leitura dos conteudos

existentes nos modulos.
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Para efeitos de registo de notas pessoais (sistematizacao de informagao, resumo das li¢des, resolucao
de actividades e exercicios, testes de preparagdo, incluindo anotagdo de duvidas), vocé devera usar

um caderno. O caderno o ajudara a ser planificado e organizado no seu estudo.

A actividade de leitura faz parte do processo de estudo. Ela prepara a vocé a ganhar habilidade de

leitura observando as regras de entoagdo, pausa e ritmo adequado.

Sendo assim, a actividade de leitura expressiva nas diferentes tipologias textuais previstas, nesta
disciplina, deve ser feita e cabera ao seu tutor, ao longo do processo de seu estudo, a responsabilidade
de programar, acompanhar e aferir o nivel de atingimento dos objectivos programaticos tragados para

este nivel.

IV. Avaliacao

No Ensino a Distancia a avaliagdo faz parte do processo de aprendizagem. Sabe por qué? Ela estimula
0 seu interesse pela matéria e ajuda-lhe a medir em que medida estd ou ndo a progredir na

aprendizagem.

Por esta razdo, ao longo e no final dos mddulos aparecem actividades avaliativas, em diferentes
formatos ou com diferentes nomes: exercicios, actividades, experiéncias, resumos ¢ testes de

preparagdo. Vocé deve resolver cada uma delas.

Depois de resolver um determinado tipo de actividade avaliativa, para vocé certificar-se se resolveu
bem ou ndo, devera consultar a Chave de correc¢ao disponivel logo apos a actividade ou no fim do

modulo.

Nas ultimas paginas do moédulo, vai encontrar um conjunto de questdes denominadas “Teste de
Preparag@o”, que serve para verificar o seu nivel de assimilacdo dos conteudos aprendidos no médulo

e ao mesmo tempo que lhe prepara para a realizacdo do Teste de Fim de Modulo (TFM).

O TFM ¢ o teste ou prova que voce ira realizar no fim de cada modulo no CAA, vigiado pelo gestor

ou tutor. A nota obtida no TFM serve de base para efeito de admiss@o ao exame.

No fim do ciclo, realizard um Exame Nacional, com base no qual, tendo aproveitamento positivo,

ser-lhe-4 emitido um certificado de conclusdo do 1° ciclo do Ensino Secundario.
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V. Icones

Ao longo do modulo, vocé ird encontrar alguns simbolos graficos com os quais se deve familiarizar
antecipadamente, para a facilitacio do seu estudo. Sempre que vir determinado icone tera

conhecimento prévio do que deve acontecer.
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INTRODUCAO AO MODULO
Seja bem-vindo, caro (a) aluno (a), ao estudo do modulo 4 da disciplina de Fisica do Programa do
Ensino Secundario a Distancia para o primeiro ciclo, PESD1.
Este modulo ¢ constituido por 2 (duas) unidades tematicas, subdivididas em 30 (tinta) li¢des,
respectivamente:

Unidade Tematica 1: Fenomenos Térmicos

Unidade Temética 2: Optica Geométrica

OBJECTIVOS DO MODULO

Quando terminar o estudo deste mddulo, vocé sera capaz de:
e Explicar a grandeza fisica temperatura;
e Usar correctamente os diversos tipos de termdmetros na medi¢cdo da temperatura de um corpo
(sistema);
e Converter de unidades de temperatura de uma escala termométrica para outra;
e Exemplificar a dilatacdo térmica dos corpos solidos, liquidos e gases;
e Identificar fontes de luz;
e Distinguir um raio de um feixe luminoso;
e Explicar as consequéncias da propagac¢ao rectilinea da luz;
e Aplicar as Leis da reflexdo da luz;
e Construir geometricamente as imagens dadas por espelhos planos;
e Descrever as caracteristicas das imagens produzidas pelos espelhos planos;
e Aplicar as Leis da reflexao da luz;
e Construir, geometricamente, as imagens dadas por espelhos concavos;

e Descrever as caracteristicas das imagens produzidas pelos espelhos concavos.

Recomendacoes para o estudo

Caro (a) aluno (a), vocé estd a estudar o modulo 04 de fisica. Ja desenvolveu muitas técnicas da
aprendizagem a distancia, porém precisamos de reforgar as recomendagdes de estudo. A educacdo a
distancia (EAD) ¢ um processo de ensino e aprendizagem o professor e o aluno estdo separados no
espaco € no tempo, aprendizagem ¢ mediada através de recursos e tecnologias ¢ pode incluir
momentos presenciais para tutoria e realizacdo das avaliacdes.

No PESDI1 a distancia entre os professores € os alunos e suprida por méddulos autoinstrucionais
impressos ou electrénicos que podem ser estudados on-line ou off-line, via plataformas electronicas

de aprendizagem ou ferramentas da Web social.
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Assim no estudo deste modulo, vocé vai aprender as respectivas ligoes de forma individual, discuti-
las com os seus colegas € o seu tutor presencialmente ou através de ferramentas electrénicas como o
SMS, Chamadas de voz, WhatsApp, Youtube ou outras acessiveis através do seu smartphone.

Mas também vai precisar de fazer ou descrever experiéncias simples, apresenta-las aos colegas e ao
seu tutor nas sessoes de tutoria presencial, discuti-las e sistematizar as conclusdes principais (teorias).
Caro (a) aluno (a), vocé terd que encontrar um local e um momento calmos, onde vai juntar todo o
material necessario para o estudo de cada li¢ao.

Muita forga!
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LICAO N° 1: Fenémenos térmicos

Introducao

Estimado aluno, nesta licdo vamos tratar dos fendmenos térmicos. Neste contexto, teremos que
reflectir sobre o que acontece em ambientes quentes ou frios, por exemplo, o que acontece nos dias

de muito calor, com muito frio, quando aquecemos a agua ou outra substancia ou quando colocamos
a agua no congelador.

No estudo desta licdo vocé terd de olhar ao seu redor, relembrar algumas experiéncias do seu dia-a-
dia, ler alguns materiais complementares, ver videos sobre fendémenos térmicos ou conversar com as

pessoas a sua disposicao, fazendo levantamento de exemplos e definindo fenémenos térmicos.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Dar exemplos de fendmenos térmicos mais comuns no nosso dia-a-dia;

e Definir os conceitos de fenomenos térmicos, temperatura e calor;

Estude com bastante aten¢do ¢ terminara a sua licio em 90 minutos.

\{

Comece o estudo dos fendomenos térmicos reflectindo e descrevendo o que acontece
quando:

a) Se coloca uma panela com agua ao lume ou num fogao aceso.

b) Se deixa um recipiente com agua no congelador em funcionamento, durante muito tempo.

¢) Os dedos das nossas maos quando expostos a um frio intenso.

d) Se junta uma substincia quente e outra fria.

Mas porque ¢ que acontece tudo isso?
Muito interessante, ndo ¢? Isso mesmo, vocé tera acertado se tiver pensado e descrito como se
apresenta a seguir:

a) A panela fica quente, a 4gua também fica quente e pode até ferver, transformar-se em vapor
(vaporizagao). Acabando a agua da panela, esta pode derreter, tudo isso por causa do
aquecimento.

b) O recipiente fica muito frio, podendo até quebrar-se. A 4dgua fica em pedra (congelamento ou
solidificacao).

¢) Os dedos parecem secar devido ao esfriamento do sangue e “Ai! como doem”.
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d) A substancia fria aquece e a substancia quente arrefece e ambas ficam a mesma temperatura

(equilibrio térmico).

» Tudo isso acontece por causa do aquecimento ou de arrefecimento, isto é, por causa do

aumento ou diminui¢do do calor (variagdo da temperatura).

Entdo, o aquecimento, o arrefecimento, a vaporizagao, congelamento ou solidificacdo da adgua e o
equilibrio térmico sao alguns exemplos dos fendémenos térmicos.

Caro aluno, continue reflectindo e faga uma lista, no minimo, de 3 exemplos de fendmenos térmicos.
Reflicta e apresente também a defini¢do de fendmenos térmicos.

Optimo estimado aluno, vocé estard no bom caminho se tiver dado exemplos como a fervura de uma
substancia aquecida, a condensagao do vapor de 4gua, a dilatacdo dos corpos, o ciclo da agua, entre
outros.

No estudo dos fendomenos térmicos vocé percebeu que eles ocorrem mediante as variagdes da
temperatura (aquecimento ou arrefecimento) do ambiente, dos proprios corpos ou das substancias,
assim pode-se definir os fendmenos térmicos da seguinte forma:

¢ Os fendomenos térmicos sdo todos os acontecimentos fisicos que resultam da variacdo da

temperatura, ou da troca de calor entre dois (ou mais) meios ou materiais.
“Variac¢do da temperatura” ou “troca de calor” entre meios materiais. Mas o que ¢ a temperatura? O

que ¢ o calor?

Estimado aluno, agora reflicta sobre estas questdes ou discuta-as com os seus colegas, 0s seus amigos
ou outras pessoas.

Pode também entrar no google e pesquisar sobre estas questoes, 14 encontrara videos, imagens ou
textos curtos ¢ bem simples que lhe poderdo esclarecer sobre “o que ¢ a temperatura” e “o que € o
calor”.

Acreditamos que da sua reflex@o ou pesquisa o estimado aluno percebeu que:

O arrefecimento resulta da “perda” ou “transferéncia” do calor (energia térmica) de um corpo para o
outro, de um meio para o outro ou para o ambiente € o aquecimento resulta da “recep¢ao” ou “ganho”
de calor (energia térmica) de outros corpos, meios ou ambientes.

O calor ¢ a energia térmica e pode ser “ganho” ou “transferido”, ou seja, energia que vai passando de
um corpo para o outro, de um meio para o outro ou destes para o ambiente, provocando a mudanca
do estado de aquecimento ou de arrefecimento dos corpos, meios ou ambientes.

Assim podemos dizer que:

% A temperatura ¢ uma grandeza fisica que indica o estado de aquecimento ou de arrefecimento de

um corpo, material ou meio ambiente;
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¢ O calor € energia térmica em transito de um corpo para o outro ou destes para o ambiente devido

a diferenga de temperatura.

\

Caro aluno, vocé ja terminou o estudo do texto desta li¢do, agora passe a realizagdo das

actividades apresentadas a seguir.

Exercicios
Copie para o caderno de exercicios e resolva ou responda as questdes colocadas.
1. Observe as figuras a baixo, marque com X e indique o nome daquelas que representam
fendmenos térmicos
fusdo VRO
* o _|

e A
v

) — A
soledificagaa kpuefacio
L ]
<> b
sublimagha

a) () Nome:

Coltivs 1,100 divisiones —=]

20 0 L 80 )

Fahrenheit 180 divisiones —e

Kelvin

b) () Nome:

P isturs
Hz O + Arela
a—— Funiil com

.\M‘-‘_ papel de Tiliro

Araia

o

c) () Nome:

2. Defina a temperatura de um corpo
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3. Marque com X a proposi¢ao verdadeira com relacao a defini¢ao do conceito de calor.

a) O calor faz aquecer ou arrefecer os corpos ou o meio ambiente. ( )

b) Dois corpos em contacto e a temperaturas diferentes trocam calor até que suas temperaturas
sejam iguais. ( )

c) O calor ¢ energia térmica em transito de um corpo para o outro ou destes para o ambiente

devido a diferengas de temperatura. ()

d) Nenhuma destas proposi¢des alternativas ¢ verdadeira. ( )

Optimo caro (a) aluno (a), terminada a resolucao dos exercicios passe ao estudo do resumo desta

licao.

@7 Resumo da Licao

Nesta licao vocé aprendeu que:
Os fendmenos térmicos sao todos acontecimentos fisicos que resultam da variacao da temperatura,
ou da troca de calor entre dois (ou mais) meios ou materiais.
Exemplos: o aquecimento, o arrefecimento, a vaporizacao, congelamento ou solidificagdo da dgua e
o equilibrio térmico sdo alguns exemplos dos fendmenos térmicos.
O calor ¢ energia térmica e pode ser “ganho” ou “perdido”, ou seja, energia que vai passando de um
corpo para o outro ou destes para o ambiente; provocando a mudanga do estado de aquecimento ou
de arrefecimento dos corpos_ou do ambiente.
Assim podemos dizer que:

» A temperatura ¢ uma grandeza fisica que indica o estado de aquecimento ou de arrefecimento

de um corpo ou meio do ambiente;
» O calor ¢ energia térmica em transito de um corpo para o outro ou destes para o ambiente

devido a diferengas de temperatura.

Estimado aluno, terminado o estudo do resumo, compare as suas respostas com as que apresentam
nesta chave de correc¢do. Passe ao estudo da licdo seguinte se tiver acertado em todas as respostas,

caso contrario releia esta licdo e refaga as respectivas actividades.
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/ Chave de Correccao

1. a)(X), ciclo da dgua
b) (X), dilatagdo térmica

2. A temperatura ¢ uma grandeza fisica que indica o estado de aquecimento ou de arrefecimento
de um corpo ou do meio ambiente;

3. a)(X)
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LICAO N° 2: Medicdo da temperatura. Constituiciio e uso do termémetro

Introducao

Caro aluno, bem-vindo ao estudo da segunda li¢do deste modulo. Nela vamos tratar dos instrumentos
de medi¢do da temperatura, constituicao e uso do termometro e da medi¢ao da temperatura.

A nossa intengdo € que ao terminar o seu estudo, vocé seja capaz de reconhecer o termdémetro como
instrumento da medicao de temperatura, indicar diferentes tipos de termoémetros e usar o termdémetro

na medicao da temperatura.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Comparar a temperatura dos corpos;
e Indicar os instrumentos da medi¢do da temperatura;
e Descrever a constitui¢do ¢ o uso de um termometro;

e Indicar os tipos de termometro.

@ Vocé vai precisar de 90 minutos para o estudo desta li¢do, por isso preste bastante atengao!

g

1 1 . . ~ .
i u X u u u )
Observe a figura a baixo e reflicta respondendo as questdes que a seguir se colocam
a) O que esta a ver nesta figura?
b) O que ¢ que o0 menino sente nas duas maos?

¢) Em que vaso atemperatura ¢ alta? E onde ¢ que ela esta mais

baixa?

d) Como determinar com exactidao a temperatura da agua dos

Fnia Moma Quente
trés vasos?

Optimo estimado aluno, certamente apos a reflexdo ou um curto debate com os seus colegas

respondeu as questdes colocadas da seguinte forma:

a) Na figura vé-se uma tina com trés vasos. Um dos vasos contém agua fia, outro vaso contém
dgua morna e o ultimo vaso contém agua quente. Vé-se também um menino, que tem a mao
direita no vaso com agua fria e a mao esquerda no vaso com agua quente.

b) O menino sente frio na mao imersa no vaso com agua fria e aquecimento no vaso com agua
quente.

c) A temperatura ¢ alta no vaso com agua quente e baixa no vaso com agua fria.
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d) A temperatura determina-se com exactidao através de um instrumento chamado termoémetro

Carissimo aluno, cremos que reflectiu e respondeu as questdes anteriormente colocadas conforme
acabamos de o fazer. Entretanto, pedimos que continue reflectindo sobre as seguintes perguntas:

a) Javiu algum termometro? Caso a resposta seja afirmativa, a onde?

b) O que ¢ um termometro? Qual ¢ a sua constitui¢ao?

c) Apresente alguns exemplos de termometros.

Naturalmente, vocé reflectiu profundamente e respondeu que ja viu um termometro num hospital, em
sua casa, na escola ou noutro lugar.

Na sua resposta a questdo da alinea b), naturalmente respondeu que o termoémetro ¢ um instrumento
usado para a medigao da temperatura de um corpo e ele ¢ formado por um tubo de vidro que possui
uma numeragao na escala de graus celsius e no seu interior hd um tubo menor com mercurio.

A alinea c, o estimado aluno teré respondido apresentando exemplos como:

Fig. I - Termometro clinico Fig. 2 - Termometro clinico

Tanto um como o outro sdo constituidos de um tubo capilar. Em (1), o tubo capilar contém alcool e
em (2) o tubo capilar contém mercurio. O alcool ou o mercurio, assim como qualquer outro liquido

aquecido dilata-se.

Deste modo, o alcool ou o mercurio dentro do tubo capilar dilatam-se, indicando com precisdo a
medida da temperatura do corpo. Quanto maior for a temperatura do corpo, tanto maior sera a altura
da coluna do alcool ou do mercurio dentro do tubo capilar e quanto menor for a temperatura do corpo,

tanto menor sera a altura da coluna do alcool ou do merctrio dentro tubo capilar.

Hé muitos tipos de termometros, porém os mais usados pela populagdo mogambicana sdo:

Modulo 4 de Fisica 17 | IEDA-2023



RSN G 3 40 ‘ 42
i |HHHZH“\H..H
) s e
et VAR I O . ‘

w5
i LOREN N
Imf‘}"‘.ﬁll:“m‘jl?m“”l‘éif‘luu:”u‘i"”"[} Iﬂﬂ'ﬂﬂ
i 7
— wglwsn ‘w\H‘wl |\|\%‘w]u‘|u |:m\‘%n | u‘m M‘:H WH“‘C IHPSUNW
Fig. 3 - Os termoémetros de mercurio/analogicos Fig. 4- O termometro infravermelho

=D

Fig. 5 - O termometro digital

Carissimo (a) aluno (a), ja terminou o estudo do texto desta li¢do. Entdo passe a resolucdo dos

exercicios que se seguem.

Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.

1.

Marque com X a alternativa que indica o instrumento usado para medir a temperatura de um
corpo com precisao.
a) () barometro ¢) ( )termdémetro

b) ( ) dinamometro d) ( ) fita-métrica

Assinale com X a alternativa correcta em relacdo ao principio do funcionamento do

termometro de mercurio ou de alcool.

a) ( ) A temperatura ¢ uma grandeza fisica escalar que traduz o estado de aquecimento ou
de arrefecimento de um corpo, meio ou ambiente.

b) ( ) Dilatagdo dos liquidos.

c) ( ) Havarios tipos de termdmetros, mas os mais usados sdo os termdémetros de mercurio,
digitais e infravermelhos.

d) () Nenhuma destas alternativas se refere ao principio do funcionamento de um

termometro de mercurio ou de alcool.
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3. A pandemia do Covid-19 popularizou o uso do termoémetro nas escolas e outras institui¢des
publicas em Mogambique. Assinale com X a alternativa que indica o tipo do termometro mais
usado nestes locais.

a) () Termometro infravermelho ¢) () Termoémetro de maximos € minimos

b) ( ) Termdémetro de mercurio. d) ( ) Termometro de alcool.

Optimo querido (a) aluno (a), ja terminou a resolugdo de exercicios? Entdo estude com atengdo o

resumo desta ligao.

@ Resumo da Licao

A temperatura determina-se com exactiddo através de um instrumento chamado termémetro.
O termdémetro ¢ um instrumento usado para a medi¢ao da temperatura e ele ¢ formado por um tubo
capilar associado a uma determinada escala.
O alcool ou o mercurio, assim como qualquer outro liquido aquecido dilata.
Deste modo, o éalcool ou o mercurio dentro do tubo capilar dilatam-se, indicando a medida da
temperatura de um corpo. Quanto maior for a temperatura do corpo, maior sera a altura da coluna do
alcool ou do mercurio dentro do tubo capilar e quanto menor for a temperatura do corpo menor sera
a altura da coluna do alcool ou do mercurio dentro tubo capilar.
Os termometros mais usados pela populacdo mogambicana sao:

e Os termometros de mercurio/analégicos;

e Os termoOmetros digitais e;

e O termOmetro infravermelho

Caro aluno, agora confira as suas respostas nesta chave e passe ao estudo da licdo seguinte se tiver

acertado na totalidade as actividades desta li¢ao.

/ Chave de Correccao
1. ¢ (X) 2. b)(X) 3. a)(X)
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LICAO N° 3: Escalas termométricas. Conversio das escalas Celsius, Fahrenheit
e Kelvin
Introducao

Caro (a) aluno (a), nesta li¢ao vocé vai aprender as escalas termométrica. A nossa intengao ¢ que no
fim do seu estudo vocé seja capaz de medir a temperatura com precisao e graus Celsius, Fahrenheit e

Kelvin.
Pretendemos ainda que ao terminar o estudo desta licdo seja capaz de relacionar as trés escalas

termométricas, fazendo a conversao das escalas Celsius, fahrenheit e Kelvin. Siga a licdo com muita

atengao!

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar as unidades de medi¢do da temperatura nas escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin;

e Converter a temperatura da escala Celsius para escala Kelvin e vice-versa.

Para o estudo desta licdao, vocé estimado aluno (a) precisara de 60 minutos.

.@' Observa e reflicta, respondendo a questdes colocadas sobre a figura que se segue
|
Celsius te—— 100 divisiones —-J,
20 40 &0 80 190
Fahrenheit | 130 divisiones —=]
iéo 150 21z
Kekin w—— 100 divisiones ——=

1. Descreva a figura indicando:
a) A designagdo das escalas dos termometros que estao apresentados nesta figura.
b) Quantas divisoes tem a escala de cada um destes termometros?
¢) 0°C correspondem a quantos graus Fahrenheit? E a quantos Kelvin?

d) 373 Kelvin correspondem a quantos graus Fahrenheit? E a quantos graus Celsius?
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2. Discuta as suas respostas com o seu grupo de estudo ou com outros colegas e apresente a
equacdo da conversao das escalas termométricas.

Optimo amigo aluno, acreditamos que ap6ds a reflexdo e discussdo da sua descrigdo com os colegas
do grupo de estudo ou da turma sistematizou da seguinte forma as respostas:
Na figura observam-se trés termdmetros cujas escalas designam-se por Celsius, Fahrenheit e Kelvin.
O termdémetro com escala em graus Celsius (°C) tem 100 divisdes, o termdmetro com escala em graus
Fahrenheit (F) tem 180 divisdes e o termOometro com a escala em Kelvin (K) tem 100 divisoes.
Nestes termometros, zero graus centigrados (0°C) correspondem a trinta e dois graus Fahrenheit (32
°F) e duzentos e setenta e trés Kelvin (273 K). Cem graus centigrados ou Celsius (100°C)
correspondem a duzentos e doze graus Fahrenheit (212 °F) e a trezentos e setenta e trés Kelvim (373
K).
Certamente da sua reflexao concluiu que 0°C correspondem a 273K, assim 1°C corresponde a 274K,

..., € X graus centigrados correspondem a X+273 K.

Estimado aluno, continue o estudo da sua li¢do respondendo as questdes:
a) 20°C correspondem a quantos Kelvin?
b) 50K correspondem a quantos graus centigrados?
Exacto, o estimado aluno entendeu que 20°C correspondem a 20+273 =293K e 50K correspondem a

50K-273 =-223°C.

Entdo, convidamo-lo a prestar atengdo a tabela que se segue, pois nela apresentam-se as formulas da

temperatura em graus Celsius para kelvin e vice-versa

Celsius (°C) em Kelvin (K) | 7, =7, +273 Converter 0 °C em graus Kelvin
T, =T.+273=0+273=273°K

Kelvin (K) para Celsius T.=T,—273 Converter 0 K em graus centigrados
1.=T,-273=0-273=-273°C

Dos exemplos reforga-se a ideia de que 0°C correspondem a 273K e 0 K (zero kelvin) correspondem
a-273 °C. A temperatura de OK (zero kelvin) ou -273 °C denomina-se zero absoluto.
O zero absoluto ¢ a temperatura minima possivel de ser atingida pelos corpos fisicos, na qual o

movimento das suas particulas (moléculas) cessa completamente.
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Quanto a temperatura maxima possivel de ser alcangcada por um corpo fisico, vamos deixar que vocé
discuta isso com os seus colegas da escola, amigos, tutores ou busque essa informagao nos livros ou

na internet.

Estimado aluno, vocé ja terminou o estudo do texto desta ligdo. Assim, resolva os exercicios que se

apresenta na sec¢ao que se segue.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Leia as seguintes temperaturas

a) 36°C b) 200°F c) 400K

2. Marque com X a alternativa correcta em relacao ao zero absoluto

a) ( )OK b) ( )32°F o) ( )373K d) ( )-273°C

3. O méximo absoluto da temperatura a ser atingido por um corpo fisico ¢ (marcar com X a
alternativa correcta):
a) ( )100°C c) ( )Nao existe o maximo absoluto da temperatura de

b) ( )373K um corpo fisico

4. Um médico mocambicano mede a temperatura do seu paciente e verifica que ela é de 40°C.
Esta temperatura corresponde a:
a) ( )313K ¢) ( ) Nenhuma das alternativas anteriores ¢ verdadeira

b) ( )150K

5. A temperatura de fusdo do aluminio ¢ 660,32°C. Esta temperatura corresponde a:

a) ( )933,32K b) ( )1000K ) ( )650,32K

Caro (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo passe ao estudo do respectivo

resumo.

@? Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

Ha trés tipos de escalas para a medi¢ao da temperatura a saber:

Modulo 4 de Fisica 22 | IEDA-2023



e A escala Celsius (°C)
e A escala Fahrenheit (°F)
e A escala Kelvin (K)
A relagdo entre as escalas Celsius e Kelvin € descrita pelas equagdes:
I.=T,-273 e T, =T.+273, onde Tc ¢ a temperatura em graus celsius ou centigrados e Tk ¢ a
temperatura em graus Kelvin.
O valor -273°C ou 0 K denomina-se Zero Absoluto e ¢ a temperatura na qual o movimento das

particulas dos corpos (moléculas) cessa completamente.

Caro aluno, compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave, tendo acertado em

todas as actividades desta licdo passe para o estudo da li¢do seguinte.

/ Chave de Correccao

1. a) Trinta e seis graus centigrados ou graus celsius.
b) Duzentos graus Fahrenheit

¢) Quatrocentos graus Kelvin

2. a)(X) 3. ¢)(X) 4. a)(X) 5. a)(x)
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LICAO N° 4: Conversao entre as escalas Celsius e Fahrenheit
Introducao
Estimado aluno, nesta licdo vamos continuar a tratar das escalas termométricas, discutindo a

conversao entre as escalas Celsius e Fahrenheit. A nossa intencao ¢ que termine o seu estudo sabendo

converter graus Celsius em graus Fahrenheit e vice-versa.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Indicar a expressdao matematica que relaciona as escalas celsius e fahrenheit, e;

e Converter a temperatura em graus Celsius para Fahrenheit e vice-versa.

Caro (a) alunos vocé vai precisar de cerca de 60 minutos para o estudo desta li¢ao, por isso

convidamo-lo a prestar muita atencao.

=

\'.--""' Relagdo entre as escalas Celsius e Fahrenheit

Observe o termoémetro a baixo e reflicta respondendo as questdes colocadas seguir.

o~ ﬁmhmml]lﬁ‘”hﬂ'"h:I L ‘II”I”

l i ﬂTH |I'I'-|I|f-II
™ I Tﬂ* o o

a) Este termometro apresenta duas escalas, quais sao?

b) Zero (0) °C corresponde a quantos °F?

¢) Consulte os seus colegas, alguns livros de fisica ou a internet e indique a formula matematica

que relaciona as escalas Celsius e Fahrenheit.

Muito bem, pensamos que apds a sua reflexao e consultas chegou a seguinte conclusio:
O termometro desta figura apresenta a escala Celsius ou centigrada (°C) e a escala Fahrenheit (°F).

Zero graus celsius (0°C) corresponde a trinta e dois graus Fahrenheit (32 °F).

Concluiu também que a formula matematica que relaciona as escalas Celsius e Fahrenheit ¢é:
T. T,-32
5

, onde T. ¢ a temperatura em graus Celsius eTr ¢ a temperatura em graus Fahrenheit
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Entdo preste atencdo a tabela seguinte, ela apresenta a conversao da temperatura em graus Celsius

para graus Fahrenheit e vice-versa.

De  graus T, - % T.+32 1. Transforme 50 °C em °F
Celsius em T, =27 +32=2.50432=9.10432=90+32 = 122°F
graus S S
Fahrenheit Assim, 50°C correspondem a 122°F
De  graus r 5. ( T, - 32) 2. Converter 100°F em °C
Fahrenheit < 9
em  graus 54(7,-32) 5-(100-32) 5.68 340
| p S s 00-32) e Mo o
Celsius 9 9 9

Optimo estimado aluno, terminado o estudo do texto desta ligdo, passe a resolugdo das respectivas

actividades.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Marque com X a alternativa que corresponde a expressao da conversdo de graus Celsius em

Fahrenheit.

5.(T.-32 9 T T.+32
a) ( )TC=(F—) b) ( )TF=§TC+32 ) ( )?z 5

2. Um cozinheiro inglés falando para uma familia mogambicana diz que o bolo de fuba coze em
30 minutos a temperatura de 392 °F. Assinale com X o valor desta temperatura em graus
Celsius.

a) ( )737,6°C b) ( )120°C ) ( )392°C

3. Um médico mogambicano mede a temperatura do seu paciente, com suspeita da Covi-19 e
obtém 34,5°C. Que leitura teria um médico inglés usando um termdémetro com escala
Fahrenheit.

a) ( )27,2°F b) ( )1,4°F c) ( )34,5°F

4. Preencha a tabela a baixo
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Substancia

Ponto de fusao em °C

Ponto de fusiao em °F

Agua 0 32
Ferro 1538 X
Zinco Y 161,5

Bravo amigo (a) aluno (a), terminada a resolugao dos exercicios desta licdo, estude o respectivo

resumao.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
A formula matematica que relaciona as escalas Celsius e Fahrenheit ¢:

1. T,-32 . .
?C =-£ g onde T¢ ¢ a temperatura em graus Celsius eTr € a temperatura em graus Fahrenheit

Também aprendeu que:
5
o T.= §TC +32

. _5:(7.-32)

¢ 9

Estimado (a) aluno (a), a seguir confira as suas respostas na chave seguinte e passe ao estudo da licao

seguinte se tiver acertado todas os exercicios desta licao.

/ Chave de Correccao

La() b)) oFX
2.9(X) b ) o)
3.9() bEX o)

4. Preenchimento da tabela

Substancia Ponto de fusdo em °C | Ponto de fusdo em °F
Agua 0 32

Ferro 1 538 X=725,5

Zinco Y=322,7 161,5
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LICAO N° 5: Conversio das escalas Fahrenheit e Kelvin

Introducao
Estimado aluno, nesta ligdo vamos continuar a tratar das escalas termométricas, discutindo a
conversao entre as escalas Fahrenheit e Kelvin. A nossa intencdo ¢ que termine o seu estudo sabendo

converter graus Fahrenheit em Kelvin e vice-versa.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Indicar a formula matematica que relaciona as escalas Fahrenheit e Kelvin, ¢;

e Converter as temperaturas em Fahrenheit para Kelvin e vice-versa.

Caro (a) aluno (a), vocé vai precisar de cerca de 60 minutos para o estudo desta li¢ao, por

i1sso convidamo-lo a prestar muita atengao.

'w Nas ligdes 3 e 4 tratamos da conversao da temperatura de graus Celsius para Kelvin e vice-
versa e da conversao da temperatura em graus celsius para graus Fahrenheit.

Dai que vocé, estimado aluno sabe que a conversdo da temperatura em graus Celsius para graus
Kelvin e vice-versa ¢ feita pelas formulas:

TC=TK—273CTK=T(:+273

A conversao da temperatura em graus Celsius para graus Fahrenheit ¢ através das formulas:

547, -32
J TF=§TC+32eTC=%

Assim, para a conversao da temperatura em graus Fahrenheit para graus Celsius e vice-versa tera que
passa-la de escala Fahrenheit ou de escala Kelvin para a escala Celsius e aplicar uma das férmulas

anteriormente indicadas.
Caro aluno, realize as seguintes actividades como exemplificagdo do que se aprendeu anteriormente:
1. Converta 25 °F em Kelvin

2. Converta 50 K em graus Fahrenheit

Muito bem amigo aluno, siga com muita atencao a resolucao da questao n°l.
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Fr =25 °F (T. - (25— (=7) -
F TC=5 (7, 32):5 (25 32)=5( 7): 35:—3,8°C
Tk -? 9 9 9 9

Deste modo, T k= Tc+273=-3,8 °C+273 =269,2 K

Logo, 25 °F correspondem a 269,2 K

Acreditamos que o estimado aluno entendeu que para passar a temperatura dada na escala Fahrenheit

5(7,-32
para a escala Kelvin tivemos que converter 25 °F em -3,8° C usando a féormula 7, = M ea

temperatura de -3,8°C em 269,2K usando a formula 7,. =T, +273.

Agora preste atencdo a resolugdo questao n°2:

Tx=50 K Te =Tk — 273 =50—273 =—223°C

Tr-? .
g Assim, T, =§TC +32=—§~223+32=—%+32=—123,8+32=—9l,8

Entdo, 50 K corresponde a -91,8 °F

Aqui também o estimado aluno entendeu que para converter a temperatura dada na escala Kelvin para

a escala Fahrenheit tivemos que converter 50 K em graus Celsius usando a formula 7,. =T, —273, ¢

obtivemos a temperatura de -223°C. Em seguida convertemos -223°C em graus Fahrenheit usando a

formula 7, = gTC +32 ¢ obtivemos -91,8 °F.

Querido aluno, terminado o estudo do texto desta licdo, passe a realizagdo das respectivas actividades.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Numa panela de pressao, a agua a ferve a uma temperatura de 302 °F. Esta temperatura
corresponde a:

a) ( )302K b) ( )56K ) ( )4247K

2. Nos bancos de sangue, este liquido ¢ conservado a uma temperatura de41 °F. Esta temperatura
corresponde a:

a) ( )286,8K b) ( )-268K ) ( )373,15K
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3. Um pedago de gelo encontra-se a uma temperatura de 262,8K. Esta temperatura corresponde
a:

a) ( )-19°F b) ( )89 °F ¢) ( )262,8°F

4. Para o banho de um bebé a 4gua deve estar a uma temperatura de 302 K. Expresse esta

temperatura em °F.

Muito bem, se o (a) amigo (a) aluno (a) ja terminou a resolugdo dos exercicios desta licao, entdo

estude com a tencao o respectivo resumo

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
Para a conversdo da temperatura dada em graus Fahrenheit para graus Kelvin e vice-versa tera que
passa-la da escala Fahrenheit ou de escala Kelvin para a escala Celsius aplicando as formulas:
T = Tk-273 e T x= Tc+273 e converter da escala Celsius para a escala Fahrenheit ou para a escala
Kelvin e vice-versa aplicando uma das seguintes formulas:

T, -32)

5 5-(
T,=gT.+32 e T. ==

Caro aluno, confira as suas respostas com as que se apresentam nesta chave de correcgo e passe ao

estudo da ligdo seguinte se tiver acertado todas as actividades desta li¢ao.

] Chave de Correccao

1. a)(X) 2. b (X) 3. a)(X)
4.
Dados Foérmulas Resolucao
Tk=302K | Tc=Tk-273 ¢ Te=Tk-273=302-273=29°C
Tr-? TF:§T0+32 TF:2TC+32:2-29+32:£+32:52.2+32:84,2
9 5 5 5
Entao, 302 K correspondem a 84,2 °F
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LICAO N° 6: Dilatacio Térmica
Introducao

Estimado aluno, nesta licdo vamos tratar da dilatagdo térmica. A nossa intengdo ¢ que vocé perceba
que os corpos soélidos, liquidos ou gasosos aquecidos dilatam-se e use este conhecimento para

melhorar as suas condi¢des de vida, da sua familia e da sua comunidade.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
o Identificar a dilatacdo térmica das substancias solidas, liquidas e gasosas;

e Explicar a aplicacao da dilatacdo térmica na vida quotidiana.

Vocé vai precisar de cerca de 90 minutos para o estudo esta ligao, por isso convidamo-lo a

@

prestar muita atengao

..-. .
\/‘ 1. Dilatacido térmica dos solidos

Observe a figura abaixo e responde as questdes colocadas.

; 5 ?
{—\ Eefora (- Esfera a) O que ¢ que se vé€ nesta figura?
metalica | metilica  b) Porque é que apds o aquecimento a esfera
fria aquecida

metalica ndo passa através da argola?

Naturalmente, o estimado aluno respondeu a

alinea a) dizendo que nesta figura vé-se uma

-’ ) esfera metdlica fria que passa através de uma
Fig. 6 - Esferas argola e fica suspensa no fio atado a uma haste.

Mas apds o aquecimento a esfera metalica ja ndo passa através da mesma argola.

Na resposta a pergunta da alinea b) vocé disse que a esfera metalica ja ndo passa através da argola

porque dilatou (aumentou do tamanho) devido ao aquecimento.

Repetindo esta experiéncia com outros corpos solidos,

veremos que também aumentam o seu tamanho por efeito

—

de aquecimento: moeda

quente
moeda

Ora esta experiéncia leva-nos a concluir que um corpo .

solido aquecido aumenta o seu volume, isto ¢, dilata. O

Fig. 7 - Efeito de aquecimento
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aumento do volume de um corpo devido ao aquecimento denomina-se dilatagao térmica dos solidos.

2. Dilatacao térmica dos liquidos
Caro aluno, agora vamos sugerir que encha uma chaleira ou uma panela de com agua fria e leve ao
lume e deixe-a em aquecimento até a fervura.

a) O que ¢ que acontece com a dgua ao entrar em fervura (ebulicao)?

b) Porque ¢ que acontece isso?

Optimo amigo aluno, ao entrar em fervura a agua transborda e escorre através da panela ou da
chaleira, porque ela dilata mediante o aquecimento.

Agora observe as figuras abaixo. Ela representa substancias liquidas aquecidas.

Fig. 8 - Liquido aquecido ferve e transborda Fig. 9 - Liquido aquecido dilata e ndo transborda

Na figura 8, o liquido aquecido ferve e transborda escorrendo pela panela. Na figura 9 o liquido nao
transborda, mas dilata aumentando do volume no interior das chaleiras e da panela metalica.
Estas experiéncias mostram que os liquidos aquecidos dilatam. O aumento do volume de um liquido

mediante o aumento da temperatura denomina-se dilatacdo térmica dos liquidos.

A dilatagao térmica dos liquidos ocorre quando eles sdo aquecidos. Esse fendémeno decorre do
ganho da energia cinética das moléculas que compdem o liquido, uma vez que, movendo-se mais
rapidamente, elas passam a ocupar um volume maior.

A escala usada no termometro de alcool ou mercurio funciona com base na dilatagao térmica de um

liquido.

e

Fig. 10 - Termometro de alcool
3. Dilatacio térmica dos gases

Caro aluno, agora realize uma experiéncia simples
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Experiéncia

i. Material necessario:

ii. Montagem da experiéncia:

Uma garrafa;
Agua fria;
Agua quente

Um baldo

e Ajustar a “boca” do baldo ao gargalo da garrafa;

iii. Realizacio da experiéncia:

e Coloque na agua fria a garrafa com baldo ajustado ao gargalo e observe.

e Agora coloque na dgua quente a garrafa com baldo ajustado ao gargalo e observe.

a. O que acontece com o baldo na agua fria?

b. O que ¢ que acontece com o baldo na dgua quente?

C.

!

«.
Agua fria

Fig. 11 — Dilatagdo de gases

Porque € que isso acontece?

Agua quente

Naturalmente nada acontece com o baldo na agua
fria, mas na agua quente o baldo enche-se mostrando
que o ar do interior da garrafa aumentou o seu volume
devido ao aquecimento.

Repetindo esta experiéncia com  diferentes
substancias gasosas o baldo vai encher a medida que
a garrafa for aquecida, podendo até estoirar-se porque

qualquer gas aquecido aumenta o seu volume.

O aumento do volume de um gis mediante o aumento da temperatura (aquecimento) chama-se

dilatagdo térmica dos gases.

Das actividades realizadas até a este momento o estimado aluno entendeu que os sélidos, os liquidos

e os gases sob efeitos de aumento da temperatura (aquecimento) dilatam-se.

1. Agora preste atencao a figura a baixo e reflicta. Ela representa uma garrafa de vidro com agua.
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a) O que ¢ que aconteceu com a garrafa?

Este fenomeno ¢ muito interessante! A garrafa com
liquido foi colocada num frigorifico (congelador) até
que no seu interior ficasse em pedra de gelo. Assim
ela se partiu. Mas a outra questao ¢é: Porque € que ela

se partiu?

O facto ¢ que a temperaturas muito baixas,

Fig. 12 — Dilatacdo de liquidos

especificamente a partir de 4°C até 0°C a agua dilata.
Por isso ¢ que estando as garrafas cheias até a boca do gargalo e fechadas, elas se partiram.
Portanto, as substancias como a 4gua, os refrigerantes e bebidas alcodlicas fabricadas na base de

agua dilatam-se ao baixar a sua temperatura até ao intervalo de 4 °C a 0 °C.

Deste modo, a dilatacio térmica é o aumento do tamanho (dimensées) de um corpo devido ao

aquecimento ou arrefecimento, isto é; devido a variacio da temperatura.

4. Aplicacdes da dilatacido térmica
A dilatagdo térmica ¢ comum no nosso dia-a-dia. Nao nos apercebemos que a janela da nossa casa, a
mesa onde passamos as refeigdes, a cadeira ou o sofa que usamos para nos sentar € outros objectos a
nossa volta tém aumentado de tamanho de acordo com a varia¢do da temperatura do ambiente. Mas

1SS0 acontece, mesmo que em propor¢des muito pequenas.

Na engenharia leva-se sempre em conta a dilatacao térmica nas diversas construgdes, sobretudo da
linha férrea, das pontes dos viadutos, e outras estruturas feitas em pecas. Elas sdo montadas de modo
a deixar folgas para que ndo se danifique em dias com altas temperaturas.

Veja por exemplo, as figuras abaixo

L% ‘%%f/ % e

Fig. 13 - Linha férrea Fig. 14 - Ponte
Muito bem estimado aluno, terminado o estudo do texto sobre a dilatagdo térmica passe 4 realizagdo

das respectivas actividades.
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g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Observe a figura e marque com X a alternativa correcta
a) () Orefresco congelado dilatou-se e deformou a garrafa.
b) () A garrafa dilatou-se por causa do aumento da temperatura.

¢) () Por causa do frio a garrafa aumentou o seu tamanho.

2. A figura abaixo representa uma linha férrea danificada devido as variagdes da temperatura.

Entdo marque com X as alternativas correctas.

a) () Na construgdo desta linha os engenheiros nao
tiveram em conta o fendémeno da dilatag¢ao térmica.

b) () Esta linha férrea foi feita com carris empenados.

C) () Nesta linha férrea os efeitos da dilatacdo térmica

podem criar descarrilamento do comboio

3. Assinale com V ou F conforme as afirmacdes seguintes forem verdadeiras ou falsas em
relacdo a dilatagdo térmica.

a) ( ) A dilatagdo térmica ¢ um fenémeno que ocorre apenas em substancias solidas.

b) ( ) Os liquidos e os gases aquecidos aumentam as suas dimensdes.

¢) ( ) A agua e seus derivados aquecidos ou arrefecidos dilatam-se.

d) ( ) A dilatagdo térmica ¢ o aumento da temperatura mediante as variagdes da temperatura.

Caro (a) aluno (a), ja terminou a resolugdo dos exercicios desta licio? Entdo estude o respectivo

resumo com bastante atengao.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
Os corpos solidos, liquidos e gasosos aquecidos dilatam-se. A 4gua, para além de se dilatar pelo
aumento da temperatura (aquecimento), também dilata sob efeito de baixas temperaturas, sobretudo

no intervalo de 4°C e 0°C.
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Deste modo, a dilatagcdo térmica ¢ o aumento das dimensdes de um corpo mediante a variagdo da

temperatura.

Ainda aprendeu que o fenomeno da dilatagdo ¢ frequente no nosso dia-a-dia, sendo que as vezes nao
nos apercebemos porque o aumento do tamanho dos corpos a nossa volta acontece em proporcoes
muito pequenas.

A dilatagdo térmica tem muitas aplicagdes na nossa vida social, na técnica e na engenharia, sendo que

Na vida percebemos que ndo se deve guardar recipientes de vidro ou plasticos com agua ou seus
derivados em camaras frigorificas (congeladores) porque ocorre a danificacdo do recipiente devido a
dilatagdo térmica, e;

Na técnica, sobretudo na engenharia construimos pontes, linhas férreas, viadutos etc., através de
por¢des com folga (separagdes) para evitar a danificagdo das infra-estruturas porque a altas

temperaturas todos os materiais dilatam-se.

Caro aluno, compare as suas respostas as com as que se apresentam nesta chave de correcgo e

passe ao estudo da li¢ao seguinte se tiver acertado em todas as actividades desta li¢ao.

J Chave de Correccao
1. a)(X)
2. a)(X)ec)(X)
3. a)(F),b) (V),¢) (V) ed) (V)

Modulo 4 de Fisica 35 | IEDA-2023



LICAO N° 7: O Calor e suas formas de transmissio

Introducao
Estimado aluno, nesta ligdo vamos tratar do calor e das suas formas de transmissao. A nossa inten¢ao
neste estudo ¢ que vocé use este conhecimento para melhorar as suas condi¢des de vida. Deste modo,

vamos discutir sobre a transmissao do calor através de condugdo, convengao e radiacao

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Diferenciar os conceitos de temperatura e de calor;
e Indicar as formas de transmissao de calor;

e (Caracterizar as formas de transmissao de calor.

ﬁ Para terminar o seu estudo vocé€ podera precisar de 90 minutos, por isso exortamo-lo a

prestar muita atengao!

&~
N~ L. O calor
Vocé recorda-se dos dias de Verdo, onde € comum ouvir-se as frases: “Hoje estd muito quente”, “Que
calor intenso! 7, “La fora estd um sol abrasador”, ....
1. Entdo reflicta sobre elas assinalando com X as alternativas correctas em relacao ao seu
significado.
a) () Das frases “Hoje estd muito quente” e “Que calor intenso! ”, entende-se que nesse dia
faz a temperatura muito esté elevada.
b) ( ) As frases: “Hoje esta muito quente” e “Que calor intenso! 7, significam que o dia
esta frio.
c) () Das frases: “Hoje esta muito quente” e “Que calor intenso ” entende-se que o ar, as
pessoas e outros corpos estao expostos a temperaturas muito elevada.

d) ( ) De “La fora estd um sol abrasador”, entende-se que o sol esta irradiando muito calor.

Caro aluno, acreditamos que apds uma andlise as frases propostas vocé assinalou com X as
alternativas a), c) e d); reconhecendo que estas frases se referem a temperaturas muito altas ou a

sensacao de muito calor.
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Mas também percebeu que a expressao “temperaturas elevadas” significa “muito quente” e a frase
“La fora estd um sol abrasador” significa que 14 fora o sol estd a transmitir, através da irradiacao,
muito calor.

Deste modo, querido aluno, convidamo-lo a aprofundar a sua reflexao discutindo com os seus colegas,
lendo alguns livros ou vendo video-aulas e respondendo as seguintes questoes: O que é calor? Como
é que o calor se transmite? Qual é a relagcdo entre a temperatura e o calor?

Optimo estimado aluno!

A temperatura e o calor sdo grandezas indissociaveis, embora tenham significado fisico muito
diferente. Nas licdes anteriores deixamos claro que a temperatura ¢ o estado de aquecimento ou de

arrefecimento dos corpos.

Assim a temperatura ¢ uma grandeza fisica microscopica que traduz o estado da agitacdo das
particulas (moléculas) de um corpo fisico e mede-se através de termdmetros nas escalas Celsius,
Fahrenheit ou Kelvin, como descrevemos na ligao 2.

O calor ¢ o que sentimos quando tocamos numa agua quente ou fria, no carvao aceso, numa panela
ou outro metal quente ou frio, quando estamos expostos a um sol intenso ou ao ar quente, ... etc. E
algo que passa do corpo para o outro devido a diferenga da temperatura e nos transmite a sensagao de

quentura ou esfriamento.

O calor ¢ uma forma de energia que se transmite entre corpos ou ambientes a temperaturas diferentes.
Neste contexto, os corpos ou ambientes a temperaturas elevadas, cedem calor aos corpos ou
ambientes a baixas temperaturas até que estes estejam a mesma temperatura.

Deste modo definimos o calor, também denominado energia calorifica ou térmica, como uma forma
de energia que flui de corpos a altas temperaturas para corpos a baixas temperaturas ou para a

vizinhanga.

I. A transmissao do Calor

Caro aluno, observe as imagens da figura a baixo.

) Condugio Convecgao

Radia¢io

Fig. 15 —Imagem 1 Fig. 16 — Imagem 2
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1. Agora reflicta um pouco e realize as tarefas que se seguem:
a) Descreva o que se v€ na imagem 1.
b) Descreva a imagem 2, indicando as formas de transmissao/propagacao de calor do fogao

a panela, ao longo das paredes da panela e no liquido que esta no interior da panela.

Pensamos que vocé, estimado aluno nao teve dificuldades na realizacdo destas tarefas. Elas sdo muito
faceis, por isso entendeu que na imagem1 temos uma panela posta a um fogao aceso, o que faz com
que ela receba calor.

A imagem 2 mostra que o fogdo aceso irradia calor para a base da panela aquecendo-a. O calor
transmite-se da base para toda a panela através da condugao e o liquido dentro da panela aquece ¢
transmite calor no seu seio através de convecgao.

Neste modo fica facil perceber que o calor se propaga ou se transmite através da radiacao, da

condugdo e da convecgao.

Na radiagcdo o calor transmite-se através de raios (ondas electromagnéticas). O calor do sol, da
lampada ou do fogo ¢ transmitido através raios ou de radiagao.

Nas paredes de uma panela, chaleira ou outro metal ou noutras substancias solidas, o calor transmite-
se através da condugdo. Nestas condi¢des, ao receber calor as moléculas da substancia agitam-se
intensamente chocando-se umas as outras. Nestes choques ocorre a transformacgao da energia cinética

das particulas em energia calorifica que se propaga pelo corpo.

No interior dos liquidos ou gases aquecidos formam-se correntes de liquidos ou gases quentes que
sobem a superficie e correntes de liquidos ou gases relativamente frios que descem ao fundo do
recipiente, formando correntes de convecgdes. Desta forma transmite-se o calor através da convecgao.
Estimado aluno, ja terminou o estudo do texto desta licdo. Agora realize as respectivas actividades

para verificar a sua aprendizagem.

Exercicios
Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Assinale com X a alternativa que define o conceito de calor
a) Grandeza fisica escalar que mede a agitagdo de um corpo, caracterizando o seu estado de
aquecimento ou de arrefecimento. ()

b) Quanto maior for a temperatura de um corpo maior sera a sua energia térmica ou calorifica.
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)

¢) Forma de energia que flui entre corpos com temperaturas diferentes. ()
d) Todas as alternativas desta questdo estdo erradas. ()
2. Marque com V a alternativa verdadeira em relagdo a diferenca entre a temperatura e o calor.

a) Os termos: “calor” e “temperatura” sao literalmente sindnimos. ()

b) A temperatura ¢ uma grandeza fisica escalar que caracteriza o estado aquecimento ou de
arrefecimento dos corpos, enquanto que calor ¢ uma de forma de energia que fui entre
corpos a diferentes temperaturas. ()

¢) O calor transmite através dos processos de radiacao, conducao e convecgdo. ()

3. Use os termos conveccdo, radiagdo e conducdo e complete os espacos tracejados nas
proposi¢des seguintes:

a) O calor do sol chega até nds através da

b) Nos metais o calor propaga-se por meio da

c) Na agua e no ar o calor transmite-se através de correntes de

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo, estude com muita atengao o

respectivo resumo

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

O calor ¢ uma forma de energia que se transmite entre corpos a temperaturas diferentes.

O calor propaga-se ou transmite-se através da radiacdo, da conducao e da convecgao.

Nos solidos o calor transmite-se por conducao, nos liquidos o calor o calor transmite-se por convecgao

e nos gases o calor transmite-se por radiacio e por convecgao.

Agora confira as suas respostas nesta chave e passe ao estudo da licdo seguinte se tiver acertado em

todas as actividades desta li¢ao.

/ Chave de Correccao

1. ¢)(X)
2. b)(X)
3. a) Radiacao b) Condugao c¢) Convecgao
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LICAO N° 8: Equilibrio Térmico

Introducao

Na licao anterior tratamos do calor e das suas formas de transmissdo. Nela ficou bem claro que o
calor ¢ uma forma de energia em transito dos corpos a temperaturas elevadas para os corpos a baixas
temperaturas ou para a vizinhanga.

Nesta licdo vamos tratar do fendmeno de equilibrio térmico, da diferenga de temperatura de um corpo

que cede ou recebe o calor.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Descrever o fendémeno de equilibrio térmico;
e (aracterizar a diferenca de temperatura de um corpo que cede ou recebe calor;

e Aplicar a equacao da diferenca de temperatura na resolu¢ao de problemas.

. Caro aluno, para o estudo desta licdo vai precisar de 60 minutos. Entdo preste muita

¥

atencao!

N~ 1. Equilibrio Térmico

Caro aluno, sugerimos que comece o estudo desta licao realizando uma experiéncia bésica.

Experiéncia
Material necessario:
e Uma bacia com trés (3) litros de 4gua fria, e;

e Um (1) litro de 4gua a ferver.

Realizagdo da experiéncia:
e Deite a d4gua quente na bacia com agua fria;
e Aguarde apenas alguns minutos, de preferéncia 1 minuto e;

e Agora introduza a sua mao na bacia.

Modulo 4 de Fisica 40 | IEDA-2023



Cuidados na realizacao da experiéncia:

e [Evite introduzir a mao enquanto a dgua estiver muito quente!
Agora reflicta em relagdo a estas questoes: Que sensagdo tem na mdao que introduziu na mistura de
agua quente e agua fria? Como se explica esta sensagdo, tendo em conta que misturou dgua quente
e agua fria?
Certamente ao introduzir a mao na mistura da 4gua quente e dgua fria tem a sensa¢cdo da d4gua morna.
Se tivesse um termometro e medisse a temperatura da mistura, veria que esta ¢ superior a da 4gua fria
e inferior a da 4gua quente.
O que aconteceu ¢ que a agua fervente aqueceu a agua fria, resultando numa agua morna. A adgua
fervente cedeu calor & agua fria elevando a sua temperatura até¢ que a mistura esteja a mesma

temperatura, isto €, em equilibrio térmico.

Muito bem estimado aluno, agora exercite o seu raciocinio:

Suponha que tenha duas chapas de zinco, uma exposta a um sol escaldante (quente) e outra bem na
sombra. O que aconteceria com a temperatura das duas chapas se as colocasse na sombra, uma
sobre a outra?

Naturalmente, apds a sua reflexdo, percebeu que passados poucos minutos a chapa mais quente
arrefece (baixa a sua temperatura), a chapa fria aquece (eleva a sua temperatura) até que ambas
estejam a mesma temperatura e continuando a sombra, ambas arrefecem completamente.

Nesta situacdo, o que acontece € que a chapa mais quente cede calor a chapa mais fria, ou por outra,
a chapa mais fria recebe calor da chapa quente e ambas ficam a mesma temperatura, atingindo o
equilibrio térmico. A seguir, as duas chapas transferem o seu calor para o ambiente (vizinhanga) ficar

a mesma temperatura deste.

Deste modo, acreditamos que entendeu que colocando em contacto dois corpos a temperatura
diferentes, o mais quente aquece o mais frio, ou seja, o corpo quente transfere calor para o corpo frio
até que ambos atinjam o equilibrio térmico.

Agora analise a figura a baixo e reflicta sobre as respectivas questdes.

Ta>Th

Fluxo de calaor
de 4 para B

a)Descreva-a

Carpos A & B 2m , JO , .
equilibrie térmica D)O que € o equilibrio térmico?

Te = Ta®' = Th?
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Isso mesmo, querido aluno. A figura apresenta uma situagdo em que dois corpos encontram-se
inicialmente a temperaturas diferentes (Ta>Tsy). Postos em contacto, o corpo mais quente transfere
calor para o corpo mais frio, conforme mostra a seta vermelha e ambos atingem o equilibrio térmico
(Te =Ta =Tb).

O equilibrio térmico ¢ a condi¢ao de igualdade de temperaturas atingida por dois ou mais corpos em
contacto, inicialmente a temperaturas diferentes.

Em todas as situacdes descritas anteriormente ocorre a variagdo da temperatura dos corpos envolvidos
de modo que o corpo mais quente arrefece baixando a sua temperatura de T; (temperatura inicial) para
Tr (temperatura final) e o corpo mais frio eleva a sua temperatura de T; para Tr até atingir a
temperatura de equilibrio Te.

A variacdo da temperatura exprime a diferenca entre T;e Trde um corpo que recebe ou transfere calor

e ¢ dada pela seguinte relagdo:
AT =Tf —Ti

Amigo aluno, continue reflectindo e indique a variagdo da temperatura da dgua aquecida a partir da
temperatura do ambiente (30 °C) até fervura (100 °C).
Para resolver a este problema vocé tera que indicar claramente os seus dados, identificar a questao a

responder, a férmula a aplicar e resolver o problema posto, assim como se apresenta a seguir:

Dados Formula Resolucao
Ti-30°C AT =Tf - Ti AT =Tf —Ti =100 —32 = 68°C
Te=100 °C ) .

) Nestas condi¢des a variagdo da temperatura ¢ Az = 68 °C
At -7

Estimado aluno, agora verifique a sua aprendizagem realizando as seguintes actividades.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Dois corpos de materiais diferentes estdo em equilibrio térmico e isolados do meio ambiente.
Entdo assinale com X a alternativa correcta em relagdo as trocas de calor.
a) O corpo mais quente possui menor massa. ()
b) Por causa do contacto, as suas temperaturas variam. ()
¢) o corpo mais quente fornece calor ao mais frio. ()

d) o corpo mais frio fornece calor ao mais quente. ()
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2. Dois corpos A e B, estdo inicialmente a temperaturas tA e tB, onde tA # tB. Num dado
instante, eles sdo postos em contacto. Marque com X a alternativa correcta em relagdo a
temperatura dos dois corpos apds atingirem o equilibrio térmico.

a) Ta>Ts( ) b) Ta<Ts( ) c) Ta=Ts() d) Nada se pode dizer ( )

3. Um corpo aquecido até a uma temperatura de 70°C ¢ arrefecido e permanece isolado a 37,5°C.
Assinale com X a alternativa correcta em relacdo a variacdo da sua temperatura.
a) AT =20°C( ) c) AT = —32,5°C( )
b) AT = 35,5°C( ) d) AT =70°C( )

4. Um corpo A estd em equilibrio térmico com o corpo B e este nao estd em equilibrio térmico
com o corpo C. Indique com V as alternativas verdadeiras e com F as falsas.
a) Os corpos A e C possuem a mesma temperatura. ()
b) A temperatura do corpo A ¢ diferente da temperatura do corpo B. ( )
¢) Os corpos A e B possuem a mesma temperatura. ()
d) A temperatura do corpo B ¢ diferente da temperatura do corpo C, mas o corpo C pode ter

temperatura igual a do corpo A. ()

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo, estude com muita ateng¢ao o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

Se dois corpos A e B estdo a temperaturas diferentes (Ta >Tg), entdo, postos em contacto, o corpo
mais quente transfere calor para o corpo mais frio e ambos atingem o equilibrio térmico (Te=Ta=Tg).
O equilibrio térmico ¢ a condi¢ao de igualdade de temperaturas atingidas por dois ou mais corpos em
contacto, inicialmente a temperaturas diferentes.

Em todas as situa¢des de contacto entre dois ou mais corpos a temperaturas diferentes, ha variagao
da temperatura dos corpos envolvidos de modo que o corpo mais quente arrefece, baixando a sua
temperatura de T; (temperatura inicial) para Tr(temperatura final) e o corpo mais frio eleva a sua
temperatura de T; para Tr até atingirem a temperatura de equilibrio Te.

A variacao da temperatura exprime a diferenga ente Tie Trde um corpo que recebe ou transfere calor

e ¢ dada pela seguinte relagdo:

AT =Tf -Ti
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Estimado aluno, confira as suas respostas nesta chave e passe ao se tudo da licao seguintes se tiver

acertado em todas as respostas das actividades desta li¢ao.

v

Chave de Correccao

1. ¢)(X)
2. o) (X)
3. ¢o)(X)
4. a)(F) b) (F) ¢) (V) d) (F)
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LICAO N° 9: Quantidade de calor

Introducao

Estimado aluno, nas ultimas li¢des falamos do calor como energia que flui entre corpos a temperaturas
diferentes. Nesta licdo vamos tratar da determinacdo da quantidade do calor transferido por um corpo
quente para um corpo frio ou da quantidade de calor que o corpo frio recebe do corpo quente.
Assim convidamo-lo a prestar muita atencao durante os 90 minutos, que vocé podera precisar para o

estudo desta licao.

Objectivos da licao

@

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Relacionar a quantidade de calor cedido e a quantidade de calor recebido nas trocas de calor;

e Calcular o calor cedido ou recebido por um corpo durante as trocas de calor.

. Caro aluno, para o estudo desta licdo vai precisar de 90 minutos. Entdo preste muita

¥

atengao!

&
L~ Pelas leis da termodindmica, sabemos que o calor sempre deve fluir dos corpos a maior
temperatura para os de menor temperatura ou para o ambiente.
Num sistema isolado, a quantidade de calor cedido ¢ igual a quantidade de calor recebido, conforme
a expressao:

Qc=Qr, onde:
Qc € o calor cedido pelo corpo mais quente e Q; € o calor recebido pelo corpo mais frio.
A relagdo entre o calor cedido e o calor recebido mostra-nos que, se um corpo A estd em equilibrio
térmico com o corpo B e o corpo B esta em equilibrio térmico com o corpo C, entdo os corpos A e C
também estdo em equilibrio térmico entre si.
A quantidade de calor Q ¢ uma grandeza fisica que exprime o calor recebido ou o calor cedido por

um corpo durante o processo das trocas de calor e ela depende da variagcdo da temperatura ( Az ), da

massa do corpo (m) e da capacidade (c) térmica da substancia que compde o corpo.

Assim: 0 = mcAT < Q = me(If —Ti)

@ Na determinacao da quantidade do calor podemos ter valores negativos. Isso significa que
o corpo cedeu calor e baixou a sua temperatura.
A unidade de medida mais utilizada para quantidade de calor ¢ a caloria (cal). Uma caloria

corresponde a quantidade de calor necessaria para elevar de 1°C (por exemplo, entre +14,5°C e
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15,5°C) a temperatura de 1 grama de agua, sob pressao atmosférica normal. Um dos multiplos da
unidade da medida do calor ¢ o quilocaloria (kcal), que ¢ igual a 1000 cal, ou seja, 1 keal = 1000 cal.
E comum o quilocaloria ser usado para medir o valor energético dos alimentos.

Sendo o calor uma forma de energia também pode ser medida em Joule (J), onde:

1J =4, 186 Cal

Estimado aluno, vamos aplicar a expressdo da quantidade do calor na resolucdo de problemas

concretos.

1. Uma panela com 2,0 litros de dgua ¢ aquecida, elevando a sua temperatura de 32° C a 70°C.
Determine a quantidade de calor recebida pela 4gua, sabendo que o seu calor especifico ¢ 1

kcal/kg °C e 1,0 litro de 4gua pura tem massa igual a 1kg.

Optimo, para resolver a este problema vocé tera de colectar os dados, identificar a questdo-problema,

a expressdo da quantidade de calor. Assim como se mostra a seguir

Dados Formula resolucao
m=2,0 littos =2,0 kg | Q= mc(Tf —Ti) | O =me(Tf —Ti)=2,0kg -1kel / kg°C-(70-32)°C
c=lkcal/kg °C =2,0-1-38(kg - Kcal -°C/ kg°C) = T6Kcal
Ti=32°C
Tr=70"C Durante o processo de aquecimento, a 4gua recebeu
Q-7 76 kcal.

2. Assinalar com X a quantidade de calor que 100g de agua cedem ao ambiente para baixar a
sua temperatura de 25°C para 0°C, sendo o calor especifico da agua igual 4200 J/kg °C.

a) ( )4200] c) ( )10500/
b) ( )-10500/ d) ( ) Todas as alternativas anteriores sao falsas

Estimado aluno, para resolver este problema terd que converter gramas (g) e quilogramas (kg),
colectar os dados, identificar a questdo-problema e a expressdo da quantidade do calor. Entdo

estude com muita atengao a resolucao a seguir. Nao se esquecga! As unidades devem estar no SI.

Dados Formula Resolucao
m=100g=0,1kg | Q = mc(Tf - Ti) | 0= me(Tf —Ti)=0,lkg -4200J / kg°C-(0-25)°C
c=4200J/Kg°C =0,1-4200- (—25)ng / kg®C =-10500J
Ti=25°C A alternativa correcta € c), por isso assinala-se desta
Tr=0"C forma b) (X).
Q-?
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3. Uma cafeteira eléctrica fornece 403200J para aquecer 1,5kg de agua até 90°C. Assinale com
X a alternativa que indica a temperatura inicial, sabendo que ¢c=4200 J/kg °C.

a) ( )14,5°C b) ( )25,87°C c) ()-150°C d) ( )90°C

Estimado aluno, neste problema ja se tem a quantidade de calor e procura-se determinar a
temperatura inicial. Para resolvé-lo terd que colectar os dados, identificar a formula e resolver a

equacdo que surge da substituicdo das variaveis pelos respectivos valores.

Dados Formulas Resolucao
Q =403200J Q = me(Tf = Ti) | O = me(Tf —Ti)
m=1,5kg 403200J =1,5.4200J /J .(90 - Ti)
c¢=4200 J/kg °C < 403200J = 6300(90 - Ti)
Tr=90 °C < 403200J = 6300.90 — 63007;
Ti.» < 403200J = 567000J — 63007

403200 - 567000 = —63007i
< —163000J = —630077

Ti = moc =25870C

Amigo aluno, realize as seguintes actividades e verifique a sua aprendizagem.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Assinale com V ou com F as afirmagdes seguintes, conforme elas sdo verdadeiras ou falsas

com relagdo a conservacao da energia nas trocas de calor

a) () Num sistema isolado, o calor cedido pelo corpo mais quente ¢ igual ao calor recebido
pelo corpo frio.

b) ( ) Em qualquer situacao o calor cedido pelo corpo mais quente ¢ igual ao calor recebido
pelo corpo frio.

¢) ( ) Em sistemas ndo isolados um corpo a altas temperaturas transfere calor para toda a
vizinhanga.

d) ( ) Todas as afirmagdes desta questdo sao verdadeiras.

2. Uma chaleira com 100g de massa ¢ feita de um metal cujo c= 800J/kg°C. Marque com X a

quantidade de calor necessaria para aquecé-la de 32°C até 50°C.

a) ()14 400] b) ( )1440] ) ( )14,40] d) () 1,440]
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3. Aoreceber 640500J de calor, dois litros e meio da agua sao aquecidos a partir de 33°C. Indique

com X a sua temperatura final neste processo de aquecimento.

a) ()94°C b) ( )9.4°C c) ()60°C d) ( )45°C

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo, estude com muita ateng¢ao o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:
Num sistema isolado, a quantidade de calor cedido ¢ igual a quantidade de calor recebido, conforme
a expressao:

Qc=Qr, onde:
Qc ¢ o calor cedido pelo corpo mais quente e Q; € o calor recebido pelo corpo mais frio.
A quantidade de calor Q ¢ uma grandeza fisica que exprime o calor recebido ou o calor cedido por
um corpo durante o processo das trocas de calor e ela depende da variagcdo da temperatura ( Az ), da

massa do corpo (m) e da capacidade térmica (c) da substancia que o compde o corpo.

Assim: Q = meAT < Q = me(Tf - Ti)

A unidade de medida mais utilizada para quantidade de calor ¢ a caloria (cal). Uma caloria
corresponde a quantidade de calor necessaria para elevar de 1°C a temperatura de 1 grama de agua,
sob pressdo atmosférica normal.

Um dos multiplos da unidade da medida do calor ¢ a quilocaloria (kcal).

1 keal = 1000 cal.

A quilocaloria ser usada para medir valores energéticos em alimentos.

Sendo o calor uma forma de energia também pode ser medida em Joule (J), onde:

1J =4, 186 Cal

Estimado aluno, confira as suas respostas nesta chave de correcgao e passe ao estudo da licao seguinte

se tiver acertado em todas as actividades desta li¢ao,

/ Chave de Correccao
1. a)(V) b) (F) c)(V) d)(F) 2. b)(X) 3. a)(X)
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LICAO N° 10: Efeitos de calor na natureza

Introducao

Na ligao anterior discutimos sobre o fendmeno do equilibrio térmico com a intengao de explicar que
o calor transferido por um corpo a temperaturas elevadas ¢ totalmente recebido pela vizinhanga.
Apresentamos a expressao que indica a quantidade de calor recebido ou cedido pelos corpos neste
processo de trocas de calor e resolvemos problemas concretos.

Nesta licdo vamos tratar do efeito do calor na natureza, dando especial relevo as mudangas dos estados

fisicos da matéria e aos desastres naturais.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
¢ Indicar alguns efeitos do calor na natureza;
e Caracterizar alguns efeitos de calor na natureza;
e Identificar os maus e os bons efeitos de calor na natureza;

e Indicar as formas de minimizar ou evitar os maus efeitos do calor na natureza.

. Preste muita aten¢do, que podera precisar de 90 minutos para o estudo desta li¢ao.

¥

m Efeitos do calor na natureza
Caro aluno, comece o estudo desta licao listando alguns efeitos do calor. Para isso, tera que consultar
os seus colegas da escola ou do grupo de estudo, os seus amigos ou parentes, alguns livros ou outros
materiais que tratam da termodinamica disponiveis na sua escola ou na internet.
Mas também pode consultar os professores da sua escola ou o seu tutor.
Optimo, carissimo aluno. Certamente vocé incluiu na sua lista os efeitos como:
v" A mudanga dos estados fisicos da matéria;
A existéncia da vida (animais e plantas) na terra;

As altas temperaturas que se fazem sentir no dia-a-dia;

O efeito estufa;

AN NERN

O aquecimento global, entre outros.

Caracterizacio de alguns efeitos do calor na natureza

1. Mudancas dos estados fisicos da matéria
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Estimado aluno, a figura que se segue representa o ciclo da dgua. Observe-a com atencao e reflicta

respondendo as respectivas questdes.

fusdo vaponzasic

< : < 4
solidificacia liguatacio
[condensachai
4>
sublimagao

Fig. 17 - Ciclo da dgua

Quais sdo os estados fisicos da agua? Como ¢ que se chama a passagem da dgua de um estado fisico
para o outro? Como ¢ que se explica essa passagem?
Isso mesmo, acreditamos que apds uma profunda reflexdo concluiu que na natureza. a matéria
apresenta-se sob trés estados fisicos a saber: o estado sélido, o estado liquido e o estado gasoso.
Acreditamos também que, observando a figura percebeu que:

v' A passagem da matéria do estado solido para o estado liquido chama-se fuséo;

v' A passagem da matéria do estado liquido para o estado sélido denomina-se solidificacio;

v' A passagem da matéria do estado liquido para o estado gasoso denomina-se vaporizagao;

v A passagem da matéria do estado gasoso para o estado liquido denomina-se liquefacgdo ou

condensagao, ¢;

(\

A passagem da matéria do estado solido para o estado gasoso e vice-versa denomina-se

sublimacao.

Portanto, fundem-se os solidos sob calor intenso, solidificam-se os liquidos sob arrefecimento,
vaporizam-se os liquidos sob calor do sol, do fogdo ou de outras fontes, liquefazem-se ou se
condensam o vapor e as nuvens sob efeito de queda da temperatura e sublimam-se os solidos ao

transformar-se em gases ou os gases ao transforma-se em solidos.

Amigo aluno, como vé a mudanga dos estados fisicos da matéria ¢ efeito do calor. O facto ¢ que a
matéria ¢ composta de moléculas e d&tomos que estdo em movimento contante e desordenado.

Ao receber calor estas particulas agitam-se intensamente, aumentam-se os choques entre elas e a
transformagao das suas energias cinéticas em energias térmicas e aumentam-se também as distancias
(espacos) entre elas. Ao ceder (transferir) calor diminui-se a agitagao das suas particulas (moléculas

e atomos), os choques entre elas e os espagos intermoleculares.
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2. Existéncia da vida na terra
Caro aluno, continue o estudo desta li¢ao reflectindo sobre as seguintes questdes:
Seria possivel que os homens, os animais ou as plantas vivessem sem o calor e a luz do sol? Porque
¢ que o homem precisa do calor do sol, do fogdo, do fogo ou doutras fontes? Serd util o calor solar
ou doutras fontes para os animais e as plantas?
Certamente vocé sabe que os homens, os animais e as plantas ndo podem viver sem a luz e o calor
solar. Sem o sol e o seu calor a terra seria muito fria, provavelmente a temperatura de zero Kelvin ou

-273°C e completamente inabitavel.

O homem precisa do calor para se aquecer, produzir e cozer os alimentos; para viver. Os animais
selvagens ou domésticos também precisam do calor para se aquecer e da vegetagdo para se albergar
e alimentar.

As plantas alimentam-se gragas as chuvas que resultam do cruzamento das nuvens com a massa de
ar frio e realizam a fotossintese gragas ao calor e a luz do sol. Da fotossintese resulta o oxigénio que
0 homem precisa para a sua sobrevivéncia.

Na verdade, sem o calor ndo haveria vida na terra, da mesma forma que nao hé vida na Lua, no Marte,

no Jupiter e provavelmente em outras galaxias.

Efeito. Estufa

O efeito estufa ¢ um fendémeno natural intimamente ligado as mudangas do clima que ocorrem na
terra. Ele ¢ ocasionado pela concentracao de gases na atmosfera, os quais formam uma camada que
permite a passagem dos raios solares e a absor¢@o de calor mantendo a terra com uma temperatura
adequada e garantido o calor necessario.

Sem o efeito estufa, certamente o planeta terra seria muito frio € a sobrevivéncia dos seres vivos seria
afectada.

Observa a figura 18, ela caracteriza o efeito estufa:

Camada
atmosférica
. . - . contendo CO:z
Quando os raios solares atmgem a crosta terrestre sao o T e outros gases
" L v, .
radiag a-é-_ -

retidos na atmosfera devido aos gases de estufa. Uma solar
ases

parte dos raios deles alcanga a superficie terrestre Fetietidos

aquecendo-a e irradiando calor.

=
gases .~
absorvidos
-

A queima de combustiveis fosseis nas fabricas, a emissao
) Fig. 18 - Efeito estufa

dos gases de escapes pelos veiculos automoveis, as

queimadas descontroladas, e outras fontes de emissdo de gases aumentam o efeito estufa e tem como

consequéncia o aumento do aquecimento em todo o mundo, isto &, o aquecimento global.
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3.

Aquecimento Global

Os efeitos do aquecimento global sdo muitos, mas aqui vamos apresentar alguns, tais como:

Fusdo de grandes massas de gelo das regides polares, criando o aumento do nivel do mar e
submersao de cidades, vilas, e povoag¢des do litoral,

Aumento de desastres naturais como inundagdes, secas, tempestades e furacdes;

Extingdo de espécies aninais e vegetais;

Desertificacao de areas naturais, ¢;

Afectar a producdo de alimentos, pois muitas areas produtivas podem ser inundadas ou

desertificadas.

Podemos minimizar os efeitos do aquecimento global:

Andando mais a pé ou de bicicletas,

Usando transporte ptblico e produtos reciclaveis,

Economizando a energia eléctrica,

Fazendo compostagem ao invés de uso de adubos e fertilizantes industrializados,
Plantando arvores,

Evitando as queimadas descontroladas, a desertificagdao dos solos etc.

Estimado aluno, realize as seguintes actividades e verifique a sua aprendizagem.

Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.

1.

2.

3.

Indique trés exemplos dos efeitos do calor na natureza.

Considere os estados fisicos da matéria e marque com Vou F conforme sdo verdadeiras ou

falsas as alternativas abaixo:

a) O gelo, o ferro, o zinco ou o aluminio e outros materiais fundem-se a determinadas
temperaturas. ()

b) A fusdo ¢ a mudanc¢a da matéria do estado solido para o estado liquido e a vaporizacao de
um liquido ¢ a passagem deste para o estado gasoso. ()

¢) A chuva resulta da condensa¢ao das nuvens devido ao esfriamento. ()

d) Todas as alternativas desta questao sao falsas. ()

Marque com X as alternativas correctas em relagdo ao efeito estufa e o aquecimento.
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a) O efeito estufa ¢ um fendmeno natural muito importante para a manutengao de calor
necessario para a vida na terra. ()

b) A emissdo de gases fosseis, de gases de escape, as queimadas descontroladas aumentam
os gases de estufa e gera o aquecimento global. ()

¢) O aquecimento global cria situagdes de desastres tais como: as inundagdes, secas,
tsunamis, terramotos, aumento dos niveis das 4guas do mar e outros. ()

d) Nao ha nada que o homem possa fazer para minimizar os maleficios do efeito estufa. ( )

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo, estude com muita atengao o

respectivo resumo.

@7 Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:
Sao efeito do calor na natureza os seguintes:
v A mudanga dos estados fisicos da matéria;
A existéncia da vida (animais e plantas) na terra;
As altas temperaturas que sem fazem sentir no dia-a-dia;

O efeito estufa;

AR NERN

O aquecimento global, entre outros.

Na mudanga dos estados fisicos da matéria:
v' A passagem da matéria do estado solido para o estado liquido chama-se fuséo;
v' A passagem da matéria do estado liquido para o estado sélido denomina-se solidificacio;
v' A passagem da matéria do estado liquido para o estado gasoso denomina-se vaporizagio;
v A passagem da matéria do estado gasoso para o estado liquido denomina-se liquefacgdo ou
condensacao, ¢;
v' A passagem da matéria do estado solido para o estado gasoso e vice-versa denomina-se

sublimacao.

Fundem-se os solidos sob calor intenso, solidificam-se os liquidos sob arrefecimento, vaporizam-se
os liquidos sob calor do sol, do fogdo ou de outras fontes, liquefazem-se ou se condensam o vapor e
as nuvens sob efeito de queda da temperatura e sublimam-se os s6lidos ao transformar-se em gases
ou os gases ao transforma-se em solidos.

Estimado aluno, confira as suas respostas nesta chave de correcgao e passe ao estudo da licao seguinte

se tiver acertado em todas as actividades desta ligao.
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/ Chave de Correccao

1. Exemplos dos efeitos do calor na natureza:

v mudangas dos estados fisicos;

v aquecimento global, e;

v efeito estufa.
2. a)(V) b) (V) ) (V) d) (F)
3. a)(V) b) (V) ¢) (V) d) (F)

Caro (a) aluno (a), termine o estudo dos fenomenos térmicos realizando as actividades do fim da

unidade tematica
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g Actividades do Fim da Unidade — Fenomenos térmicos

1.

Complete as seguintes afirmagdes por forma a terem significado fisico correcto.

a) A temperatura mede o estado de oude de um corpo.

b) O termOmetro serve para medir a de um corpo.

¢) A unidade da temperatura no S.I. € o

Assinale com um X a afirmagao correcta em relagdo as formas de transmissao de calor.

a) Quando colocamos a ponta de um ferro no fogo, este aquece todo devido a transmissao de
calor por condugdo. ()

b) A transmissdo de calor por convec¢do ocorre nos corpos que se encontram no estado
solido. ()

¢) Quando a agua ferve, formam-se uma espécie de repuxo devido a transmissao de calor por

radiacao. ( )

Assinale com “V” as afirmacdes verdadeiras e com “F” as falsas.

a) A capacidade térmica ¢ a quantidade de calor que se deve fornecer a 1 kg de uma
determinada substancia para elevar a sua temperaturaem 1 °K. ()

b) O calor especifico ¢ a quantidade de calor que se deve fornecer a 1 kg de uma determinada
substancia para elevar a sua temperatura em 1 °K. ( )

¢) Quando se atinge o equilibrio térmico entre dois corpos deixa de haver troca de calor entre
os mesmos. ()

d) O Principio Fundamental da Calorimetria estabelece que a quantidade de calor cedida pelo
corpo que arrefece ¢ igual a quantidade de calor recebida pelo corpo que aquece. ()

e) A fusdo ¢ a passagem de uma substancia do estado liquido para o estado gasoso. ()

f) A vaporizagdo ¢ a passagem de uma substancia do estado liquido para o estado gasoso. (
)

g) Durante a liquefaccdo a temperatura da substancia mantém-se constante. ()

h) Durante a solidificagdo a temperatura da substancia varia. ()

Para aquecer um pedaco de chumbo del7 °C para 57 °C foram necessarios 52000 J de calor.

Calcule a capacidade térmica do pedago de chumbo.

O calor especifico do vidro ¢ de 670 J/kg.°K. Calcule a quantidade de calor necessaria para

elevar um pedaco de vidro de 0,8 kg de 20 °C para 120 °C.
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6. Mergulhou-se 0,4 kg de aluminio a temperatura de 90 °C, num recipiente contendo 0,8 kg de
petroleo temperatura de 30 °C. Calcule a temperatura final da mistura. (caliminio = 900

J/kg.°K; cpetroleo= 2000 J/kg.°K)

7. Calcule a quantidade de calor necessario para fundir completamente 10 kg de gelo (a

temperatura de fusdo), sabendo que o calor latente de fusdo do gelo ¢ de 334000 J/kg

Caro aluno, terminada a resolucao das actividades de verificacdo, confira as suas respostas na chave

que se segue e passe ao estudo da unidade seguinte se tiver alcancado 100% de acertos
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/ Chave de Correccao

1.a) Aquecimento; arrefecimento b) Temperatura c) Kelvin.

2.a)

3.a)F;b) V;¢)F;d) V;e)F; f) V; g) V; h) F.

4.
Dados Formula Resolucao
Ti=17°C ng :2: 52000/ _ 52000/
Tf=57°C At At (57 - 17)c 40c
Q= 52000 2R 13009/
JC=

Resposta: A capacidade térmica deste pedago de chumbo ¢ de 1300 J/°c

5.
Dados Formula Resoluciao
c =670 J/kgK Q=mec* (Tf-Ti) Q=0,8+670+(120-20)]
m=0,8 kg Q=536+100J
Ti=20°C Q=536001J
Tf=120°C
Q=7

Resposta: A quantidade de calor que se deve fornecer ao pedaco de vidro ¢ de 53600 J.

6.

Dados Formula Resolucao

Aluminio: Qal = Qpet 0,4kg-900J / kgK~(Tf —90)

ma = 0,4 kg m,-C, '(Tf—Tia1)=m,, .C, -(Tf—Tip) =0,8kg-2000J/kgK~(Tf—30)

Ti=90 °C :O,4-900-(Tf—90)

Ca =900 J/kg.K =0,8- 2000-(Tf —30)

Tf=9 :360-(Tf—90):1600(Tf—30)

Petréleo: =3607f —32400 =16007f — 48000
0.8 k =3607f —16007f = 32400 —48000

mp =V,

P 8 — _1240Tf = —15600°C

Ti=30°C

C, =2000 J/kg.K

Tf=7?

Resposta: A temperatura final da mistura ¢ de 12,58 °C
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7.

Dados Formula Resolucao
=10k
m £ =2 _, Q=Lim 3340007/, = Q2
L= 334000 J/kg m & 10kg
_ J
Q- = Q= 334000%g.10kg
0 = 3340000

Resposta: A quantidade de calor necessaria para fundir o gelo ¢ de 3340000

Estimado (a) aluno (a), terminada a realiza¢ao das actividades do fim da unidade, comece o estudo

da optica geométrica
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LICAO N° 11: Introduciio ao estudo da Optica Geométrica

Introducao
Prezado aluno, nesta ligio vamos introduzir mais um capitulo de fisica, a Optica Geométrica. Neste
contexto vamos apeléd-lo a reflectir sobre a origem e o significado da palavra “Optica”, a dptica como

capitulo de fisica, o objecto do estudo da Optica e as aplicagdes da dptica no dia-a-dia da humanidade.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Indicar a origem e o significado da palavra dptica;
e Descrever a Optica geométrica como um dos capitulos de fisica e;

e Nomear as aplicagdes da Optica geométrica no dia-a-dia da humanidade.

Portanto, serd mais uma li¢do interessante com uma duracdo de 90 minutos. Estude-a com

muita atencao!

-
-

I@ Optica Geométrica

Estimado aluno, j& esteve num quarto, numa sala ou numa casa completamente escuros e cheio de

objectos? O que ocorreria se tentasse andar num local assim? Imagine que caisse da sua mao um

botao, seria facil recupera-lo? Porqué?

O que faria para recuperar o botdo ou mover-se a vontade nesse local?

Se nunca esteve numa situagao dessas, experimente. Entdo vera que ¢ dificil andar as escuras e quase

se torna impossivel recuperar um botdo caido num local assim porque nao ha luz.

Para recuperar um botao caido ou movimentar a vontade teria que “acender a luz”. Sim, acender a

luz de uma vela, de uma lanterna, de uma lampada ou abrir as portas e as janelas para permitir e

entrada da luz do sol.

Exacto! E disso que vamos reflectir em dptica geométrica: o que vemos, porque vemos e como vemos.
A palavra “Optica” provém do grego “Optiké” que significa “arte de ver” ou “ciéncia da visdo”, nesta
perspectiva, a Optica geométrica seria a arte de ver ou a ciéncia da visdo baseada em fundamentos da
geometria.

Neste contexto, a Optica é o capitulo de fisica que estudo os fendomenos luminosos. Ela subdivide-se
em dois ramos, a Optica geométrica e a Optica fisica.

Nesta li¢do, como ja foi anunciado, vamos tratar da Optica geométrica. Entdo caro aluno, reflicta sobre

as questoes:
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v" O que é a Optica geométrica?

v Qual é o objecto do estudo da dptica geométrica?

v" Quais sdo as aplicagdes da Optica no nosso dia-a-dia?
A reflexdo sobre as questdes relacionadas com a dptica ¢ bem antiga. No século XVI o matematico,
fisico e filosofo Galileu Galilei reflectiu sobre a natureza da luz e sobre os fendémenos Opticos. René
Descartes (1596-1650), Christiaan Huygens (1629 — 1695) e Isaac Newton (1643 - 1727), também
fizeram a mesma reflexdo tendo chegado a conclusdo de que a luz comporta-se como uma emissao

de pequenos corpos brilhantes € como uma onda.

Independentemente da teoria, todos consideram que Optica geométrica € o ramo da Optica que estuda
a propagacao da luz através de raios e analisa os fenomenos de reflexdo e refrac¢ao da luz, bem como
os espelhos e as lentes.
Deste modo, o objecto do estudo da Optica geométrica ¢ a propagacdo da luz através de raios, os
fendmenos luminosos tais como a reflexao e a refrac¢do da luz, os espelhos e as lentes, bem como o
funcionamento de: 6culos de vista, maquina fotografica, telescopio, luneta de Galileu, olho humano
€ outros.
O conhecimento da Optica aplica-se em varias situagoes do quotidiano, como por exemplo:

e Correcgao de defeitos da visao;

e Construcao de instrumentos de observacao como lupas, microscopios, telescopios, etc.;

e producdo de imagens (fotografia e cinematografia);

e Construcao de equipamento de iluminagao;

Estudo da estrutura do atomo e;

Outras.

Estimado aluno, terminado o estudo do texto introdutério da Optica geométrica e sua aplicacdo na

vida da humanidade, realize as seguintes actividades:

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Marque com X a alternativa verdadeira em relagao a optica, enquanto capitulo de fisica.
a) A oOptica como capitulo de fisica divide-se em Optica geométrica e Optica fisica. ()
b) A Optica geométrica estuda a natureza da luz como onda e analisa os fendmenos de

composicao, emissdo, absorc¢ao, polarizacdo, difrac¢do e interferéncia da luz. ()
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c) A Optica geométrica estuda a propagacao rectilinea da luz e analisa os fenomenos de
reflexdo e refraccdo, os espelhos e lentes, bem como o funcionamento dos instrumentos

opticos. ()

2. Assinale com V ou F as seguintes proposi¢des, conforme elas sao verdadeiras ou falsas em
relacdo ao objecto do estudo da Optica geométrica.
a) A palavra Optica provém do grego optiké que significa arte de ver ou ciéncia da visdo. (
)
b) A Optica geométrica aplica-se na construcao dos 6culos de correcgao de vista e no fabrico
dos retrovisores dos automodveis. ()
c) A optica geométrica estuda a propagacao rectilinea da luz, os fendémenos de reflexdo e

refrac¢ao da luz, assim com o funcionamento dos instrumentos opticos. ()
3. Indique duas aplica¢des do conhecimento da dptica no quotidiano da humanidade.

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo, estude com muita atengao o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
A Optica ¢ o capitulo de fisica que estudo os fenémenos luminosos.
Ela subdivide-se em dois ramos:
e a Optica geométrica e;
e aoptica fisica.
A Optica geométrica ¢ o ramo da optica que estuda a propagacao da luz através de raios e analisa os
fenomenos de reflexdo e refraccdo da luz, bem como os espelhos e as lentes.
O objecto do estudo da dptica geométrica € a propagacdo da luz através de raios, os fendmenos
luminosos tais como a reflexao e a refrac¢do da luz, os espelhos e a lentes, bem com o funcionamento

de: 6culos da vista, maquina fotografica, telescopio, luneta de Galileu, olho humano e outros.

Nesta ligdo, também tratou-se das aplicagdes da Optica geométrica em vérias situacdes do quotidiano,
como:
e A correccao de defeitos da visao.

e A construcdo de instrumentos de observagdo como lupas, microscopios, telescopios, etc.
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e A producdo de imagens (fotografia e cinematografia);
e A construgdo de equipamento de iluminagao;

e Estudo da estrutura do atomo e; Outras.

Caro aluno, terminado o estudo do texto desta licdo e a realizagdo actividades propostas, confira as

suas respostas na chave que se segue de correcgao a seguir.

/ Chave de Correccao
1. a)(X)
2. 9(F) b(F) ¢o(V)
3. Estimado aluno, nesta questdo vocé tera acertado se tiver indicado duas das aplicagdes
apresentadas no resumo da li¢do, assim por exemplo:
e Construcdo de instrumentos de observacdo como lupas, microscopios, telescopios, etc.

Producao de imagens (fotografia e cinematografia)

Estimado (a) aluno (a), terminado com sucesso o estudo desta licdo passe a licdo que segue. Faca-o

com muita aten¢ao
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LICAO N° 12: Corpos luminosos e corpos iluminados. Classificacdo dos corpos

iluminados

Introducao

Carissimo aluno, nesta licdo vocé vai continuar a aprofundar os seus conhecimentos sobre os
fenomenos luminosos, reflectindo sobre os corpos luminosos (emissores da luz) e os corpos
iluminados (receptores da luz).

Assim voltaremos a convidé-lo a reviver as experiéncias do seu dia-a-dia, para descrever as fontes da

luz, os corpos iluminados e classificar os corpos iluminados em opacos, translucidos e transparentes.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar corpos luminosos e corpos iluminados;
e Distinguir os corpos luminosos dos corpos iluminados ¢;

e (Caracterizar os corpos iluminados em transparentes, transliicidos e opacos.

Para o estudo desta li¢ao vocé vai precisar de 90 minutos, entdo preste muita atengao.

L M®  Corpos luminosos e Corpos iluminados. Classificacio dos corpos

N~ jluminados em transparentes, translucidos e opacos

1. Corpos luminosos e corpos iluminados

Estimado aluno, releia com atencdo o seguinte extracto da licao anterior:

“.... Entdo vera que nado é dificil andar as escuras e quase se torna impossivel recuperar um botdo
caido num local assim porque ndo ha luz.

Para recuperar um botdo caido ou movimentar-se a vontade teria que “acender a luz”. Sim, acender
a luz de uma vela, de uma lanterna, de uma lampada ou abrir as portas e as janelas para permitir e

entrada da luz do sol.”

Neste extracto sao evocados alguns corpos luminosos e alguns corpos iluminados. Entao copie para
o seu caderno e preencha a tabela seguinte, listando os corpos luminosos a esquerda e os corpos

iluminados a direita.

Corpos Luminosos Corpos Iluminados
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Caro aluno, tendo em conta a emissao ou a recep¢ao da luz indique a diferenga entre os corpos
luminosos e os corpos iluminados.

Isso mesmo, no extracto apresentado a vela, a lanterna, a lampada acesa e o sol sdo corpos luminosos,
por isso listou-os na coluna da esquerda, enquanto o botao, o local e os moveis sdo corpos iluminados

e foram listados na coluna a direita.

Os corpos luminosos diferem-se dos corpos iluminados porque os primeiros emitem a luz enquanto
os ultimos recebem-na.
Muito bem estimado aluno, continue a sua reflexdo desenhando e indicando os nomes de 5 corpos
luminosos e de 5 corpos iluminados.
Optimo, vocé terd acertado se tiver desenhado por exemplo:

e Uma casa, uma pessoa, uma cadeira, a lua e a terra como corpos iluminados.

e Asestrelas, o candeeiro aceso, uma tocha de luz, fardis de carro acesos € um palite de fosforo

aceso como corpos luminosos.

Deste modo, um corpo luminoso, também chamado fonte da luz ¢ um corpo que emite a luz e um

corpo iluminado ¢ aquele que recebe a luz.

1. Caracteristicas opticas dos corpos iluminados
Caro aluno, agora preste atengdo as imagens da figura a baixo e reflicta marcando com X as alineas

verdadeiras em relagdo as respectivas imagens.

Fig. 19 - A: Janela de vidro Fig. 20 - B: Janela de vidro Fig. 21 - C: Parede de tijolos

a) Através da janela A vé-se nitidamente (muito bem) a cobertura de telha de uma casa
situada do lado de fora. ()

b) A pessoa do outro lado da janela ¢ nitidamente visivel. ()

¢) Nao seria possivel ver um objecto colocado do outro lado da parede da imagem C.( )

d) A janela A ¢ transparente, enquanto a janela B € opaca. ()

e) A janela B ¢ translucida e a parede C ¢ transparente. ()

f) A janela A ¢ transparente, a Janela B ¢ translticida e a parede C ¢ opaca. ()
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Muito bem, vocé respondeu correctamente: ao marcar com X alinea a) porque realmente vé se
nitidamente a cobertura da casa situada do lado de fora da janela. Ao ndo marcar a alinea b) porque
de facto a pessoa do outro lado da janela B ndo ¢ nitidamente visivel. Ao marcar com X a alinea c)
visto que um corpo menor que a parede, colocado do outro lado dela ndo seria visivel. E ao marcar
com X a alinea f) visto que realmente:

v Ajanela A ¢ transparente pois deixa-se atravessar facilmente pela luz;

v A janela B ¢ translucida no se deixa atravessar facilmente pela luz e;

v A parede de tijolos € opaca, porque ndo permite a passagem da luz.

Assim:

e Corpos Transparentes sdo aqueles que permitem a passagem da luz e que permitem também
observar nitidamente os corpos que se encontram posicionados depois de si proprios, tais
como o vidro liso, a d4gua limpa, etc.

e Corpos Translucidos sio aqueles que se deixam atravessar parcialmente pela luz e nao
permitem que se observe nitidamente os corpos que se encontram depois de si proprios, tais
como o vidro fumado, o vidro ndo liso, o pléstico preto, etc.

e Corpos Opacos sdo aqueles que nao se deixam atravessar pela luz, ndo permitindo por isso,
a observagao de corpos situados depois de si proprios, como por exemplo, uma parede de

blocos, uma tabua de madeira, uma mesa ou cadeira plastica, etc.

Terminado estudo do texto desta licao, e realize as actividades que se seguem de modo a verificar se
entendeu a matéria sobre corpos luminosos, corpos iluminados e sua classificagao em transparentes,

translicidos e opacos.

Exercicios
Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Corpos luminosos sdo... (marque com um X a alternativa correcta)
a) () corpos que recebem luz. c) () corpos que nao emitem luz.

b) ( ) corpos que emitem luz.

2. Corpos iluminados sdo... (marque com um X a alternativa correcta)
a) () corpos que nao emitem luz. c) () corpos que emitem luz.

b) ( ) corpos que ndo recebem luz.
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3. Complete de modo a obter proposi¢des verdadeiras em relacdo a definicdo dos corpos
transparentes, translucidos e opacos.

a) sdo aqueles que se deixam atravessar facilmente pela luz, logo permitem

que se observem nitidamente os corpos que se encontram depois de si proprios.

b) Corpos Translucidos sdo aqueles que se pela luz, logo ndo permitem

que se observem nitidamente os corpos que se encontram depois de si proprios.

C) sdo aqueles que ndo se deixam atravessar pela luz, ndo permitindo por

1ss0, a observagao de corpos situados depois de si proprios.

Estimado (a) aluno (a), terminada a resoluc¢ao dos exercicios desta li¢do, estude com muita atencao o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que
Os corpos luminosos diferem-se dos corpos iluminados porque os primeiros emitem a luz enquanto
os ultimos recebem-na.
Um corpo luminoso, também chamado fonte da luz ¢ aquele que emite a luz e um corpo iluminado ¢é
aquele que recebe a luz.

e Uma casa, uma pessoa, uma cadeira, a lua e a terra sao corpos iluminados.

e Asestrelas, o candeeiro aceso, uma tocha de luz, fardis de carro acesos € um palite de fosforo

aceso sao corpos luminosos.

Corpos Transparentes sdo aqueles que permitem a passagem da luz e que permitem também
observar nitidamente os corpos que se encontram posicionados depois de si proprios.
Ex: o vidro liso, a 4gua limpa, etc.
Corpos Translucidos sao aqueles que se deixam atravessar parcialmente pela luz, logo ndo permitem
que se observe nitidamente os corpos que se encontram depois de si proprios.
Ex: o vidro fumado, o vidro ndo liso, o pléstico preto, etc.
Corpos Opacos sdo aqueles que ndo se deixam atravessar pela luz, ndo permitindo, por isso a
observagao de corpos situados depois de si proprios.

Ex: uma parede de blocos, uma tdbua de madeira, uma mesa ou cadeira plastica e outos

Caro (a) aluno (a), terminado o estudo desta licao, confira as suas respostas com as que se apresentam

nesta chave de correcgdo a seguir.
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/ Chave de Correccao
1. b)(X)
2. a)(X)
3. Muito bem estimado aluno, vocé respondeu correctamente ao completar a:
a) Pela expressdo “corpos transparentes”
b) Pela expressao “deixam atravessar parcialmente”

c) Pela expressao “corpos opacos”

Caro (a) aluno (a), terminou com sucesso o estudo desta licao? Entao passe ao da licao que se

segue.
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LICAO N° 13: Propagagcio rectilinea da luz, feixe da luz e seus tipos

Introducao

Amigo aluno, continuemos a reflectir sobre os fenomenos opticos tratando da propagacao da luz. As
questdes agora sao: Como ¢ que a luz do candeeiro, da vela ou da lampada atinge objectos distantes?
Como ¢ que a luz do sol chega a terra?

Para reflectir sobre estas questdes, vocé tera de realizar algumas experiéncias ou recordar situacdes
do dia-a-dia.

Entdo, estude-a com muita atengao!

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Distinguir um raio de um feixe luminoso;
e (Caracterizar os tipos de feixes de luz e;

e Representar geometricamente os feixes de luz.

(B Assim, para terminar o estudo desta ligdo precisara de 90 minutos.

","""' Propagacio rectilinea da luz, feixe da luz e seus tipos
Estimado aluno, comece o estudo da propagag¢ao da luz reflectindo sobre as seguintes questoes: (1).
Indique trés fontes da luz a sua escolha. (2). Como ¢ que a luz de qualquer uma das fontes que vocé
indicou, alcanga e ilumina os objectos?

Ap6s reflectir um pouco concluiu que ha muitas fontes de luz, entre elas o sol, as estrelas, a lampada,

a vela, a lanterna ou uma tocha de fogo acesas, o candeeiro

aceso entre outras fontes e destas vocé indicou apenas trés

conforme o pedido da primeira questao.
Todos os corpos indicados emitem a luz que se propaga
(espalha), alcanga e ilumina os objectos em forma de raios de

luz ou raios luminosos. Veja, por exemplo a figura ao lado:

. ETN

Fig. 18 - Raios luminosos

Esta imagem representa uma fonte luminosa emitindo um conjunto de raios luminosos e iluminando

0 ambiente e todos os objectos a sua volta.
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Agora desenhe uma fonte de luz a sua escolha e mostre a
propaga¢do da sua luz indicando os raios luminosos que ela

emite e reflicta respondendo as questdes: (3). O que ¢ um raio

de luz? (2). Como ¢ que se chama um conjunto de raios de luz?
Se tiver desenhado uma vela, por exemplo, podera ter mostrado

a propagacao da sua luz, indicando os raios luminosos como se

Fig. 22 — Propagagdo da luz na vela

mostra na imagem ao lado.

Assim fica facil entender que um raio luminoso ¢ uma linha orientada que representa a direcgdo e o
sentido da propaga¢ao de luz. Deste modo, cada linha indicada através deste desenho ¢ um raio
luminoso. O conjunto dos raios luminosos chama-se feixe de luz ou feixe luminoso.

Estimado aluno, observe a figura que se segue. Ela representa diferentes tipos de feixes luminosos:

Na imagem A temos um feixe de raios

divergentes, isto ¢, de raios emitidos por
uma fonte e orientados para direcgdes e \
sentidos diferentes. \

A B

C
Na imagem B temos um feixe de raios Feixe deraios Feixe de raios Feixe de raios
convergentes, provenientes de fontes ~convergentes paralelos divergentes

diferentes iluminando um objecto. Fig. 23 — Feixes

Finalmente, na imagem C temos um feixe de raios paralelos, representando raios de luz que se

propagam na mesma direc¢ao € no mesmo sentido.

Terminada a reflec¢@o sobre a propagacao rectilinea da luz, realize as actividades propostas a seguir

e verifique se entendeu esta ligdo.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Marque com X as alternativas correctas em relagao a propagagao da luz.
a) A luz emitida por uma fonte propaga-se através de raios rectilineos e ilumina o ambiente
ou o0s objectos a sua volta. ()
b) Os raios de luz sdo linhas circulares que se propagam iluminando o ambiente ou os
objectos a sua volta. ( )

¢) A luzdo sol alcanca a terra propagando-se através dos raios solares. ()
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d) Uma lanterna ou vela acesas emitem luz que se propaga no espaco na forma de raios

rectilineos. ()

2. Assinale com V a alternativa verdadeira ¢ com F a alternativa falsa em relacao a defini¢ao de

um raio ou do feixe luminoso.

a) Um feixe de luz ¢ um conjunto de raios luminosos com a mesma direc¢do e mesmo
sentido. ()

b) Raio luminoso ¢ uma linha orientada que representa graficamente a direc¢cdo e o sentido
da propagacao da luz. ( )

¢) O conjunto de raios luminosos denomina-se feixe de luz ou feixe luminoso. ( )

d) Todas as alternativas anteriores sao verdadeiras em relacao a defini¢ao de raios e feixes

de luz. ()

3. Descreva exemplos de:
a) Feixes de raios de luz convergentes.
b) Feixes de raios de luz divergentes.

c) Feixes de raios de luz paralelos.

Estimado (a) aluno (a), terminada a resoluc¢ao dos exercicios desta li¢do, estude com muita atencao o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:
Na realidade ha muitas fontes de luz, entre elas o sol, as estrelas, a
lampada, a vela, a lanterna ou uma tocha de fogo acesas, o candeeiro

Todas as fontes de luz emitem luz que se propaga (espalha), alcanga

.-_-__‘_—"‘: —
NS
/i\\ e ilumina os objectos em forma de raios de luz ou raios luminosos.

Um raio luminoso ¢ uma linha orientada que representa a direc¢ao e
Fig. 24 - Raios da luz do sol

o sentido da propagacao de luz.

O conjunto dos raios luminosos chama-se feixe de luz ou feixe luminoso. A seguir apresentam-se

feixes luminosos e sua classificagao:

Modulo 4 de Fisica 70 | IEDA-2023



=

Feixe de raios Feixe de raios Feixe de raios

convergentes paralelos divergentes

Estimado aluno, confira as suas respostas nesta chave de correc¢ao e passe ao estudo da licao seguinte

se tiver acertado em todas as actividades propostas nesta licao.

/ Chave de Correccao

1. a)(X) b) () ¢) (X) d) (X)
2. a)(F) b) (V) c) (V) c) (F)
3.

a) O feixe de raios luminosos convergentes representa raios luminoso provenientes de fontes
diferentes iluminando um tinico ponto ou objecto.

b) Um feixe de raios luminosos divergentes representa raios de luz emitida por uma fonte,
propagando-se em direcgdes e sentidos diferentes.

¢) Um feixe de raios luminosos paralelos representa raios de luz emitidos por uma fonte

propagando-se na mesma direc¢do e sentido.

Modulo 4 de Fisica 71 | IEDA-2023



LICAO N° 14: Principios da 6ptica geométrica

Introducao

Estimado aluno, bem-vindo a mais uma li¢ao da Optica geométrica. Nesta licdo vamos aprofundar a
reflexdo sobre a propagacao da luz tratando dos principios da Optica geométrica. A nossa intengado ¢
que vocé conheca esses principios a ponto de usa-los para a explicacdo de fendmenos como a
formacdo de sombras ou de imagens em algumas superficies lisas. Deste modo convidamo-lo a

estudar esta licdo com muita atencao.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Mencionar os principios da Optica geométrica.

e Explicar os principios da dptica geométrica.

Esta ¢ uma licao bem curta, onde vai precisar de apenas 60 minutos para o seu estudo.

I@ Principios da Optica Geométrica
O desenvolvimento da Optica Geométrica foi feito com base num conjunto de afirmagdes admitidas
como verdadeiras. Estas afirmacdes sdo conhecidas como Principios Fundamentais da Optica

Geométrica.

Vamos agora ver com mais atencao estes Principios:
1. Principio de Propagacio Rectilinea da Luz
o A luz propaga-se em linha recta

Este facto foi indicado na li¢do anterior ao falar da propagacao rectilinea da luz.

2. Principio da Independéncia dos Raios Luminosos

e Os raios luminosos de um feixe sdo independentes uns dos outros.

Este Principio pode ser interpretado através
da figura seguinte, onde podemos observar
que se um raio luminoso cortar outro, ele

segue o seu caminho como se nada tivesse

acontecido. Isto quer dizer que cada raio de

um feixe ¢ independente Fig. 25 - Independéncia de raios luminosos
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3. Principio da Reversibilidade dos Raios Luminosos
o O caminho de um raio luminoso ndo se modifica quando mudamos as posi¢oes da fonte e

do observador.

Vamos também interpretar este principio graficamente, através da figura abaixo. Nela, podemos

observar que o caminho da ida de um raio ¢ igual ao caminho da volta.

= -
> -

Fig. 26 - Reversibilidade dos raios luminosos

Estimados alunos, sera que estes principios tém alguma utilidade no nosso dia-a-dia? Qual ¢ essa

utilidade?

Certamente todos conhecemos sombras. Elas sdo imagens de objectos ou corpos iluminados,
projectadas ao receber a luz do sol, de uma lampada acesa ou outras fontes luminosas.

Os principios da optica geométrica aplicam-se na construg¢ao ou projeccao de sombras ou de imagens
em instrumentos Opticos como os espelhos, os 6culos de vista, as lupas, a maquina fotografica, o

microscopio ou mesmo o olho humano.

Estimado aluno, verifique a sua aprendizagem realizando as actividades propostas a seguir:

Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.

1. Apresente o enunciado de cada um dos trés principios da Optica geométrica.

2. Apresente uma figura ilustrando-a:
a) propagagao rectilinea da luz.

b) independéncia da luz

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo, estude com muita atengao o

respectivo resumo.
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@ Resumo da Licao

Nesta licao vocé aprendeu que
e A luz propaga-se em linha recta
e Os raios luminosos de um feixe sdo independentes uns dos outros.
e O caminho de um raio luminoso nao se modifica quando mudamos as posi¢des da fonte e do
observador.
Os principios da Optica geométrica aplicam-se na construcao ou projec¢do de sombras ou de imagens
em instrumentos Opticos como os espelhos, os 6culos de vista, as lupas, a maquina fotografica, o

microscOpio ou mesmo o olho humano.

Caro aluno, confira as suas respostas nesta chave de correc¢ao e passe para o estudo da licdo seguintes

se tiver acertado em todas as actividades desta li¢do.

J Chave de Correccao
1. Principios da dptica geométrica:
1° Principio: 4 luz propaga-se em linha recta
2¢Principio: Os raios luminosos de um feixe sdo independentes uns dos outros.
3°Principio: O caminho de um raio luminoso ndo se modifica quando mudamos  as posigoes

da fonte e do observador.

2. Tlustracao

a) Propagacio rectilinea da luz

Optimo estimado (a) aluno (a), terminado o estudo desta li¢do passe a li¢do que se segue. Estude-a

com muita atencao!
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LICAO N° 15: Sombra e Penumbra

Introducao

Caro (a) aluno (a) nesta ligdo vamos tratar do conceito e formagdo de sombras e penumbra. Talvez
vocé ndo conheca a penumbra, mas a sombra ¢ muito bem conhecida. Na sombra todos nos sentimos
aconchegados. Ela protege-nos do sol. Preste bastante atencdo porque vamos tratar de questdes
basicas como as seguintes: (a). O que ¢ a sombra? (b). Como ¢ que ela se forma? (c). o que ¢ a

penumbra? (d). Como se forma a penumbra?

Objectivos da licao
Ao terminar esta ligdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar a sombra e a penumbra;

e Construir a sombra e a penumbra.

Nesta ligdo vocé vai precisar de 90 minutos na reflexdo sobre estas questdes.

by g Sombra e Penumbra

Caro aluno! A sombra e a penumbra sao fendémenos que voce€ observa diariamente. Estes fendmenos
ocorrem devido a propagacdo rectilinea da luz.
Agora observe a figura ao lado. Nela vé-se um
homem descansando a sombra de uma arvore

num dia de sol.

Estimado aluno, agora reflicta com os seus
colegas do grupo ou da turma, ou mesmo
qualquer pessoa experiente sobre as seguintes

questdes: O que ¢ a sombra? Como ¢ que ela se

forma?

Fig. 27 - Sombra de uma drvore num dia ensolarado

Certamente, ap0s reflectir profundamente vocé descreveu a sombra como uma imagem ou projeccao

de um corpo opaco sobre o espacgo, devido a incidéncia dos raios de luz.

Estimado aluno, agora faga uma experiéncia muito simples, com o objectivo de definir a sombra e

descrever a sua formagao.
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Experiéncia

1. Material
e Local escuro (quarto fechado, sala de aulas fechada, etc.);
e Fonte de luz (vela acesa, lanterna acesa, candeeiro aceso, etc.);

e Diferentes objectos (pasta escolar, livro ou caderno, lancheira, caneta, etc.)

2. Procedimentos
e Acenda a vela, lanterna ou candeeiro;
e (Coloque um objecto entre a fonte da luz e a parede (superficie) do quarto, sala ou outro

local escuro e observe;

3. Observacao
e Projectam-se na superficie do quarto, sala ou outro local escolhido uma sombra com o

formato do objecto interposto entre a fonte da luz e a superficie.
» Conclusoes:
v A sombra é uma imagem, silhueta ou projecgdo de um objecto opaco devido a interposig¢do
deste entre a fonte da luz e a superficie;
v" A sombra forma-se como resultado da obstru¢do do caminho dos raios luminosos devido

a interposi¢ao de um corpo opaco entre a fonte luminosa e uma superficie.

Amigo aluno, continue a sua reflexdo analisando atentamente a representacdo geométrica da

LSRR ‘éér‘*ﬁ}n\}r\a\\\\\\\
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Fig. 28 - Formagdo da sombra e penumbra interpondo um

formag¢ao da sombra.

Corpo '
opaco Sombra

objecto opaco entre a vela e a parede da sala de aulas.

A formacdo destas regides encontra a sua explicacdo na propagacao rectilinea da luz.
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A parte da penumbra ¢ aquela que ¢ atingida apenas por alguns raios de luz, enquanto que a parte da

sombra ndo ¢ atingida por nenhum raio luminoso Fig.2

Estimado aluno, verifique a sua aprendizagem realizando as actividades propostas a seguir.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.

1. A figura, F ¢ uma fonte de luz extensa (larga) e A, um corpo opaco. Assinale com um X a

resposta correcta para cada uma das alineas seguintes:

Pl F
I ]

- w i
Y
\ _ )
£
y

A. De acordo com a figura, pode-se afirmar que a zona “1“ ¢ a
regido ocupada pela:

a)( ) Sombra. b)( )Penumbra. c)( ) Sombrae penumbra

B. De acordo com a figura, pode-se afirmar que a zona “2“ ¢ a
regido ocupada pela:

a)( )Sombra. b)( )Penumbra. c¢)( ) Sombrae penumbra.

C. De acordo com a figura, pode-se afirmar que a zona “3“ ¢ a regido ocupada pela:

a) () Sombra. b) () Penumbra. c¢) ( ) Sombra e penumbra.

2. A figura que se segue representa um corpo opaco A, iluminado por duas fontes luminosas F1

e F2. Assinale com um X a resposta correcta

A. A zona ocupada pela sombra ¢é:

a) ()1 b )2 o( )3 12 3 4 5
B. A zona ocupada pela penumbra é: “-:“‘ A
a)( )1 b )2 o )5 , %
C. C. A zona iluminada é: A ‘e
F1 F2
a)( )2 b)( )3 o(C )5

3. Diferencie a sombra de uma penumbra

Estimado (a) aluno (a), terminada a resoluc¢ao dos exercicios desta li¢do, estude com muita atencao o

respectivo resumo.
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@7 Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:
v A sombra é uma imagem, silhueta ou projecgdo de um objecto opaco devido a interposig¢do
deste entre a fonte da luz e uma superficie;
v" A sombra forma-se como resultado da obstru¢do do caminho dos raios luminosos devido
a interposi¢ao de um corpo opaco entre a fonte luminosa e uma superficie.
v A formagdo das regides de sombra ¢ da penumbra explica-se pela propagagdo rectilinea
da luz.
A parte da penumbra ¢ aquela que ¢ atingida apenas por alguns raios de luz, enquanto que a parte da

sombra nao ¢ atingida por nenhum raio luminoso.

Estimado aluno, verifique a sua aprendizagem conferindo as suas respostas nesta chave de correc¢ao

e passe ao estudo da licao seguinte se tiver acertado em todas as actividades desta li¢do.

/ Chave de Correccao
1. A:a)(X) B:b) (X) C:b) (X)

2. A:o)(X)3 B:b) (X)2 C:o)X)5

3. R: A parte da penumbra ¢ aquela que ¢ atingida apenas por alguns raios de luz, enquanto que

a parte da sombra ndo ¢ atingida por nenhum raio luminoso
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LICAO N° 16: Eclipses do sol

Introducao

Estimado aluno, ja ouviu falar de eclipses? Nunca viu ou ouviu falar de uma situa¢do em que em
pleno dia solar, o sol desaparece total ou parcialmente deixando o dia escuro como se de uma noite
se tratasse? Esta ¢ a situagdo que caracteriza o fendémeno de eclipse total ou parcial do sol.

Nesta ligdo vamos buscar uma explicagdo fisica do eclipse do sol com base na dptica geométrica.

Preste muita atengao!

@

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Explicar a formacao do eclipse total e parcial do Sol.

e Diferenciar o eclipse total do Sol do eclipse parcial do Sol.

¥

. Vocé precisara de 90 minutos para estudar e encontrar explicagao fisica para este fendmeno

natural.
w Eclipses da Lua e do Sol
Vamos comegar o estudo de eclipses realizando algumas actividades relacionadas com a formagdo de
sombras e penumbras.
I. Eclipse do Sol

Entdo observe a figura abaixo e responda as respectivas questoes.

1. Marque com V ou F as alternativas a seguir conforme elas sdo verdadeiras ou falsas.

a) A fonte luminosaéalua( ) P— P :
,/ M PR G Lua 4 __Temra:,
b) A Fonte luminosa é o sol () l \ T 73
Sal jl e Y \_/ 3)
c) A sombra e a penumbra formam-se na |\ e s T
superficie daterra( ) Orbita daLua— . . __

d) A luaé o corpo opaco cuja sombra se projecta sobre a terra ()

e) A terra ¢ o corpo opaco cuja sombra se projecta sobrealua ( )

2. Ligue com setas cada regido da coluna A e a respectiva identifica¢do na coluna B de modo a

obter correspondéncias correctas.

Coluna A Coluna B
Regido 1 Penumbra
Regido 2 Zona totalmente iluminada
Regido 3 Sombra
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3. Indique com X as proposic¢oes verdadeiras em relacdo a situacdo dos habitantes das regides 1,
2e3.

a) Os habitantes da regido 1 estdo totalmente as escuras porque ndo recebem a luz do sol. ()

b) Os habitantes da regido 2 ndo estdo totalmente as escuras, porém estdo parcialmente
iluminados pelo sol. ()

¢) Os habitantes da regido 3 estdo totalmente iluminados pelo sol. ()

Estimado aluno, certamente vocé percebeu que desta figura a fonte luminosa € o sol, o corpo opaco
¢ a lua e a sombra e a penumbra formam-se sobre a superficie da terra. Igualmente percebeu que na
regido 1 tem-se uma sombra (auséncia total da luz), na regido 2 tem-se uma penumbra (auséncia
parcial da luz) e a regido 3 esta totalmente iluminada. Deste modo, os habitantes da regido 1 estdo as
escuras (sem ver o sol), os habitantes da regido 2 estdo parcialmente iluminados e os habitantes da

regido 3 estdo completamente iluminados. Este fendémeno denomina-se eclipses do sol.

O eclipse do sol ¢ total nas regides da terra onde se projecta a sombra da lua. Estas regides nao
recebem a luz do sol, por isso ficam as escuras como se de uma noite se tratasse.
O eclipse do sol ¢ parcial nas regides parcialmente iluminadas, por isso ficam quase escuras ou com

um sol sem brilho.

II.  Eclipses da Lua
Da geografia sabemos que o sol ¢ uma estrela, por isso tem luz propria, ou seja, emite a luz. A terra
e a lua sdo planetas, por isso ndo emitem a luz, ou seja, recebem a luz e reflectem-na.

Nas noites, a lua reflecte a luz do sol para algumas partes da terra e torna-as claras.

Caro aluno, agora observe atentamente a figura
ao lado. Nela vé-se o sol como fonte da luz, a terra
como corpo opaco projectando a sua sombra para
a lua.

Um observador na terra nao vé€ a lua porque esta

totalmente coberta pela sombra da terra. Nestas

condig¢des tem-se o chamado Eclipse total da Lua.
. . ] Fig. 29 — Eclipse da Lua
Se a lua estivesse nas regides B e C, parcialmente
iluminadas pelo sol ocorreria o eclipse parcial da lua.
e O eclipse consiste no desaparecimento total ou parcial da luz de um astro devido a interposicao
de um planeta. Para compreender bem como se formam os eclipses, basta recorrermos ao

principio da propagacao rectilinea da luz e a formac¢ao da sombra e da penumbra.
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A formacao dos Eclipses do Sol e da Lua ¢ um dos fendémenos mais interessantes a observar na

Natureza.

Caro aluno, agora verifique a sua aprendizagem realizando as actividades propostas nesta licao.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Observe a figura abaixo e assinale com V ou F as respectivas alternativas, conforme elas sao

verdadeiras ou falsas Tena

Sombra
lua dalua

a) ( ) A imagem representa o eclipse parcial Rt
da lua Sol i b

b) ( ) Naimagem, a sombra da lua na terra
indica a regido do eclipse total do sol.
¢) ( ) Naregido de penumbra, ocorre o eclipse parcial da lua.

d) ( ) Naimagem, a regido da sombra indica o eclipse total do sol.

2. Observe a figura a baixo e responda marcando com X as proposi¢des verdadeiras.

a) () Ocorre um eclipse total da lua quando ela estiver no ponto 1,
porque esta dentro da regido de sombra da Terra.

b) () Ocorre um eclipse total da lua quando ela estiver no ponto 2, 4
porque esta dentro da regido de sombra da Terra. A O Ly

¢) () Ocorre um eclipse total da lua quando ela estiver no ponto 3, 1. ()\TE"E
porque esta dentro da regido de sombra da Terra. :e

d) ( ) Ocorre um eclipse total do sol, numa das regides da terra ,quando a Lua estiver no ponto

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo, estude com muita atengao o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
O eclipse consiste no desaparecimento total ou parcial da luz de um astro devido a interposicao de
um planeta.

O eclipse do sol resulta da obstrugdo da luz solar devido a interposi¢ao da lua entre o sol ¢ a terra.
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O eclipse da lua resulta da obstrugdo da luz do sol devido a interposi¢do da terra entre o sol e a lua.
O eclipse da lua e o eclipse do sol podem ser totais ou parciais.

O eclipse do sol ¢ total na regido da terra onde se projecta a sombra da lua e parcial nas regides da
terra onde se projecta a penumbra da lua.

O eclipse da lua ¢ total quando a lua se encontra na regido da sombra da terra e parcial quando a lua
se encontra na regiao na penumbra da terra

Para compreender bem como se formam os eclipses, basta recorrermos ao principio da propagagdo
rectilinea da luz e a formagdo da sombra e da penumbra.

A formacao dos eclipses do Sol e da Lua ¢ um dos fenomenos mais interessantes de se observar na

Natureza.

Caro aluno, termine o estudo desta ligdo comparando as suas respostas com as que se apresentam

nesta chave de correcgdo e passe a licao seguinte se tiver acertado em todas actividades desta li¢ao.

/ Chave de Correccao

1. a) (F) b) (V) ¢) (F) d) (V)
2. b)(X) d) (X)
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LICAO N° 17: Reflexio da luz

Introducao
Caro aluno, vamos continuar o estudo da dptica geométrica tratando da reflexao da luz. No estudo
desta licdo vamos discutir sobre o fenomeno da reflexdo da luz, sua defini¢do, seus tipos e suas leis.

Preste muita teng¢ao!

@

Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Identificar o fenomeno de reflexao da luz;
e Indicar os tipos ¢ as leis da reflexao da luz;

e Explicar a reflexdo da luz

. Vocé podera precisar de 90 minutos para o estudo destas matérias.

¥

L~ Reflexio da luz
Baseando-se na sua experiéncia do dia a dia, sabe que quando atiramos uma bola contra uma parede,

ela bate na parede e o seu movimento muda de direc¢ao, isto ¢, a bola ¢ desviada.

Também podemos dizer que a bola se

reflectiu na parede, quando ela atinge a

parede e ¢ desviada. Podemos entdo

concluir que o movimento da bola muda de
direc¢do ao encontrar, no seu percurso, um

corpo ou uma superficie que a devolva.

Fig. 30 - A bola bate na parede e volta

Agora ponha 4gua numa bacia e procure ver
o sol através dessa dgua. Sente os raios solares ofuscando a sua vista como se estivesse a olhar

directamente para o sol? Porqué?

Certamente também ja observou que olhando para a superficie de d4gua parada de um lago num dia
de Sol, ou para outra superficie qualquer de agua parada, recebemos uma forte luz do Sol e temos a
impressao de que essa luz vem de dentro da dgua, dando-nos até a ilusdao de ver o Sol submerso

(debaixo da agua). Estas observagdes devem-se a reflexdo da luz.
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Preste atencao a figura abaixo. Ela descreve o que acontece com os raios solares ao atingir a superficie
da dgua parada.

Ao atingir a superficie da 4gua parada ou outra
Obﬁewa@'

superficie, os raios da luz sdo reflectidos, isto &,

sdo desviados mudando do sentido da sua

Luz do sol ) N
ara a agua-— ropagacao.
P g ~~Luz do sol propagag

gacﬁ]%“gopara Assim, chamamos de reflexdo da Iluz ao
M@W’m fenémeno durante o qual a luz sofre desvio,
mudando do sentido da sua propagagdo

[ S rectilinea.

/
Imagem submersa do sol .. .
Nestas condicdes a superficie da 4gua

Fie. 31 - Reflexdo da luz denomina-se  superficie da reflexdo ou
superficie reflectora, os raios que vem do sol para a superficie da agua ou outro objecto denomina-se
raio incidente ou raio de incidéncia e o raio que parte da superficie da dgua chama-se raio reflectido

ou raio da reflexdo.

Estimado aluno, observe as imagens da figura abaixo e reflicta, respondendo as respectivas questoes.

N AN

Fig. 32 - Imagem A Fig. 33 - Imagem B

a) Qual ¢ a diferenca entre as superficies da reflexdo nas imagens A e B?

b) Como caracterizar a reflexdo mostrada nas imagens A ¢ B?

Optimo estimado aluno, na imagem A, a superficie de reflexdo ¢ lisa e na imagem B a superficie ndo
¢ lisa, ou seja, apresenta alguma rugosidade, portanto € nisto que consiste a diferenga entre as duas
superficies de reflexao.

Deste modo, a reflexdo que ocorre numa superficie lisa € regular e a reflexdo que ocorre numa
superficie rugosa ¢ difusa. Assim, ha dois tipos de reflexdo, a saber: reflexao regular e reflexao difusa

ou irregular.

Reflexido Regular
Durante a reflexdo regular, a luz depois de ser reflectida propaga-se na mesma direc¢do. portanto, ao
atingir uma superficie polida, a luz ¢ devolvida na mesma direc¢do, originando nessa superficie a

imagem do objecto projectado.
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Este fendbmeno ¢ o que ocorre quando vemos a nossa imagem num espelho, por exemplo, ou quando

temos a impressao de ver o Sol numa superficie de d4gua parada.

Reflexio regular - E a reflexdo que ocorre nas superficies polidas ou lisas.

Exemplo:

Reflexdo difusa ou irregular

Durante a reflexdo difusa, a luz depois de ser reflectida, propaga-se em varias direccdes.
Contrariamente ao caso anterior, este fendmeno ndo dd origem a imagem do objecto projectado.
Origina sim a possibilidade de podermos ver as superficies onde a luz se reflecte. Este fendmeno ¢ o

que nos permite ver os objectos que nos rodeiam, em vez de vermos sempre imagens reflectidas.

Reflexio irregular ou reflexio difusa - E a reflexdo que ocorre nas superficies ndo polidas.

Exemplo:

Carissimo aluno, o estudo do fenémeno da reflexdao da luz ¢ muito importante uma vez que lhe vai
ajudar na explicacdo e constru¢do das imagens formadas em superficies lisas como a agua parada, os

espelhos, a lupa, os 6culos de vista e outros meios Opticos.

Carissimo aluno, terminado o estudo do texto realize as actividades desta ligao.

Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.

1. A figura mostra o Abudo a espreitar para uma bacia cheia
. . . Abudo
de 4gua onde v¢€ a sua cara dentro da agua.

Assinale com um X a resposta que melhor explica o fenomeno

——

observado pelo Abudo.

a) () O Abudo vé¢ a sua cara dentro da agua porque ele

¢ magico.

b) () O Abudo vé€ a sua cara dentro da agua porque ele € bonito.
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¢) () O Abudo vé a sua cara dentro da agua devido ao eclipse do sol.

d) () O Abudo vé a sua cara dentro da agua devido a reflexdo da luz

2. Quando o céu estd azul, a 4gua do mar ou de um lago, também parece azul. Porqué? (Assinale
com um X a afirmagao que melhor explica o fendmeno)
a) ( )Porque a dgua ¢ azul.
b) ( )Porque na agua existem muitos peixes de cor azul.
¢) () Porque a dgua reflecte a cor do céu.

d) () Porque a 4dgua ¢ transparente.

3. Complete com as expressdes “superficie reflectora ou de reflexdo”, “raio de incidéncia ou
incidente”, “raio reflectido ou de reflexao” ou “superficie de incidéncia” e forme proposi¢des
verdadeiras em relagdo a designagdo dos raios e da superficie no fenomeno da reflexao da luz.
a) O raio que vem da fonte da luz para a superficie da reflexao chamam-se
b) ¢ a superficie lisa ou irregular que reflecte os raios luminosos.

c) ¢ o raio que parte da superficie reflectora e pode alcangar a vista de um observador.
d) A superficie sobre a qual incidem os raios solares denomina-se

e) Desenhe na sua folha de caderno um exemplo da reflexdo regular dos raios da luz.

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo, estude com muita atengao o

respectivo resumo.

@7 Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

A reflex@o da luz ¢ fendémeno durante o qual a luz sofre desvio, mudando do sentido da sua
propagacao rectilinea.

A superficie que reflecte a luz denomina-se superficie da reflexdo ou superficie reflector.

Os raios que vem da fonte da luz para a superficie reflectora denominam-se raios incidentes ou raios
de incidéncia.

Os raios que partem da superficie reflectora e podem alcancar a vista de um observador chamam-se
raios reflectidos ou raios da reflexdo.

A superficie onde incidem os raios da luz denomina-se superficie de incidéncia.

Ha dois tipos de reflexdo da luz: a reflexdo regular que ocorre numa superficie lisa e a reflexao

irregular ou difusa que ocorre numa superficie nao polida.
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O fendémeno da reflexao da luz aplica-se na interpretagdo ou constru¢ao das imagens produzidas por

superficies lisas tais como: a superficie da agua parada, os espelhos, a lupa, os 6culos de vista, etc.

Caro aluno, agora confira as suas respostas nesta chave de correccdo e passe para o estudo da licao

seguinte se tiver acertado em todas as questdes das actividades desta li¢ao.

( Chave de Correccao

1. d)X)
2. o) (X)
3. 3. a) raio de incidéncia ou incidente b) superficie reflectora ou de reflexdo c) raio

reflectido ou de reflexdo d) superficie de incidéncia
4. Caro aluno, vocé s6 tera acertado se tiver feito um desenho que mostra uma situagdo como a
seguinte:
Pois, a reflexdo regular ¢ aquela que
ocorre nas superficies polidas ou lisas e

todos os raios reflectidos tém a mesma

direc¢do e o mesmo sentido.
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LICAO N° 18: Os espelhos e as leis da reflexdo da Luz

Introducao

Caro aluno, no seu dia-a-dia vocé vé€ a sua imagem em vdrias superficies polidas ou lisas tais como a
montra, o vidro, o espelho, etc. Como aprendeu na licdo anterior, isso ¢ efeito do fenomeno da
reflexdo da luz.

Entdo nesta ligdo vamos discutir os espelhos e as leis de reflexdo da luz, porque elas ¢ que regem a
formag¢ao de imagens dos objectos em superficies polidas ou lisas. Como v¢€, ¢ mais uma li¢do muito

interessante.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Identificar um espelho ou superficie polida.
e Indicar as aplicacdes de espelhos.

e Enunciar e interpretar as leis da reflexao da luz.

Vocé vai precisar de 90 minutos para o estudo desta licao!

\{

Os espelhos e as leis da reflexdo da Luz
Caro aluno, vocé conhece bem os espelhos e a sua utilidade. Entdo comece o estudo desta licao
realizando as seguintes actividades de reflexdo:

1. Deé trés exemplos de espelhos.

2. O que sao espelhos? Para que € que servem os espelhos?
Isso mesmo, amigo aluno, ha vérios exemplos de espelhos. Os retrovisores de um carro, o espelho
plano (usado nas casas de banho ou nos saldes de cabeleireiro) ou as montras sdo apenas alguns

exemplos.

A figura abaixo apresenta diferentes espelhos

Fig. 34 - Espelhos
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Todas as superficies capazes de reflectir os raios luminosos, resultando na formacao de imagens de
objectos sdo espelhos. A montra, a janela de vidro, a mesa de vidro, uma madeira polida e
envernizada, alguns objectos plasticos capazes de reflectir os objectos sao espelhos.

Os espelhos tém muitas aplicagdes, mas sdo usados basicamente para ver as imagens de objectos,
incluindo as nossas proprias imagens.

Esquematicamente os espelhos sdo representados pelas suas superficies como se mostra na figura a

seguir:
Superficie polida J4 sabemos que a reflexdo da luz é o fendmeno
y que consiste no desvio da propagacao rectilinea

F777 777777777 7777777
b .. .
' da luz, quando esta incide sobre uma determinada

Sdperﬂcie n&o polida superficie.

Fig. 35 - Representagdo esquemdtica de um espelho A Figura 3 (a) representa, esquematicamente,

como se processa a reflexao da luz sobre um espelho plano.

O feixe de luz que incide sobre a superficie reflectora do espelho, tem o nome de feixe incidente e o
feixe que procede do espelho (reflectido), tem o nome de feixe reflectido.
Um feixe de luz € composto por raios luminosos que t€ém origem numa fonte de luz.

Na figura 3 (b), esta representado apenas um dos raios da luz que vem da fonte luminosa.

Fonte luminosa

) Mormal
Feixe

reflectido

o

i
o !
!

. Espelho Raio Raio
!:EI_J"-E incidente reflectido
incidente

A B B oA I EE A
(a) (b)

Fig. 36 - Representagdo esquematica da reflexdo da luz

Considerando a figura 32 (b):

e Aoraio que incide sobre a superficie reflectora do espelho, da-se o nome de raio incidente.

e Ao raio que procede da superficie reflectora do espelho, da-se o nome de raio reflectido.

¢ A linha perpendicular a superficie do espelho no ponto de incidéncia (ponto onde o raio
incidente atinge a superficie polida), da-se o nome de Normal (linha imaginaria).

e O angulo formado pelo raio incidente e pela normal a superficie reflectora no ponto de
incidéncia, chama-se angulo de incidéncia (ai).

e O angulo formado pelo raio reflectido e pela normal a superficie reflectora no ponto de

incidéncia, chama-se angulo de reflexdo (ar).
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Vocé sabe, caro aluno, que a Fisica ¢ uma ciéncia experimental. Por isso, as suas leis sdo todas obtidas
através de experiéncias. As Leis da Reflexdo que se seguem ndo sdo excepcao a esta regra e foram
todas confirmadas experimentalmente.

Entdo vejamos...

Normal .. . . e A
- Primeira Lei: O angulo de incidéncia (ai) € igual ao

angulo de reflexdo (ar), isto €, oi= 0.

Raio Raio
incidente reflectido
Espelho L .
A Segunda Lei: O raio incidente, a Normal e o raio
Fig. 37 - As Leis da Reflexdo reflectido estdo no mesmo plano.

Estimado aluno, chegado ao fim do estudo do texto e da li¢ao resolva as actividades propostas nesta

seccao.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Um raio luminoso incide sobre um espelho, formando um angulo de 35° com a Normal.

a) Quanto vale o angulo de incidéncia? (Assinale com um X a resposta correcta).

A:( )30° B:( )55° C:( )35°
b) Quanto vale o angulo de reflexao?
A ( )35° B: ( )350° C:( )900°

2. A figura seguinte representa um raio luminoso que incide sobre um espelho plano formando

um angulo de 80° com a Normal no ponto de incidéncia. Assinale com um X a resposta

correcta.

a) Qual ¢ a medida do angulo de incidéncia?

A:()200° B:( )80° C:( ) 900°

b) Qual ¢ a medida do angulo de reflexao?

A:()200° B:( )80° C:( )900°

¢) Qual dos raios reflectidos apresentados, melhor corresponde ao raio incidente?

Ar( )1 B:( )2 C:( )3

3. D¢ dois exemplos de espelhos e indica a sua importancia.
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Estimado (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios desta licdo, estude com muita atengao o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

Todas as superficies capazes de reflectir os raios luminosos, resultando na formacao de imagens de

objectos sao espelhos.

Na realidade pode-se encontrar uma diversidade de espelhos, como por exemplo: a montra, a janela

de vidro, a mesa de vidro, uma madeira polida e envernizada, alguns objectos plésticos capazes de

reflectir os objectos.

Os espelhos sdo usados basicamente para ver as imagens de objectos, incluindo as nossas proprias

imagens.

Esquematicamente os espelhos sdo representados pelas suas superficies como se mostra na figura a

seguir:

O raio que incide sobre a superficie reflectora do espelho, denomina-se raio incidente. O raio que
procede da superficie reflectora do espelho, chama-se raio

Superficie polida

J reflectido. A linha perpendicular (imagindria) a superficie
VT
»

: do espelho no ponto de incidéncia (ponto onde o raio
Superficie ndo polida  incidente atinge a superficie polida), da-se o nome de
Fig. 38 - Superficies Normal.
Nesta licao ainda, tratou-se das seguintes leis de reflexdo em espelhos planos:
1? Lei: O angulo de incidéncia (ai) € igual ao angulo de reflexdo (ar).

2% Lei: O raio incidente, a Normal e o raio reflectido estdo no mesmo plano.

Optimo estimado aluno, confira as suas respostas nesta chave e passe para o estudo da licdo seguinte

se tiver acertado em todas as actividades desta li¢ao.

/ Chave de Correccao

1. a) C: (X)
b) A: (X)
2. a) B: (X) b) B: (X) c)C:(X)3

3. Exemplos de espelhos
e Retrovisores de um carro — usado para controlar a aproximacao de outros carros ou

alguns objectos que possam representar um perigo para a viatura € os seus ocupantes.
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e Espelhos planos — usados para observar as imagens dos objectos circundantes ou a

propria pessoa em situagdo de tratamento de beleza, por exemplo.
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LICAO N° 19: Construcio da imagem de um ponto no espelho plano
Introducao

Caro aluno, nesta ligdo vamos tratar da aplicagdo das leis da reflexdo da luz na constru¢ao de imagem
de um ponto num espelho plano. Na verdade, o que se pretende explicar com esta li¢gdo ¢ como ¢ que
vemos os objectos iluminados.

Nao acha importante, reflectirmos sobre situagdes concretas do nosso quotidiano? Entdo estude esta

licdo com muita atencgao.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Construir a imagem de um ponto num espelho plano.

e Explicar como vemos os objectos iluminados.

Vocé vai precisar de 60 minutos para o estudo desta licao.

' @

\{

! Construcao da imagem de um ponto num espelho plano
Certamente, vocé acredita que so6 ¢ possivel ver um livro, por exemplo, num lugar onde haja luz. Mas
porqué?
Bom, vamos ver o que € que acontece para
que possamos ver um objecto, apenas em
espacos iluminados: Os raios luminosos que
vém da fonte luminosa (sol, 1ampada e vela

acesas, etc.) incidem sobre o livro e sdo

reflectidos para os nossos olhos; como se

Fig. 39 - Vendo um livro

ilustra na figura Fig. 1

e Para se poder observar um objecto, é necessario que o objecto reflicta luz para os nossos olhos.

e A luzreflectida pelo objecto provém de uma fonte luminosa que ilumina o objecto

Fazendo Revisdes sobre as leis de reflexao:
1a Lei: O angulo de incidéncia (ai) € igual ao angulo de reflexdo (ar), isto é: ai = ar

2a Lei: O raio incidente, a Normal e o raio reflectido estdo no mesmo plano.
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Imagem de um ponto num espelho plano
Para determinar a imagem do ponto A no espelho plano dado na fig.2 a), sdo necessarios pelo menos
dois raios incidentes.

Estes raios representam os raios de luz que iluminam o objecto.

A
L

P
Fig. 40

Tracemos, entdo, dois raios incidentes quaisquer a partir do ponto A, (Fig. 40).

Raios incidentes

Fig. 41

Tracemos os respectivos reflectidos, (Fig. 41).

Os raios reflectidos apresentados na fig. 35 atingem os olhos de um observador.

Mas como os raios reflectidos divergem entre si (separam-se cada vez mais), temos que os prolongar
até se interceptarem, ou seja, até se cruzarem.

No ponto onde os raios prolongados se interceptam, encontra-se a imagem do ponto A (o ponto A’ —

que se 1€ A linea)
NGI’I"!’\EH NUI:'I'I'I.EH

=
-

P
Py
S

Fy
o
i
b s
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o

N S

T

Il .-:’ J

O

I . .
! "ok Prolongamento
b erT T dos raios reflectidos
Pt
Se medir a distancia do ponto A até ao ponto “O”, vera que ¢ igual a distancia do ponto A’ até ao
ponto “O”. Isto acontece porque, num espelho plano, a imagem forma-se a mesma distancia que o
seu objecto do espelho (Fig. 42).
Por isso tome nota de que:

e  Num espelho plano, a distancia do ponto objecto ao espelho ¢ igual a distancia do ponto

imagem ao espelho.

Caro aluno, terminado o estudo do texto realize as actividades propostas nesta seccao
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g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Em qual dos seguintes casos foi correctamente determinada a imagem do ponto A? (Assinale
com um X a resposta correcta).

a1 o)1

S | DA

A

a1

B

'H

c)

-

2. Em qual dos seguintes casos foi correctamente determinada a imagem do ponto B? (Assinale

com um X a resposta correcta).
a1 e)[3

3. Observe a figura abaixo e assinale com F ou V a alternativa correcta em relagdo a visibilidade

do objecto “O”
h Nl s
S AN

A @o B o c @ D @0

——'-—p s | =D

a) () O observador vé o objecto “O” na alternativa A.
b) () O objecto “O” ¢ visivel ao observador na Alternativa D.
c) () O objecto “O” ¢ visivel para o observador na alternativa B.

d) ( ) Naalternativa C o objecto “O” ¢ visivel para o observador.

Modulo 4 de Fisica 95 | IEDA-2023



Estimado (a) aluno (a), terminada a resolucao dos exercicios desta licdo estude o respectivo resumo

@7 Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
Para determinar a imagem de um ponto num espelho plano temos que:
e Tragar dois raios que incidem sobre o ponto;
e Mas como os raios reflectidos divergem entre si (separam-se cada vez mais), temos que os
prolongar até se interceptarem, ou seja, até se cruzarem,;
e No ponto onde os raios prolongados se interceptam, encontra-se a imagem do ponto A (o

ponto A’ — que se 1€ A linea).

Caro aluno, confira as suas respostas nesta chave de correcc¢ao e passe para o estudo da licdo seguinte

se tiver acertado em todas as questdes desta licao.

/ Chave de Correccao

1. o) (X)
2. a)(X)
3. 3.a)(F) b) (F) o) (V) d) (F)
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LICAO N° 20: Construcio da imagem em espelhos planos

Introducao

Caro aluno, discutida a formagdo da imagem de um ponto num espelho plano, passemos agora a
construcdao da imagem de um objecto no mesmo tipo de espelhos.

Nesta licdo a ideia ¢ reflectir sobre como se forma a imagem de uma pessoa, por exemplo, num

espelho plano.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Construir a imagem obtida através de um espelho plano.

e (Caracterizar a imagem formada num espelho plano.

Vocé vai precisar de 90 minutos para terminar o estudo desta li¢ao. Entdo, preste muita

@

atencao!

\{

Construcao da imagem formada num espelho plano

Os procedimentos para a constru¢do da imagem de um objecto sdo exactamente os mesmos da
constru¢ao da imagem de um ponto.

A unica diferenca € que, neste caso, vamos determinar imagens de dois pontos extremos do objecto
A e B. Nestas condi¢des, a imagem do objecto (AB) sera (A’B’), obtida unindo os pontos imagens
A’eB’.

Entdo, veja a figura abaixo:

Objecto

Fig. 43 - Imagem de um objecto
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Desta forma, podemos construir a imagem do objecto (AB) seguindo os passos:

1. Tracamos duas linhas perpendiculares ao espelho, como so° |-
. B oot o = T

mostra a figura 1, e marcamos os pontos O e P, onde as linhas Toie cm[ . j
tragadas cortam o espelho. (Fig. 44) AL B

L~

L~

2. Medimos a distancia do ponto B até ao ponto O. (Fig. 45)

L
ELL'LLLLLLLLL.%MM
Objecto [ b
bk ]
L~

3. Medimos a mesma distancia para tras do espelho e marcamos o ponto B’, porque a distancia

BO ¢ igual a distancia B’O. (Fig. 46)

|«
?______%W
Objecto b
"
At Paliaiaieieb
L
L

L~
Bg—7 - B
Objecto - l'- Imagem
i
A
al_ 4 ‘E?‘ ________
Linhas P
perpendiculares |~

ao espelho

Caracteristicas da imagem formada num espelho plano
A imagem obtida por um espelho plano tem as seguintes caracteristica:
e A imagem situa-se atras do espelho.

e A imagem ¢ direita, isto ¢, tem 0 mesmo sentido com o objecto.
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e A imagem ¢ virtual, porque ¢ obtida através do prolongamento dos raios reflectidos.

e A imagem tem o mesmo tamanho do que o objecto

Caro (a) aluno (a), terminado o estudo do texto desta licdo, resolva as respectivas actividades.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.

1. Construir e caracterizar a imagem obtida através do espelho plano E.

Fig. 49 - Espelho Plano E

Caro (a) aluno (a), j& terminou a resolucdo dos exercicios desta licio? Entdo estude com atencdo o

respectivo resumo.

@7 Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:
Os procedimentos para a construcdo da imagem de um objecto sdo exactamente os mesmos da
constru¢ao da imagem de um ponto.
A imagem obtida por um espelho plano tem as seguintes caracteristica:
e A imagem situa-se atras do espelho.
e A imagem ¢ direita, isto €, tem o0 mesmo sentido com o objecto.
e A imagem ¢ virtual, porque ¢ obtida através do prolongamento dos raios reflectidos.
e A imagem tem o mesmo tamanho do que o objecto

e A imagem e o objecto encontram-se a mesma distancia do espelho, mas em planos opostos

Caro aluno, confira a sua resposta nesta chave e passe ao estudo da licdo seguinte se tiver acertado na

actividade desta ligao.
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/ Chave de Correccio

Amigo aluno, vocé sé terd acertado na construcao da imagem do objecto [ABC] se tiver encontrado

[A’B’C’] como se tem na figura abaixo.

As caracteristicas desta imagem sao:
e A imagem situa-se atras do espelho.
e A imagem ¢ directa
e A imagem ¢ virtual.

¢ A imagem tem o mesmo tamanho do objecto
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LICAO N° 21: Espelhos esféricos
Introducao

Caro aluno, estamos tratando de espelhos e da formagdo de imagens. Nas licdes anteriores falamos
de espelhos planos, porém nesta ligdo vamos reflectir sobre os espelhos esféricos, tentando como
intencdo que vocé conheca e encontre no ambiente a sua volta diferentes exemplos de espelhos
esférico e exemplos da sua aplicagdo no nosso dia-a-dia. Entdo estude com muita atencao o texto

desta li¢ao.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar espelhos esféricos;
e C(lassificar espelhos esféricos;

e Descrever a reflexdo de raios luminosos num espelho esférico.

No estudo desta ligdo, vocé podera precisar de 90 minutos.
Preste muita atencao!

E' Espelhos esféricos

1. Conceito e classificacio de espelhos esféricos

1. Discuta com os seus colegas sobre a
figura acima e descreva o que nela estd
representado. Isso mesmo. Na figura vé-se no

canto superior esquerdo um espelho curvo cuja

curvatura ¢ uma superficie polida que esta esté
mais para fora. A seguir, mas ainda um pouco
acima vé-se que um dentista estd usando um
espelho curvo para examinar os dentes de um

paciente. Mais a directa vé-se uma colher que

mostra, na sua concavidade (interior) a imagem

Fig. 50 - Espelhos esféricos

de um individuo.
No canto inferior esquerdo vé-se uma antena parabolica com uma superficie interna polida e capaz
de visualizar a imagem de um objecto. A directa da antena vé-se o espelho de um carro

(retrovisor).
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No canto inferior direito vé-se uma nota textual dando conta de que nesta figura estdo
representados espelhos esféricos e que estes espelhos t€ém sido usados como lentes gerando
imagens de tamanho aumentado ou diminuido.
Caro aluno, a questao agora € “o que sao espelhos esféricos?”” discuta com os seus colegas, amigos
ou professores e responda-a dando exemplos.
Exacto! Um espelho esférico ¢ uma superficie curva e polida, capaz de reflectir a imagens dos
objectos.
Na pratica ha muitos exemplos de espelhos esféricos, como os espelhos dos carros, uma colher,
uma garrafa de vidro, a lata de leite sem rotulo, etc.
Os espelhos esféricos classificam-se em concavos quando a superficie polida encontra-se na parte
interna da curvatura e convexos quando a superficie polida esta na parte externa da curvatura.
Veja os exemplos abaixo:

a) Espelhos concavos: Uma colher metélica, uma concha, alguns espelhos de parede cuja

superficie polida estd na sua parte interna, etc.
b) Espelhos Convexos: espelhos de carros, espelhos usados para o controle do trafico

automovel, um objecto cuja superficie polida esta na parte externa, etc.

2. Representac¢io grafica de espelhos esféricos

2.1. Espelho esférico convexo (Fig. 51)

Representagao ou

T b) c)
Fig. 51— Espelho esférico convexo

2.2. Espelhos esférico concavo (Fig. 52)

; Representagdo ou
| C
: Superficie Superficie
e polida polida
a) b) c)

Fig. 51— Espelho esférico concavo
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3. Elementos geométricos de espelhos esféricos
Um espelho esférico apresenta os seguintes elementos principais:
a) Centro de curvatura - designa-se por “C” - ¢ o centro de uma esfera imaginaria da qual se
retirou o espelho.
b) Vértice - designa-se por “V” - ¢ o ponto médio da superficie polida do espelho.
c) Eixo optico - ¢ a recta imaginaria que passa pelo centro de curvatura e o vértice do espelho.

d) Foco —designa-se por “F” - ¢ o ponto médio entre o centro de curvatura e o vértice do espelho.

4. Reflexio de luz nos espelhos esféricos concavos
Estimado aluno, como se dé a reflexdo da luz nos espelhos concavos? Serd da mesma maneira que
nos espelhos planos? Sera que um raio incidente ao atingir uma superficie polida concava se vai
reflectir da mesma maneira que atinge uma superficie plana?
A figura 53 ilustra o que, experimentalmente, se pode observar quando um feixe luminoso incide num

espelho concavo, paralelamente ao eixo dptico.

Fig. 53 - Reflexdo da luz num espelho

Observando com atencao a figura fig. 53, vocé percebe que:

Quando um feixe luminoso incide num espelho concavo, paralelamente ao eixo Optico, os raios
reflectidos intersectam-se num tnico ponto chamado foco.

Estimado aluno, tomemos apenas dois raios paralelos ao eixo focal e continuemos o estudo tratando
dos elementos que se destacam na reflexdo em espelhos esféricos concavos.

i. Esquema com apenas dois raios (Fig. 54)

Espalhio
.. Rains clinceva
% e
s
C ;

o N
=

ir-:i:hnlni/f

Fig. 54
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ii. Distancia focal (Fig. 55)

~
P,
/

Fidisalincim fgomd) V

Fig. 55

Chama-se distancia focal (f) a distancia (FV), que uni o foco (F) com o vértice (V) do espelho.

iii. Raio de curvatura (Fig. 56)

o f
IMEs de rl-r'-d ind)

Chama-se raio da curvatura e representa-se por “R” a distancia CV (do Centro de Curvatura ao

Vértice).
iv. Foco (F) (Fig. 57)

e,

’%M

[P d-I'CI-l"-II'tJl'-

O foco “F” esté localizado no ponto médio do segmento CV. Por isso, o raio de curvatura do espelho

¢ igual ao dobro da distancia focal “f

Assim, podemos dizer que:

R = 2. f, onde R ¢ o raio de curvatura do espelho e f ¢ distancia focal do espelho
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Caro (a) aluno (a), terminado o estudo do texto desta licdo passe a realizacdo dos respectivos

exercicios e verifique a sua aprendizagem.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.

b)

d)

g)

. A figura representa um tipo de espelho que temos vindo a

estudar. Observe-a com atencao ¢ assinale com um “C” a

resposta correcta para cada uma das alineas que se seguem

O espelho representado na figura anterior é:

A. ( )Convexo. B.( )Codncavo. C.( ) Plano

A letra X representa:

A.( )Ofoco. B.( )O centrode curvatura. C. ( ) O vértice.

A letra Y representa:

A.( )Ofoco. B.( )Adistanciafocal. C.( ) O vértice.

A letra Z representa:

A. () O eixo optico. B. () O centro de curvatura. C. () O raio de curvatura.

A letra G representa:

A. () Oeixo oOptico. B. () O centro de curvatura. C. () O raio de curvatura.

A letra W representa:

A.( )Ofoco. B.( )Oraiodecurvatura. C.( )A distancia focal.

A letra K representa:

A. () O centro de curvatura. B. ( ) O raio de curvatura. C. ( ) A distancia focal.

A figura que se segue representa um feixe luminoso incidindo sobre um S4

espelho concavo.

WL
O

Qual das seguintes figuras representa correctamente a reflexao dos raios

que constituem o referido feixe? (Assinale com um X a resposta correcta). ES
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Caro (a) aluno (a), j& terminou a resolu¢ao dos exercicios? Entdo estude com muita atengdo o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
Um espelho esférico € uma superficie curva e polida, capaz de reflectir a imagens dos objectos.
Ha dois tipos de espelhos esféricos tais como: espelhos concavos e espelhos convexos.
a) Espelhos concavos: Uma colher metalica, uma concha, alguns de parede cuja superficie
polida est4 na sua parte interna, etc.
a) Espelhos Convexos: espelhos dos carros, espelhos usados para o controle do tréafico
automovel, um objecto cuja superficie polida esta na parte externa, etc.

Os espelhos esféricos representam-se graficamente pelos simbolos:

a) b)
Espelho esférico Concavo Espelho esférico convexo
Os elementos principais de espelhos esférico sdo o centro da curvatura, o vértice, o raio da curvatura,
0 eixo optico e o foco.
a) Centro de curvatura designado por “C” - ¢ o centro de uma esfera imagindria da qual se
retirou o espelho.
b) Vértice designado por “V” - ¢ o ponto médio da superficie polida do espelho.
¢) Eixo optico - ¢ a recta imaginaria que passa pelo centro de curvatura e o vértice do espelho.

d) Foco designado por “F” - ¢ o ponto médio entre o centro de curvatura e o vértice do espelho.
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i. Distancia focal
Chama-se distancia focal (f) a distancia (FV), que une o foco (F) com vértice (V) do espelho.

ii. Raio de curvatura
Chama-se raio da curvatura e representa-se por “R” a distancia (CV) do Centro de Curvatura ao
Vértice.

iii. Foco (F)

O foco “F” ¢ o ponto médio do segmento [CV]

Caro aluno, agora confira as suas respostas com as que se apresentam nesta chave e passe ao estudo

da li¢do seguinte se tiver acertado em todas as questdes das actividades de verificagdo

/ Chave de Correccio
l.a)B b) C c) A d)B e) A f)C g)B
2. d)
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LICAO N° 22: Construcio da imagem dada por um espelho concavo.

Introducao

Estimado aluno, nesta ligdo vamos tratar da constru¢cdo da imagem dada por um espelho esférico
concavo.

Neste contexto, comegaremos o estudo conversando sobre a reflexdo de alguns raios, tidos como raios
especiais para o caso de um espelho concavo.

A seguir vamos trazer para o nosso estudo a constru¢ao da imagem de um ponto A, obtida através

deste tipo de espelho.

@

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar os raios especiais de um espelho esférico concavo
e Representar graficamente a reflexdo dos raios especiais de um espelho concavo.

e Construir imagem de um ponto A, obtida a partir de um espelho concavo.

O estudo desta licao podera ser um pouco mais longo, levando em média 90 minutos.

@

[

\{

" Construcao da imagem de um ponto A, obtida através de um espelho

esférico concavo

Caro aluno, para tratar da constru¢ao da imagem de um ponto A obtida através de espelhos esférico
concavo, precisamos de identificar os raios especiais e representar graficamente a sua reflexdo neste
tipo de espelho.

Ora, sdo considerados raios especiais de um espelho esférico concavo os seguintes:

(a). Raios paralelos — sdo raios que incidem sobre o espelho paralelamente ao eixo doptico.

(b). Raios focais — sdo raios que incidem sobre o espelho passando primeiro pelo foco.

(c). Raios centrais — sdo raios que incidem sobre o espelho passando primeiro pelo centro de

curvatura.

1. Reflexio dos raios especiais
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A. Reflexio de raios paralelos Raios
paralelos

Observe a figura a baixo e diga como se reflectem os raios que

incidem paralelamente sobre um espelho esférico concavo.

Isso amigo aluno, observando a figura dada vocé percebeu que o
ponto C representa o centro da curvatura, o ponto F representa o £ig 38 - Reflexdo de raios paralelos
foco e o ponto V representa o vértice do espelho. Mas também percebeu que os raios paralelos
reflectem-se passando pelo foco.

Assim conclui-se que num espelho esférico concavo os raios paralelos ao seu eixo optico reflectem-

se passando pelo foco.
B. Reflexio dos raios focais <
Estimado aluno, preste atencdo a figura que se segue e reflicta =

c

i —

respondendo a questao:

) . Raios

e como se reflectem os raios que incide sobre um espelho focais

esférico concavo, passando pelo seu foco optico?
Fig. 59 - Reflexdo de raios focais

Caro amigo, observando esta figura vocé percebeu que os raios dados incidem sobre o espelho
passando pelo foco (raios focais).

Da mesma forma, também percebeu os raios focais reflectem-se paralelamente em relagdao ao eixo

optico do espelho concavo.

Assim percebeu que incidem sobre um espelho esférico concavo passando pelo foco, reflectem-se

paralelamente em relagdo seu eixo optico.

C. Reflexio de raios centrais
Amigo, agora observe a figura a baixo, reflicta e responda a questao:

e (Como se reflectem os raios que incidem sobre um espelho esférico concavo passando pelo

seu centro da curvatura?

Nesta figura vé-se um facto muito interessante, 0s raios
luminosos incidem sobre o espelho passando pelo centro da
curvatura e reflectem-se, também, passando pelo centro da
curvatura.

Este fendmeno, cremos noés, permite ao estimado aluno concluir

Fig. 60 - Reflexdo de raios centrais que:
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Os raios que incidem sobre o um espelho esférico concavo passando pelo seu centro da curvatura,

reflectem-se passando pelo mesmo centro da curvatura.

2. Construcio da imagem obtida através de um espelho esférico concavo
A. Imagem de um ponto
Preste atenc¢do a figura a baixo. Nela estd um espelho esférico concavo,

os elementos de um espelho esférico concavo (C, F e V) e um ponto A.

Como encontrar a imagem do ponto A produzida através deste espelho?

A seguir vamos responder a esta pergunta, entdo preste atengdo as
Fig. 61 - Imagem de um ponto

instrucoes:
a) Tracar o raio que incide sobre o espelho passando pelo
At . . . .
—»Rajy Foc ponto A e pelo foco F. Construir o seu raio de reflectido (raio de
< Fogy,
TR i V' reflexdo), sabendo que este é paralelo ao eixo 6ptico. (Fig. 62)
b) Tracar o raio que passa pelo ponto A, € paralelo ao eixo As Raio Paralelo \%

optico e incide sobre o espelho. Construir o respectivo raio

reflectido (raio de reflexdo tendo em conta que este passa c e

pelo foco F do espelho. (Fig. 63)

— O ponto A’ é a imagem do ponto A, obtida através de um espelho esférico concavo (Fig. 64)

Estimado aluno, ja terminou o estudo do texto desta licao? Entdo realize as actividades que se seguem

e verifique a sua aprendizagem.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. As afirmacdes que se seguem, referem-se a espelhos concavos. Assinale com um X apenas a

afirmacao errada.
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a) ( )Todos os raios que incidem paralelamente ao eixo Optico se reflectem passando pelo foco.

b) ()Todos os raios que se reflectem paralelamente ao eixo optico, incidiram passando pelo
foco.

¢) () Todos os raios que incidem passando pelo centro de curvatura, se reflectem paralelamente
ao eixo optico.

d) () Todos os raios que incidem passando pelo foco, se reflectem paralelamente ao eixo

optico.

2. Considere a tabela a baixo e enumere as figuras da coluna a esquerda, conforme elas

representam as situagdes descritas na coluna a direita

Descrigao das situagoes Figuras

(1). Reflexdo de um raio |a)( )

paralelo ao eixo Optico,

incidindo sobre um espelho

concavo

(2). Reflexdao de umraio central | b) ()

que incide sobre um espelho

concavo

(3) Reflexao de um raio focal [ c)( )

que incide sobre um espelho

concavo

3. Das representagdes seguintes, assinale com um X a figura que mostra a construcao correcta

da imagem do Ponto A.
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Caro (a) aluno(a), ja terminou resolugao dos exercicios? Entao estude com muita tengdo o respectivo

resumao.

@ Resumo da Lic¢ao

Nesta ligao vocé aprendeu que:
Os raios especiais de um espelho esférico concavo sdo os eixos paralelos ao eixo Optico, raios focais
e raios centrais. Assim:
(a). Raios paralelos — sdo raios que incidem sobre o espelho paralelamente ao eixo optico.
(b). Raios focais — sdo raios que incidem sobre o espelho passando primeiro pelo foco.
(c). Raios centrais — sdo raios que incidem sobre o espelho passando primeiro pelo centro de
curvatura.
Os raios
e paralelos reflectem-se passando pelo foco (F).
e focais reflectem-se paralelamente em relagao ao eixo 6ptico e;
e centrais reflectem-se passando pelo centro da curvatura
A imagem de um ponto A obtida através de um espelho esférico concavo encontra-se da seguinte
forma:

a) Tracar o raio que incide sobre o espelho b) Tracar o raio que passa pelo ponto A, ¢

passando pelo ponto A e pelo foco F.
Construir o seu raio reflectido (raio de
reflexdo), sabendo que este ¢ paralelo ao
eixo optico.

At :
~>Baip

--E_'fl_‘_eg '
C F—

paralelo ao eixo optico e incide sobre o
espelho. Construir o respectivo raio
reflectido (raio de reflexdo tendo em conta

que este passa pelo foco F do espelho.

Ra ia:-hF’ara lelo
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—> O ponto A’ é a imagem do ponto A, obtida através de um espelho esférico concavo
Caro aluno, compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave e passe ao estudo da

licdo seguinte apenas se tiver acertado em todas as actividades desta licao

/ Chave de Correccao

L. O
2. a)( 2) b)(3) c)(1l)
3. b X
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LICAO N° 23: Construcio de imagens obtidas através de um espelho concavo

Introducao

Estimado aluno, nesta licdo vamos continuar a nossa reflexdo sobre a obtencdo de imagens de
objectos, através de espelhos esféricos concavos.

Assim, tera que recordar as conclusdes das discussoes feitas a respeito da reflexao dos raios especiais

e da construcao da imagem de um ponto neste tipo de espelhos.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Construir a imagem obtida através de um espelho esférico concavo;

e Caracterizar as imagens obtidas através de espelhos esférico concavo.

O estudo desta ligao podera ser um pouco longo como o da li¢do anterior, levando cerca de
90

minutos. Faga-o com muita atencao!

v

I\,',..-""" Construgdo de imagens obtidas através de espelhos esféricos concavos

Em li¢gdes anteriores deste Mdodulo aprendeu que num espelho plano a imagem ¢é sempre virtual, igual
ao objecto e forma-se atras do espelho.

Nos espelhos concavos, as caracteristicas da imagem variam de acordo com a localizacao do

respectivo objecto. Entdo vamos explicar a variacao das caracteristicas construindo a imagem de:

A. Objecto situado antes do centro da curvatura
A constru¢do da imagem do Objecto (AB) sera uma tarefa muito facil. Basta encontrar a imagem do
ponto A (A’) e construir a figura (BA’), como se descreve a seguir:
A A

-
a) Tragar um raio paralelo ao eixo Optico, partindo do ponto I o

Bh
A do objecto e construir o respectivo raio de reflexdo c /—,}-:’/ v

tendo em conta que este passa pelo foco. (Fig. 65)

A g e b) Tracar um raio incidente que passa pelo ponto A e foco
___E[___ e - [y (F) e construir o respectivo raio reflectido, tendo em conta este,
SE—— reflecte-se paralelamente em relagdo ao eixo optico. (Fig. 66)

£
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¢) No ponto de interseccdo dos raios reflectidos, encontra-se o c ~F

ponto A’ que ¢ a imagem do ponto A. (Fig. 67) A f

\% d) Unimos o ponto A’ com o eixo optico através de um segmento

A ]1 - de recta. O ponto de intersec¢ao do segmento de recta com o eixo
B

Bl ___ I,IE —Jv optico é o ponto B’. Desta forma obtemos a imagem do objecto
A

< f dado. (Fig. 68)

Estimado aluno, a imagem do objecto (BA) ¢ (B’A’) e ela caracteriza-se da seguinte forma:
1. Localizacdo: A imagem esta situada em frente do espelho.
2. Posicao: A imagem ¢ invertida.
3. Natureza: A imagem ¢ real, porque foi obtida através da intersec¢ao dos raios reflectidos.
4

Tamanho: A imagem pode ser menor

Caro aluno, continue o estudo desta licao construindo e caracterizando a imagem do objecto (AB),
situado:

a) Além do centro da curvatura

b) Sobre centro da curvatura.

¢) Entre o centro da curvatura e o foco.

Da realizacdo desta tarefa vocé podera verificar que a imagem obtida través de um espelho esférico
concavo localiza-se em frente do espelho, tem uma posicao invertida e € real porque obtém-se através
da interseccao dos raios reflectidos.
Porém o seu tamanho varia com a localizagdo do objecto conforme se descreve a seguir:

e Se o objecto esta situado para além do Centro de Curvatura, a sua imagem ¢ menor do que o

objecto.
e Se 0 objecto esta situado sobre o Centro de Curvatura, a sua imagem ¢ igual ao objecto.
e Se o objecto esta situado entre o Centro de Curvatura e o Foco, a sua imagem ¢ maior do que

0 objecto.

Estimado aluno, ja terminou o estudo do texto desta licao? Entdo realize as respectivas actividades.
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g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Considere o objecto (BA) colocado em frente de um espelho esférico concavo e assinale com

X a alternativa correcta em relagdo a construgdo da sua imagem.

oim =
[ &)

2t 3
-
) 1
5

d)y ()

¢ ()

2. Observe a imagem que se segue a marque com X a alternativa correcta em relagdo as

caracteristicas da imagem 2
. Ag= >
A. Quanto a localizagdo S //
By e
a)( ) Em frente do espelho. b) ( )Atras do espelho. Clg ~ v
¢) ( )Sobre o espelho. ,u:- ;5

B. Quanto a posi¢ao

a)( ) E directa ¢) ( )Einvertida.

C. Quanto a natureza

a)(  )Evirtual. b)( )E real

D. Quanto ao tamanho
a)( ) E maior do que o objecto. b) () E menor do que o objecto.

¢) () E igual ao objecto.

Caro (a) aluno (a), ja terminou a resolugcdo dos exercicios desta licio? Entdo estude o respectivo

resumo com bastante atencao.
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Resumo da Licao
Nesta licao vocé aprendeu que
A construgdo de imagem do Objecto (AB) obtida através de um espelho esférico concavo ¢ uma tarefa
muito facil. Basta encontrar a imagem do ponto A (A’) e construir a figura (BA’), como se descreve
a seguir:
a) Tragar um raio paralelo ao eixo Optico, partindo do ponto A do objecto e construir o respectivo

raio de reflex@o tendo em conta que este passa pelo foco.

b) Tracar um raio incidente que passa pelo ponto A e foco (F) e construir o respectivo raio

reflectido, tendo em conta este, reflecte-se paralelamente em relagao ao eixo optico.

c)
A.
a] B =
B
hr _.-""' ? ---"'-._____
S
d) Unimos o ponto A’ com o eixo Optico através de um segmento de recta. O ponto de intersec¢ao

do segmento de recta com o eixo Optico ¢ o ponto B’. Desta forma obtemos a imagem do objecto

dado.
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A imagem obtida través de um espelho esférico concavo localiza-se em frente do espelho, tem uma
posicdo invertida e ¢ real porque obtém-se através da intersec¢ao dos raios reflectidos.
Porém o seu tamanho varia com a localizagdo do objecto conforme se descreve a seguir:
e Se 0 objecto esta situado para além do Centro de Curvatura, a sua imagem ¢ menor do que o
objecto.
e Se 0 objecto esta situado sobre o Centro de Curvatura, a sua imagem ¢ igual ao objecto.
e Se 0 objecto estd situado entre o Centro de Curvatura e o Foco, a sua imagem ¢ maior do que

0 objecto.

Carissimo aluno, agora compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave de correc¢ao

e passe para o estudo da licdo seguinte se tiver acertado em todas as actividades desta li¢ao.

/ Chave de Correccao

1. A a)(X)
2. Aa)( )
B.o)( )
C.b)()
D.c)( )
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LICAO N° 24: Refraccio da Luz

Introducao

Estimado aluno, nas aulas anteriores discutimos exaustivamente sobre a reflexdo da luz, os espelhos
e a formacao de imagens nos espelhos planos e nos espelhos esféricos ou curvos.

Nesta ligdo vamos continuar o estudo da Optica geométrica tratando da refrac¢do da luz. A nossa
intencdo ao propor a discussao destas matérias ¢ que vocé as utilize para a interpretacao de certos

fenémenos Optico e para melhorar as suas condi¢des de vida.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar o fenomeno da refrac¢ao da luz.

e Explicar o fenomeno da refrac¢do da luz e o conceito de meio Optico

. Para o estudo desta licdo vocé vai precisa de cerca de 90 minutos, entdo preste bastante

¥

atengao!
w Refraccio da Luz
Caro aluno observe a figura a baixo e reflicta descrevendo o que se observa no copo e na bacia com

agua.

Fig. 69 - Refracgdo da Luz

Certo amigo aluno, realmente no copo com adgua vé-se um lapis e na bacia com dgua vé-se uma colher.
Tanto o lapis como a colher parecem estar partidos. Mas porqué?
A colher e o lapis vistos através da dgua parecem estar partidos devido ao fenomeno da refraccao da

luz.

Estimado aluno, continue a sua reflexdo consultando aos colegas, aos tutores ou analisando o que

acontece na figura abaixo e responda a questao: o que é a refracgdo da luz
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Nesta figura vé-se uma lanterna acesa (fonte luminosa) e Fonte lsminasa

uma tina com agua. Vé-se também que um feixe de raios

. , . Raio de luz
da luz projecta-se através do ar, alcanca a superficie e

sofre desvio ao penetrar na 4gua. Superficie

Ao fendmeno do desvio dos raios luminosos ao penetrar

na agua, isto, ao passar do ar para a agua chama-se

refraccio da luz. A 4gua e a luz, meios a partir dos quais

se observa o fendmeno, chamam-se meios dpticos. Fig. 70— Refraccdo da Luz
Assim:
e Refraccdo da luz é o desvio do sentido da propagacdo dos raios da luz ao mudar de um meio
optico para o outro.
e Meio Optico ¢ toda e qualquer substancia que pode ser atravessada pela luz. Por exemplo: o

ar, a agua, o plastico, o vidro, o 6leo, etc.

Os meios opticos classificam-se como:
e Mais denso — quanto maior for a dificuldade da luz ao propagar-se nesse meio.
e Menos denso - quanto menor for a dificuldade da luz na propagacao.
O ar, por exemplo, ¢ menos denso que a dgua. A dgua ¢ menos densa que vidro.
Estimado aluno, continue o seu estudo analisando a figura a baixo e caracterizando os raios, os

angulos e a separacdo entre os dois meios Opticos.

|
|
Raio incidente : Haio reflectido
|
|

Ar
Agua

Superficie de
separacao entre
& agua e o ar

(dioptro)

) - angulo de incidéncia
iy - Angulo de reflexio

P - angulo de refracgdo Raio refractado

Fig. 71 - Raios, os dngulos e a separagdo entre os dois meios opticos

Isso querido estudante, observando a figura vocé viu o seguinte:
Normal, linha imaginéria que corta perpendicularmente, no ponto de incidéncia, a superficie
de separagdo entre o ar € a agua (meios Opticos)

Dioptro, ¢ a superficie de separagdo entre os dois meios.
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Raio Incidente, ¢ o raio luminoso que se dirige para a superficie que separa os dois meios.
Raio Reflectido, ¢ o raio luminoso que ¢ desviado, quando a luz incide sobre a superficie que
separa os dois meios.

Raio Refractado, ¢ o raio luminoso que ¢ desviado quando a luz passa de um meio para o
outro.

Angulo de Incidéncia, é o 4ngulo entre o raio incidente e a Normal no ponto de incidéncia.
Angulo de Reflexio, é o angulo entre o raio reflectido e a Normal no ponto de incidéncia.

Angulo de Refrac¢ao, ¢ o angulo entre o raio refractado e a Normal no ponto de incidéncia.

Caro aluno, terminado o estudo do texto desta li¢ao realize as actividades desta ligdo e verifique a sua

aprendizagem.

Exercicios
Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. O que ¢ a refrac¢do da luz? (Assinale com X a resposta correcta).

a) E o fendomeno que consiste no desvio da propagacio rectilinea da luz, ao incidir sobre uma
superficie polida entre dois meios.

b) E o fenémeno que consiste no desvio da propagacio rectilinea da luz, ao passar de um
meio Optico para outro.

¢) E o fenémeno que consiste no desvio da propagagao rectilinea da luz, ao incidir sobre um

espelho plano.

2. Assinale cada uma das afirmagdes seguintes com um V ou um F consoante elas forem
verdadeiras ou falsas em relagcdo a densidade dos meios Opticos.
a) () A aguaéum meio mais denso do que o ar.
b) () O vidro ¢ um meio mais denso do que a agua.
¢) () O aréum meio mais denso do que o vidro.
d) () O aréum meio menos denso do que o vidro.

e) () O vidro ¢ um meio menos denso do que a agua

Estimado (a) aluno (a), ja terminou a resolugdo dos exercicios desta licao? Entdo estude o respectivo

resumo com muita atengao.
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@? Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:

A refrac¢do da luz ¢ desvio do sentido da propagagdo dos raios da luz ao mudar de um meio 6ptico

para o outro.

O meio optico ¢ toda e qualquer substancia que pode ser atravessada pela luz. Por exemplo: o ar, a

agua, o plastico, o vidro, o 0leo, etc.

Os meios Opticos classificam-se em mais densos e menos densos, onde o meio Optico mais denso

oferece maior for a dificuldade a propagacao da luz e o meio menos denso oferece menor dificuldade

a propagacao desta.

O ar, por exemplo, € menos denso que a 4gua. A agua ¢ menos densa que vidro.

Porém, também aprendeu que:

Normal, linha imaginéria que corta perpendicularmente, no ponto de incidéncia, a superficie
de separagdo entre o ar € a d4gua (meios Opticos).

Dioptro, ¢ a superficie de separacdo entre os dois meios.

Raio Incidente, ¢ o raio luminoso que se dirige para a superficie que separa os dois meios.
Raio Reflectido, ¢ o raio luminoso que ¢ desviado, quando a luz incide sobre a superficie que
separa os dois meios.

Raio Refractado, ¢ o raio luminoso que ¢ desviado quando a luz passa de um meio para o
outro.

Angulo de Incidéncia, é o ngulo entre o raio incidente e a normal no ponto de incidéncia.
Angulo de Reflexio, é o angulo entre o raio reflectido e a Normal no ponto de incidéncia.

Angulo de Refracgao, ¢ o angulo entre o raio refractado e a Normal no ponto de incidéncia

Compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave de correcgdo e passe para o estudo

da licao seguinte se tiver acertado em todas as actividades desta li¢ao.

( Chave de Correccao

l.
2.

a) (X)
a) (V) b) (V) ¢) (F) d (V) o (F)
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LICAO N° 25: Leis da refraccio da Luz

Introducao

Na ligdo anterior aprendeu que a refrac¢do da luz ¢ o fendémeno que consiste no desvio da direc¢do e
do sentido dos raios luminosos ao passar de um meio dptico para outro.

Nesta licao o estimado aluno vai continuar o seu estudo tratando das leis que regem este fenomeno.
A nossa intengdo ¢ propor que a discussdo desta matéria seja capaz de explicar a ilusdo que ocorre

quando observamos os objectos situados em meios dpticos daqueles nos quais nds no encontramos.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Enunciar as leis que regem o fendmeno de refrac¢do da luz.

e Aplicar as leis de refraccao da luz na resolugdo de problemas concretos.

No estudo desta licao podera precisar de 60 minutos.

| @

\{

1 Leis da refracciao da luz
Caro aluno, comece o estudo desta li¢ao realizando actividades de recapitulagdo. Assim enumere 0s
conceitos da coluna B conforme a caracterizacdo apresentada na coluna A de modo a ter

correspondéncias verdadeiras.

Coluna A Coluna B

1. Oferece mais dificuldades a | () Meio dptico

passagem da luz

2. Ofecere menos dificuldades a | () Meio 6ptico mais denso

passagem da luz

1. E toda a substincia que pode | () Meio 6ptico menos denso

ser atravessada pela luz.

Optimo amigo aluno, da realizagio das actividades de recapitulagio vocé percebeu que:

e O meio optico ¢ toda a substancia que pode ser atravessada pela luz.

e Os meios Opticos classificam-se em mais densos € menos densos, sendo mais densos aqueles
que oferecem maiores dificuldades a passagem da luz e os menos densos aqueles que
oferecem menores dificuldades a passagem da luz.

A partir da licdo anterior vocé sabe que a dgua € mais densa que o ar e o vidro ¢ mais denso que a

agua e o ar. Assim, passemos a discussao sobre as leis de refraccao da luz.
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1? lei da refraccao da luz

Caro aluno, observe a figura a baixo e compare os angulos de incidéncia (ai) e de refrac¢ao ()

MNormal
1
1
Raio incidente !
! Da observacao da figura dada, vocé constatou que
1
! ao passar do ar (meio dptico menos denso) para a
o . . . . .
Ar : Meio menos denso agua (meio Optico mais denso) o raio da luz
d Meio mais denso . NET
Agua : refracta-se aproximando da normal a linha da
P —_—
= = . separacdo dos dois meios (dioptro) no ponto de
1 =
1 = : 1A . ’ .
—_ > f.
w>p = : incidéncia, dai que ai > B
1

Raio refractado

Fig. 72 - 19 Lei da refrac¢do da luz ] o
Assim, a 1* lei da refrac¢do da luz é:

e dangulo de incidéncia “ai “é maior do que o dngulo de refrac¢do “f “quando a luz passa de

um meio menos denso para um meio mais denso.

2% lei da refracciao da luz

Estimado aluno, continue o estudo da refrac¢ao da luz observando a figura a seguir e comparando o
angulo de incidéncia com o angulo de refraccdo quando a luz passa do meio mais denso para o meio
menos denso.

Mormal

Raio refractado A partir da observagao desta figura o

estimado estudante percebeu que o raio

incidente refracta-se afastando da

1
1

Ar : Meio menos denso .
, . normal ao dioptro, no ponto de

Agua i Meio mais denso

— , ~ , .
! refraccdo, ao passar da agua (meio
===
— ! —_— optico mais denso) para o ar (meio
1 p———y .. , .
a; < — ! Optico menos denso); dai que ai < f

| 1

1

Raio incidente
Deste modo, a 2 lei da refrac¢do da luz

Fig. 73 - 29 Lei da refrac¢do da luz é:
e Ao passar de um meio mais denso para um meio menos denso, o raio luminoso refracta-se

afastando da normal a superficie de separagdo dos dois meios, no ponto de refrac¢do.

3" lei da refracg¢ao da luz
A 3% lei da refraccao refere-se a localizagdo do raio incidente, da normal a separacdo dos meios Opticos

no ponto de incidéncia e do raio refractado nos seguintes termos:
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e O raio incidente, a normal a separa¢do dos meios opticos no ponto de incidéncia e o raio

refractado, estdo no mesmo plano.

Caro aluno, terminado o estudo do texto desta ligao? Entdo realize as actividades de desta ligdo e

verifique a sua aprendizagem.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. A figura representa um raio de luz incidindo sobre a superficie de separacdo entre o ar € o

plastico. Responda assinalando com X a resposta Normal
|

|
correcta. I
|
|
1

A. O raio incidente esté representado pela letra

a)  ( )a b)( )b o )c

Ar
- I —— — Plastico
B. O raio refractado do estd representado pela - —— : —_—
—_— LEN] —_— _—
letra __ T
a) ( )a b)( )b o e 4 i
C. O angulo de incidéncia esté representado pela letra

a)  ( )a b( B o Jo

D. O angulo de refracgdo esta representado pela letra

)  ( )a b B o o

2. Na figura abaixo esta representado a refraccdo de um raio luminoso que incide sobre a

superficie de separacdo entre a 4gua e o vidro. Marque com X a alternativa correcta

a)J )1 ol
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3. A figura representa um raio luminoso incidindo sobre um dioptro entre o vidro € o ar. Assinale

com X a alternativa correcta

a1 )3

e
ar I
—

wvidro

ar

Sy | a3

@ Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu a 1*, a 2% e a 3* leis da refrac¢ao da luz se anunciadas a seguir:
1% lei
e dangulo de incidéncia “ai “é maior do que o dngulo de refrac¢do “f “quando a luz passa de
um meio menos denso para um meio mais denso.
2% lei
e Ao passar de um meio mais denso para um meio menos denso, o raio luminoso refracta-se
afastando da normal a superficie de separagdo dos dois meios, no ponto de refracgdo.
3 lei
e O raio incidente, a normal a separa¢do dos meios opticos no ponto de incidéncia e o raio

refractado, estdo no mesmo plano.

Estimado aluno, compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave de correccao e

passe ao estudo da licdo seguinte se tiver acertado em todas as actividades desta li¢ao.

/ Chave de Correccao

1. A. a) (X) B. ¢) (X) C.b) (x) D. ¢) (X)
2. ¢) (X)
3. b) (X)
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LICAO N° 26: Lentes Esféricas

Introducao

Estimado aluno, nesta licdo vamos continuar a discutir o fendémeno de refraccdo de luz, mas desta
feita em lentes esféricas. Neste contexto, comegaremos o nosso estudo nomeando exemplos concretos
de lentes, a importancia de lentes esféricas no dia-a-dia e terminaremos a li¢do classificando as lentes

e caracterizando as lentes biconcavas.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Apresentar exemplos concretos de lentes esféricas
e C(lassificar as lentes esféricas em planos concavas, plano convexas, biconcavas e biconvexas

e C(Caracterizar as lentes esféricas biconvexas

ﬁ Para o estudo desta licdo vocé podera precisar de 60 minutos, entdo preste bastante atengao!

Lentes Esféricas
Caro aluno, no seu dia-a-dia, voc€ ou ja viu pessoas usando 6culos de vista. Também ja deve ter visto
que os oculos tém uma superficie de vidro lisa e curva, que sdo as lentes dos oculos.

A figura abaixo apresenta 6culos de vista. Observe-a e responda as respectivas questdes de reflexao.

Fig. 74 - Oculos de vista

a) Qual ¢ a composicao dos oculos de vista?
b) Para que ¢ que servem os 6culos de vista?
¢) Indique outros exemplos de lentes.

Optimo querido estudante, acreditamos que apés uma profunda reflexdo vocé respondeu que os
oculos de vista sdo compostos de uma parte metalica ou plastica (haste ou armagdo dos 6culos) e
outra parte de vidros ligeiramente curvos (lentes esféricas). Os oculos de vista servem para corrigir
os defeitos Opticos (da vista), aumentando ou diminuindo o tamanho dos objectos observados

Vocé disse também que sdo exemplos de lentes esféricas, os dculos de vista, a lupa, uma garrafa de

vidro partida, etc.
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As lentes esféricas constituem a parte mais importante da composi¢do dos instrumentos Opticos

apresentados na figura abaixo:

Fig. 75 - Lupa de mdo Fig. 76 - Maquina fotografica Fig. 77 - Olho humano

As lentes esféricas sdo meios transparentes limitados por duas superficies esféricas ou por uma
superficie esférica e outra plana.

A seguir apresenta-se a representacdo grafica dos diferentes tipos de lentes esféricas: lentes
biconvexas (1), lentes plano-convexas (2), lentes plano cdncavas (3) e lentes biconcava (4);

representados graficamente através de:

1) 2) ) “4)
Fig. 78 - Tipos de lentes esféricas

As lentes, tal como os espelhos esféricos, classificam-se em:

1. Lentes convergentes (Fig. 79)

Q\ ! /

Extremidades finas

2. Lentes divergentes (Fig. 80)

"\ | /

Extremidades grossas
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1. Elementos Geométricos de uma lente esférica
Caro aluno, terminada a caracterizacdo das lentes esféricas passemos ao estudo dos seus elementos

geométricos. Para tal, preste atencdo a figura abaixo. (Fig. 81)

Eixo dptico
ou principal

F:
—

Nela podemos ver os seguintes elementos geométricos de uma lente esférica:
e Foco “F”
e Distancia Focal “f”
e Vértice “V”

e Eixo Optico

Como se deve recordar, os espelhos esféricos possuem um foco. Porém, as lentes possuem dois focos.

A distancia de qualquer dos focos ao vértice da lente é chamada distancia focal “f” e ¢ a mesma.
qualq

2. Refraccao da luz nas lentes esféricas
Estimado aluno, continuemos o estudo desta li¢do tratando do fendémeno da refraccdo nas tentes

esféricas. Assim, observe as figuras a baixo e reflicta assinalando com X a alternativa verdadeira:

4

B bt -rl

hﬂ
1

~,
_x_

S

Fig. 82 - Imagem A Imagem B

a) () Uma lente esférica tem dois focos.
b) ( ) Uma lente esférica tem duas distancias focais
c) () Osraios paralelos ao eixo 6ptico, que incidem sobre uma lente esférica refractam-se
passando pelo foco.
d) () Os raios que passam pelo foco e incidem sobre uma lente esférica, refractam-se
paralelamente em relagdo ao eixo optico.
e) () Todas as alternativas anteriores sdo verdadeiras
Optimo querido aluno, acreditamos que apos a sua reflexio vocé assinalou todas as alternativas dadas
ou a alternativa da alinea e), pois entendeu que:

e Uma lente esférica tem dois focos situados a mesma distancia (f).
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e Osraios paralelos ao eixo 6ptico, que incidem sobre uma lente esférica refractam-se passando

pelo foco.

e Osraios que passam pelo foco e incidem sobre uma lente esférica, refractam-se paralelamente

em relagdo ao eixo optico.

Amigo aluno, os raios luminosos que incidem sobre uma lente esférica passando pelo seu centro

refrecta-se passando pelo centro, como se mostra na figura abaixo.

Os raios paralelos ao eixo optico chamam-se raios paralelos, os que

incidem sobre a lente passando pelo foco chamam-se raios focais e os 3 \\ E

raios que incidem sobre a lente passando pelo seu centro chamam-se

4
raios centrais. . . .
Fig. 83 - Raios luminosos

Estimado aluno, terminado o estudo do texto desta li¢ao, realize as respectivas actividades e verifique

a sua aprendizagem.

Exercicios
Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Assinale com X a alternativa correcta em relagdo as lentes esféricas e os instrumentos opticos.
a) () A camara fotografica e a lupa sdo alguns exemplos instrumentos opticos.
b) ( ) As lentes esféricas constituem a parte principal de um instrumento.
c) ( ) As lentes esféricas classificam-se em convergentes ( com extremidades grossas) e

divergentes ( com extremidades finas).

2. Observe a figura abaixo e marque com V ou F as alternativas seguintes, conforme elas sao

verdadeiras ou falsas em relagc@o aos tipos de lentes esféricas.

a) ( ) (a) € plano convexo e (b) ¢ plano
concavo.
b) () (d) ¢ convexo e (e) € concavo
¢) ( )(a),(c)e(d)sao lentes biconcavas
d) ( ) (b)a (d) © (e) representam lentes (a) (b} ic) (d) el

esféricas biconvexas

3. Numere a refraccdo descrita na coluna X conforme a numeracao dos raios da coluna Y, de

modo a obter correspondéncias verdadeiras.
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Coluna X Coluna Y
1. Raios paralelos () Refracta-se passando pelo centro
2. Raios focais () Refractam-se paralelamente em relacao ao eixo optico.
3. Raios centrais () refractam-se passando pelo foco

Caro (a) aluno (a), ja4 terminou a resolucao dos exercicios desta licdo? Entdo estude como muita

atengao o respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
Sdo exemplos de lentes esféricas, os 0culos de vista, a lupa, uma garrafa de vidro partida, etc.
As lentes esféricas sdo meios transparentes limitados por duas superficies esféricas ou por uma
superficie esférica e outra plana.
Ha quatro tipos de lentes esférica a saber: lentes biconvexas, lentes plano-convexas, lentes plano
concavas e lentes biconcava.
Os elementos geométricos de uma lente esférica sao:
e Foco “F”
e Distancia Focal “f”
o Vértice “V”

e Eixo Optico

Os raios paralelos ao eixo oOptico chamam-se raios paralelos, os que incidem sobre a lente passando
pelo foco chamam-se raios focais e os raios que incidem sobre a lente passando pelo seu centro
chamam-se raios centrais.

Os raios paralelos refractam-se passando pelo foco.

Os raios focais refractam-se paralelamente em relagdo ao eixo dptico.

Os raios centrais refractam-se passando pelo centro.

Estimado aluno, compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave de correcgdo e

passe ao estudo da licao seguinte se tiver acertado em todas as actividades desta li¢do.
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/ Chave de Correccao

L aX bX)
2. ) b) (V) ¢) (F) d) (F)

Coluna X ColunaY

1. Raios paralelos | (3) Refracta-se passando pelo centro

2. Raios focais (2) Refractam-se paralelamente em relagao ao eixo optico.

3. Raios centrais | (1) refractam-se passando pelo foco
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LICAO N° 27: Construcio da Imagem dada por uma lente esférica

Introducao

Estimado aluno, nesta licdo vamos tratar da construcao e caracterizacdo das imagens obtidas através
das lentes esféricas convergentes. A nossa inten¢cdo 4 vocé€ saiba construir e caracterizar a imagem
obtida através duma lente esférica. Ainda. Constitui nossa intengdo no tratamento desta matéria que

a aplique na interpretacao dos fenomenos do dia-a-dia.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Construir as imagens geométricas obtidas através de uma lente convergente, €;

e Caracterizar as imagens geométricas obtidas através de uma lente convergente

¥

. Vocé podera precisar de 60 minutos no estudo desta licao. Entdo, preste muita atengao!

'\V,—'?" Construcio da imagem obtida através de uma lente convergente
A constru¢do de imagens obtidas através de uma lente convergente assemelha-se a construgao das

imagens no espelho concavo, por isso, ¢ feita usando pelo menos dois raios luminosos especiais.

Entdo, vamos ver como se constroem estas imagens quando o objecto esta situado depois do foco.

Construcao da imagem de um objecto situado antes do foco (F)
Na constru¢do da imagem situada antes do foco (F) de uma lente convergente obedece-se aos
seguintes passos:
e A partir do ponto A traga-se um raio paralelo (raio 1), que como sabe, se refracta passando
pelo foco (raio 1°).
e Também a partir do ponto A traga-se um raio central (raio 2), o qual se refracta passando pelo
centro optico (raio 2°).
e Marca-se o ponto A’ na intersec¢ao (cruzamento) entre os raios refractados (raio 1’ e raio 2°),

porque € onde esta situada a imagem do ponto A.

Traga-se um segmento de recta perpendicular ao eixo Optico a partir do ponto A’. A intersec¢do entre

0 segmento e o eixo Optico, € o ponto B’, ou seja, a imagem do ponto B.
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L 4

Fig. 84 - A intersec¢do entre o segmento e o eixo optico

e Deste modo, obtém-se a imagem (A’B’) do objecto (AB).
Caro aluno, agora observe a imagem obtida na constru¢ao anterior e reflicta assinalando com F a
alinea falsa e com V a alinea verdadeira.

a) ( ) A imagem e o objecto situam-se no mesmo lado da a lente.

b) ( ) A imagem ¢ invertida e menor em relacdao ao objecto.

¢) ( ) A imagem ¢ real

d) ( ) Todas as alternativas anteriores sao falsas

Excelente. Acreditamos que apds uma profunda reflexdo vocé assinalou da seguinte forma:
v a) (F), porque o objecto (AB) situa-se a esquerda e a imagem (A’B’) situa-se direita da lente.
Portanto a imagem localiza-se no lado contrario ao do objecto, em relagao a lente.
v' b) (V), pois a imagem (A’B’) esta virada para baixo enquanto o objecto (AB) esta virado para
cima.
v' ¢) (V) visto que € descrita como real por resultar do cruzamento dos raios refractados e ndo
dos seus prolongamentos

v d) (F), pois apesar de a alinea a) ser falsa, as alineas b) e ¢) sdo verdadeiras

Caro aluno, o facto € que nas lentes convergentes, as imagens sao também classificadas quanto:
1. A localizagio - se a imagem esta do mesmo lado ou do lado contrario ao seu objecto, em
relacdo a lente.
2. A posigdo — se a imagem ¢ directa ou invertida.
3. A natureza — se a imagem é real ou virtual. Note que:
e A imagem ¢ real, se for obtida através da intersecc¢ao (cruzamento) dos raios refractados.
e A imagem ¢ virtual se for obtida através do prolongamento dos raios refractados.

4. Ao tamanho — se a imagem ¢ maior ou menor ou igual do que o seu objecto.

Assim no exemplo anterior a imagem esta do lado contrario do objecto, em relacdo a lente, ¢ invertida,
real e menor do que o objecto.

Caro aluno, realize as actividades da li¢do e verifique a sua aprendizagem.
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g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.

1.

Na figura a baixo estd representado um objecto AB, colocado em frente de uma lente

convergente.

IZ

a) Assinale com X a figura que representa correctamente a imagem do objecto (AB).

-2 ‘\\ QI\E 5 4‘!";&)\\%‘ h
F N F\l 3 AI-<J
A () B. ()
A A A__"““H-—a._ -3 x\ .
B E NA‘[
B I\ F B
D. ()

C. ()

b) Quanto a localizagdo, a imagem:

B. () Esta sobre a lente.

¢) Quanto a posi¢do, a imagem:

A. () E directa

B. ( )E invertida.

d) Quanto a natureza a imagem:

A. () Ereal.

B. ( ) E virtual.

e) Quanto ao tamanho, a imagem

Caro (a) aluno (a), terminada a resolu¢cdo dos exercicios desta licdo passe ao estudo do respectivo

resumao.

B. ( ) E igual ao objecto.

A. () E menor do que o objecto.

C. ( )E maior do que o objecto.

A. () Esta do mesmo lado que o seu objecto em relagdo a lente.

C. () Esta do lado contrario ao seu objecto em relagao a lente.

C. () E virtual.

C. ( )E directa
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@7 Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:

Na construcdo da imagem situada antes do foco (F) de uma lente convergentes obedece-se aos

seguintes passos:

A partir do ponto A traga-se um raio paralelo (raio 1), que como sabe, se refracta passando
pelo foco (raio 1°).

Também a partir do ponto A traga-se um raio central (raio 2), o qual se refracta passando pelo
centro optico (raio 2°).

Marca-se o ponto A’ na intersec¢ao (cruzamento) entre os raios refractados (raio 1’ e raio 2°),
porque ¢ onde esta situada a imagem do ponto A.

Traca-se um segmento de recta perpendicular ao eixo Optico a partir do ponto A’. A

intersec¢do entre o segmento e o eixo optico, € o ponto B’, ou seja, a imagem do ponto B.

As imagens sao também classificadas quanto:

1.

A localizagdo - se a imagem estd do mesmo lado ou do lado contrario ao seu objecto, em
relacdo a lente.

A posi¢do — se a imagem ¢ directa ou invertida.

A natureza — se a imagem é real ou virtual. Note que:

A imagem ¢ real, se for obtida através da interseccao (cruzamento) dos raios refractados.

A imagem ¢ virtual se for obtida através do prolongamento dos raios refractados.

Ao tamanho — se a imagem ¢ maior, menor ou igual do que o seu objecto.

Estimado aluno, compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave de correccao e

passe ao estudo da licdo seguinte se tiver acertado em todas as actividades desta li¢do.

/ Chave de Correccao

1. a)C(X) b) C(X ) B(X d) B(X ) AX
) ) ) )
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LICAO N° 28: Instrumentos épticos e olho humano

Introducao

Na li¢do anterior discutimos sobre a construcdo de imagem obtida através de lentes convergentes.
Nesta licdo, vamos tratar dos instrumentos dpticos € o olho humano, visto que o seu funcionamento

baseia-se na obten¢do de uma imagem através de lentes convergentes.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Identificar e classificar instrumentos Opticos;
e Descrever o funcionamento dos instrumentos opticos;

e (aracterizar a imagem obtida através de uma lupa e de uma maquina fotografica

Para o estudo desta li¢do, vocé vai precisar de 90 minutos. Entao, preste aten¢ao!

@

\{

! Instrumentos Opticos

Os instrumentos Opticos desempenham um papel importante no mundo moderno. Os espelhos, ¢
sobretudo as lentes esféricas, podem, quando combinados de modo conveniente, constituir
equipamentos Opticos destinados a vérios fins.

Por exemplo, para pesquisar objectos distantes ou objectos pequenos, utilizamos instrumentos que
permitem a sua observacao em condi¢des mais favoraveis do que a olho nu.

Alguns instrumentos Opticos aumentam o tamanho das imagens e dao a sensacao de que imagens
distantes se encontram mais perto, como seja o caso de bindculos.

Outros instrumentos opticos aumentam o tamanho das imagens e ddo a sensacdo de que imagens
distantes se encontram mais perto, como seja o caso de bindculos

Os instrumentos Opticos classificam-se em dois grupos a saber: instrumentos de observagdo e

instrumentos de projecg¢do.

Caro aluno, agora reflicta consultando os seus colegas da turma ou outras e liste exemplos de
instrumentos opticos.

Muito bem, pensamos que apos uma profunda reflexdo o estimado aluno tem como exemplos os
seguintes instrumentos: maquina fotografica, lupa, bindculos, retroprojector, Datashow, microscopio,

telescopio, camara de filmar, etc.

Entdo continue a sua reflexdo preenchendo a tabela que se segue:
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Instrumentos de observagdo Instrumentos de projec¢do

Isso mesmo, vocé reflectiu de forma muito correcta ao indicar como:
o Instrumentos de observagdo - Os binoculos, a lupa, microscopio e telescopio.
o [Instrumentos de projec¢do - A maquina fotogréfica, projector de slides, maquina de filmar e
retroprojector.

Para ilustrar o funcionamento dos instrumentos Opticos tomemos a lupa e a maquina fotografica

1. Lupa ou microscopio

Caro aluno, a figura 85 representa uma lupa usada para a leitura da temperatura num termometro.

Mas como ¢ que funciona uma lupa?

Ora muito bem, a lupa € o instrumento 6ptico mais simples. Ela
consiste numa lente convergente de pequena distancia focal, cuja
finalidade ¢ ampliar (aumentar) o tamanho dos objectos em

observagdo, como pode ver na figura 85.

A imagem obtida pela lupa ¢ virtual, directa (ndo ¢ invertida) e
maior do que o objecto, pois o objecto observado deve ser colocado Fig. 85 - Lupa
entre o

foco e a lente.

A seguir a apresenta-se o esquema do funcionamento de uma lupa como instrumento da ampliagao

de objectos em observacgao.

Imagem e Tl

virtual T~

F D’Enjecto F

2\

Observador

b

Fig. 86 - Esquema do funcionamento de uma lupa

Desta construcao vé-se numa lupa, a imagem de objecto colocado entre o foco e a lente ¢ virtual, pois
forma-se pelo prolongamento dos raios reflectidos, a imagem e objecto encontram-se do mesmo lado

do espelho e ¢ maior que o objecto.
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2. Maquina fotografica
Caro aluno, a imagem 87 representa uma maquina fotografica. Qual ¢ a composi¢cdo de maquina
fotografica? Para que ¢ que serve uma maquina fotografica? Como ¢ que ela funciona?
Muito bem, ap6s uma profunda reflexdo vocé concluiu que uma maquina fotografica € essencialmente

constituida por uma caixa chamada Camara Escura,

que tem na frente uma lente convergente, chamada Objectiva
objectiva.

Junto da lente objectiva existe um orificio muito
pequeno chamado diafragma. Na extremidade

Diafragma

oposta a objectiva ¢ colocado o filme; componente

Camara Escura

no qual se projectam as imagens. Entdo veja a

Fig. 87 - Maquina fotogrdfica

imagem a seguir:

Nesta figura vé-se:
e A objectiva, que serve para a aumentar a claridade e a nitidez das imagens que se formam no
filme ou chapa fotografica, onde as imagens ficam gravadas;
e O diafragma, que serve para regular a penetragdo da luz na Camara;
e (Camara escura, que ¢ a caixa da maquina fotografica e;
e O filme ou chamada chapa fotografica, local onde se projectam as imagens ou fotos.

A obtengao da imagem ocorre como se mostra na figura abaixo.

T~
Objecto Objec-tjlf__‘f\
Filme
A A 1
._-\B \ 2 . ~
:‘Ez‘ |:> ‘ F
B A 8 F — B
\ 2 Imagem
A
— v

Fig. 88 - Obtengdo da imagem
Como V¢, caro aluno, o objecto fotografado, neste caso um caju, esta situado depois do foco da lente
convergente da maquina (a objectiva). Por isso, para obtermos a imagem do caju:
e Tragamos primeiro um raio paralelo (raio 1) o qual se refracta passando pelo foco (raio 1°).
e Tragamos em seguida um raio central (raio 2) o qual se refracta sem sofrer nenhum desvio.
Deste modo, obtivemos a imagem do caju, cujas caracteristicas sdo seguintes:

e Esté situada do lado contrario ao seu objecto em relagdo a lente.

e Einvertida.
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e Freal

e E menor do que o seu objecto.

O projector de slides, o microscopio, a cadmara de filmar e outros sao instrumentos dptico complexos
que resultam de combinagao de espelhos e lentes diversas, entre elas os condensadores € a objectiva.
Nao faremos neste modulo a discussdo sobre a sua constitui¢do ¢ o seu funcionamento, mas

essencialmente baseia-se na producdo de imagens através de espelhos esféricos e lentes convergentes.

Caro aluno, terminado o estudo do texto desta licao realize as respectivas actividades e verifique a

sua aprendizagem.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Assinale com um X a alternativa correcta em relacao a utilidade de uma lupa.
a) () Uma lupa serve para diminuir o tamanho do objecto em observacao.
b) ( ) Uma lupa serve para aumentar (ampliar) o tamanho do objecto em observacao.

¢) () Uma lupa serve para manter o tamanho do objecto em observagao.

2. Assinale com um X a alternativa correcta em relagdo as caracteristicas de uma imagem obtida
através de uma lupa.
a) ( ) A imagem obtida pela lupa ¢ virtual, directa e menor do que o objecto em observacgao.
b) ( ) A imagem obtida pela lupa ¢ real, directa e maior do que o objecto em observagao.
¢) ( ) A imagem obtida pela lupa ¢ virtual, direita directa e maior do que o objecto em

observagao.

3. Assinale com V as alternativas correctas em relagdo aos componentes de uma maquina

fotografica.
a) () Objectiva c) ( ) Diafragma
b) ( ) Camara Escura d) ( ) Filme ou chapa fotografica

4. Assinale com um X a alternativa correcta em relagao as caracteristicas de uma imagem obtida
através de uma maquina fotografica.
a) () A imagem produzida por uma maquina fotografica ¢é real, invertida e menor do que o

objecto.

Modulo 4 de Fisica 140 | IEDA-2023



b) ( ) A imagem produzida por uma maquina fotografica ¢ real, invertida e maior do que o
objecto.

¢) ( ) A imagem produzida por uma maquina fotografica ¢ virtual, invertida e menor do que
0 objecto.

d) ( ) A imagem produzida por uma maquina fotografica ¢ real, invertida e igual ao objecto.

Caro (a) aluno (a), tendo terminado a resolugdo dos exercicios desta licdo entdo passe ao estudo do

respectivo resumo

@ Resumo da Licao

Nesta licao vocé aprendeu que as leis de refrac¢do da luz sdo:
A combinacdo de espelhos esféricos e lentes resultam em instrumentos Opticos como a maquina
fotografica, o projector de slides, o datashow, entre outros.
Os instrumentos Opticos classificam-se em dois grupos a saber: instrumentos de observagdo e
instrumentos de projeccao.
A lupa ¢ um instrumento Optico formado por uma lente convergente, cuja fungao ¢ ampliar o tamanho
dos objectos. A imagem obtida através da lupa € virtual, directa, maior que o objecto e forma se do
mesmo lado da lente com o objecto.
A maquina fotografica ¢ um instrumento dptico usado para a obten¢do de imagens fotograficas. Ela
¢ composta de uma camara escura, diafragma e objectiva.
Para a constru¢do da imagem obtida através de uma maquina fotografica procede-se:

e Tracamos primeiro um raio paralelo (raio 1) o qual se refracta passando pelo foco (raio 1°).

e Tragamos em seguida um raio central (raio 2) o qual se refracta sem sofrer nenhum desvio
A imagem obtida através de uma maquina fotografica ¢ real, directa, menor que o objecto e forma-se
no lado contrario ao do objecto.
O projector de slides, o microscopio, a camara de filmar e outros sdo instrumentos dpticos complexos

que resultam de combinac¢do de espelhos e lentes diversas, entre elas os condensadores e a objectiva.

Estimado aluno, compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave de correcgao e

passe ao estudo da licao seguinte se tiver acertado em todas as actividades desta licdo.
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/ Chave de Correccao

L. X
2. o)X
3. a)(V) e b)(V)
4. ) X)
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LICAO N° 29: Olho humano e defeitos épticos da vista

Introducao

Na licdo anterior tratamos da identificacdo, classificacdo e funcionamento de instrumentos opticos.
Nesta licdo vamos discutir sobre a constituicao e funcionamento do olho humano, bem como dos seus
defeitos opticos.

A nossa intengdo ao propor o tratamento destas matérias € que vocé conheca o funcionamento e os

cuidados a ter com a sua vista.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Descrever o funcionamento do olho humano;
e Caracterizar os tipos, formas de deficiéncias Opticas e;
e Indicar as causas e os sintomas de algumas deficiéncias dpticas, bem como os cuidados a ter

com a vista.

Vocé vai precisar de 90 minutos para o estudo desta licao. Entdo, preste muita atencao!

m O olho humano, as causas e sintoma das deficiéncias opticas e cuidados
a ter com a vista.

1. Olho humano

O olho humano é aproximadamente esférico e possui um didmetro com cerca de 25 mm. E um sistema
complexo constituido por varios meios transparentes atravessados pela luz.

De uma forma simplificada, podemos considerar o olho humano como constituido por uma lente
convergente chamada cristalino, situada na

regido interior do globo ocular. i - Retina

No fundo deste globo estd localizada a _f

retina, que funciona como um ecra sensivel a

luz. As sensacdes luminosas recebidas pela

. ~ . MNervo optico
retina sdo levadas ao cérebro pelo nervo

optico, como se mostra na figura 89. Fig. 89 - Olho humano

Embora a imagem de um objecto formada na retina seja invertida, a mensagem levada ao cérebro

passa por processos complicados, fazendo com que consigamos ver o objecto na sua posi¢ao correcta.
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A constitui¢do e o funcionamento do olho humano assemelha-se ao de uma maquina fotografica. No
olho humano, a imagem projecta-se na retina e na maquina fotografica projecta-se sobre o filme -

figura 2 a) e b). Em ambos os casos, a imagem ¢ invertida.

Imagem

a) Maquina Fotografica b) Olho humano

Fig. 90 - Semelhangas entre olho humano e mdquina

2. Causas e sintomas da miopia e da hipermetropia

Caro aluno, certamente vocé€ ja viu na sua familia, na escola ou em outros locais pessoas que usam
oculos para ler ou para ver os objectos. Porque € que essas pessoas precisam de 6culos para ler ou ver
0s objectos?

Isso mesmo, essas pessoas precisam de 6culos porque véem mal, isto €, t€ém deficiéncias visuais. As
deficiéncias visuais mais comuns sao a hipermetropia € a miopia.

Caro aluno, continue a sua reflexdo preenchendo a tabela que se segue.

Causa da hipermetropia Causa da miopia

Muito bem, vocé reflectiu muito bem ao afirmar que sdo sintomas da:

(1). Hipermetropia — dificuldade de visdo de longe, cansaco visual, dores da cabeca, sensagdo de
peso ou redor dos olhos, vermelhidao ou lacrimejamento ocular, dificuldades de concentracao
€ nauseas.

(2). Miopia — Dores da cabega ou “cabega pesada”, fadiga ocular, visao, baca ou desfocada
(destorcida) e dificuldades de conduzir a noite.

A causa da hipermetropia e da miopia ¢ congénita e hereditaria e ela surge quando o olho ¢ mais

longo do que o normal.

3. Cuidados a ter com a vista
Caro aluno, continue o estudo desta li¢ao reflectindo e listando os cuidados a ter com a vista.
Muito bem, acreditamos que vocé indicou o seguinte:
e Evitar a exposi¢do excessiva aos aparelhos electronicos, como a TV, o computador, o

smartphone, o tablet etc. Exames periddicos oftalmolégicos;
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e Triagem visual no meio escolar;
e (apacitagdo de agentes da saude ocular (alunos, professores, alfabetizadores, etc.);

e Disseminacdao de informag¢des fundamentais sobre a saude ocular com envolvimento das

comunidades;

Caro aluno, terminado o estudo do texto desta licdo passe a realizacao das respectivas actividades e

verifique a sua aprendizagem.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Assinale com X as principais partes do olho humano.
a) () Lente b) ( ) Filme ¢) () Retina
d) ( ) Cristalino e) () Nervo optico

2. Marque com V ou F as alternativas que se seguem, conforme elas sao verdadeiras ou falsa em
relacdo a formagdo da imagem na retina do olho humano.
a) () Convergente, formando imagens reais, directas e diminuidas.
b) ( ) Divergente, formando imagens reais, directas e diminuidas.
¢) () Convergente, formando imagens reais, invertidas e ampliadas.
d) () Convergente, formando imagens reais, invertidas e diminuidas.

e) () Convergente, formando imagens virtuais, invertidas e diminuidas.

Caro(a) aluno (a), terminada a resolucao dos exercicios desta licdo entdo passe ao estudo do respectivo

resumo

@ Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

O olho humano ¢ constituido por:

e uma lente convergente chamada cristalino, Retina

. o . _'_h‘—‘——_____)h___
situada na regido anterior do globo ocular. !
e retina, que funciona como um ecra sensivel a luz.

e nervo Optico que recebe e conduz as sensagdes Nerto éptico

luminosas para cérebro.
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A constitui¢@o e o funcionamento do olho humano assemelha-se ao de uma maquina fotografica
A hipermetropia e a miopia sdo erros da visdo que resulta da desfocagem ocular. As suas causas sao
congénitas e hereditarias.
Os sintomas da hipermetropia sdo: dificuldade de visao de longe, cansacgo visual, dores da cabeca,
sensacdo de peso ardor ao redor dos olhos, ardor, vermelhiddo ou lacrimejamento ocular, dificuldades
de concentragdo e nauseas.
Os sintomas da miopia sao: Dores da cabeca ou ‘“cabeca pesada”, fadiga ocular, visdo, baca ou
desfocada (destorcida) e dificuldades de conduzir a noite.
Os cuidados a ter com a vista sdo:

e [Evitar a exposi¢do excessiva aos aparelhos electronicos, como a TV, o computador, o

smartphone, o tablet etc. Exames periddicos oftalmologicos;

e Triagem visual no meio escolar;

e (Capacitagdo de agentes da saude ocular (alunos, professores, alfabetizadores, etc.);
Disseminacdo de informagdes fundamentais sobre a satide ocular com envolvimento das

comunidades;

Estimado aluno, compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave de correcgao e

passe ao estudo da licao seguinte se tiver acertado em todas as actividades desta licdo.

/ Chave de Correccao
1. ¢) (X) d) (X) e) (X)
2. a) (F) c) (F) ) (V)
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D

Teste de Preparacio
Carissimo aluno, parabéns por ter chegado ao fim do estudo deste mddulo. Agora realize as
actividades de preparagdo e veja se entendeu a matéria nele tratado.

1. Complete as seguintes afirmagdes por forma a terem significado fisico correcto.

a) A temperatura mede o estado de ou de de um
corpo.
b) O termometro serve para medir a de um corpo.

¢) Na escala Kelvin, a unidade da temperatura no S.I. € o

2. Assinale com um X a afirmagdo correcta em relacdo as formas de transmissao de calor.
a) () Quando colocamos a ponta de uma barra de ferro no fogo, este aquece a outra
extremidade devido a transmissdo de calor por condugdo
b) () A transmissdo de calor por convecgdo ocorre nos corpos que se encontram no estado
solido.
¢) () Quando a dgua ferve, formam-se uma espécie de repuxo devido a transmissao de calor

por radiagao.

3. Das afirmagdes que se seguem, assinale com um X a tnica afirmacdo verdadeira.
a) ( )A velocidade de propagacdo da luz no ar, ¢ de 340 m/s.
b) () Corpos transparentes permitem a passagem da luz através de si proprios € ndo permitem
que se observem nitidamente os objectos que se encontram atrads de si proprios.

¢) () Um corpo luminoso emite luz e um corpo iluminado recebe luz.

4. Uma senhora encontra-se a 25 cm de um espelho plano. Das afirmagdes que se seguem,
assinale com um X aquela que descreve correctamente as caracteristicas da imagem obtida
através deste o espelho.

a) () A imagem da senhora esta a 50 cm do espelho, € real, direita e tem 0 mesmo tamanho
da senhora

b) () A imagem da senhora esta a 25 cm do espelho, ¢ virtual, invertida e tem o mesmo
tamanho da senhora.

¢) () A imagem da senhora estd a 12,5 cm do espelho, ¢ virtual, direita e tem o mesmo
tamanho da senhora.

d) () Nenhuma das alternativas anterior ¢ verdadeira.
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5. Assinale com “V” as afirmac¢des verdadeiras ¢ com “F” as falsas.

a) () A capacidade térmica ¢ a quantidade de calor que se deve fornecer a 1 kg de uma
determinada substancia para elevar a sua temperatura em 1 ° C.

b) () O calor especifico ¢ a quantidade de calor que se deve fornecer a 1 kg de uma
determinada substancia para elevar a sua temperatura em 1 °C.

¢) () Quando se atinge o equilibrio térmico entre dois corpo deixa de haver troca de calor
entre 0s mesmos.

d) () O Principio Fundamental da Calorimetria estabelece que a quantidade de calor cedida
pelo corpo que arrefece ¢ igual a quantidade de calor recebida pelo corpo que aquece.

e) () A fusdo ¢ a passagem de uma substancia do estado liquido para o estado gasoso.

f) () A vaporizacdo ¢ a passagem de uma substancia do estado liquido para o estado gasoso.

g) () Durante a liquefac¢do a temperatura da substancia mantém-se constante.

h) () Durante a solidificagcdo a temperatura da substancia varia.

6. A figura, F ¢ uma fonte de luz extensa (larga) e A, um corpo opaco. Assinale com um X a

resposta correcta para cada uma das alineas seguintes:

De acordo com a figura, pode-se afirmar que a zona ﬁ .
|J: 1

“1* ¢ a regido ocupada pela:

a)( )Sombra. b)( )Penumbra. ¢)( )Sombra * ¥

e penumbra
A. De acordo com a figura, pode-se afirmar que a , ﬁf//// N

zona ‘2% ¢ a regido ocupada pela:

a)( )Sombra. b)( )Penumbra. c)( ) Sombrae penumbra.
B. De acordo com a figura, pode-se afirmar que a zona “3“ ¢ a regido ocupada pela:

a) () Sombra. b) () Penumbra. ¢) ( ) Sombra e penumbra.

7. Para aquecer um pedago de chumbo com 0,8kg de 17 °C para 57 °C foram necessarios 52000

J de calor. Calcule a capacidade térmica do pedago de chumbo.

8. O calor especifico do vidro ¢ de 670 J/kg.°K. Calcule a quantidade de calor necessaria para

elevar a temperatura de um pedaco de vidro de 8,0 kg de 20 °C para 120 °C.
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10.

11.

12.

Observe a figura abaixo e assinale com V ou F as respectivas alternativas, conforme elas sao

Sombra Tama

lva dalua

verdadeiras ou falsas

a) () A imagem representa o eclipse parcial da lua. sg

b) ( ) Na imagem, a sombra da lua na terra indica a
regido do eclipse total do sol.

¢) () Naregido de penumbra, ocorre o eclipse parcial da lua.

d) ( ) Naimagem, a regido da sombra indica o eclipse total do sol.

Observe a figura a baixo e responda marcando com X a proposi¢do verdadeira.

a) () Ocorre um eclipse total da lua quando ela estiver no ponto 1, porque
estd dentro da regido de sombra da Terra.

b) () Ocorre um eclipse total da lua quando ela estiver no ponto 2, porque 8 Binieny
esta dentro da regido de sombra da Terra. 1 . ()\/

¢) () Ocorre um eclipse total da lua quando ela estiver no ponto 3, porque ke . Teas
esta dentro da regido de sombra da Terra.

d) () Ocorre um eclipse total do sol, numa das regides da terra, quando a Lua estiver no

ponto 3.

Considere o objecto (BA) colocado em frente de um espelho esférico concavo e assinale com

X a alternativa correcta em relacdo a construgao da sua imagem

Assinale com X a alternativa correcta em relagdo as caracteristicas de uma imagem
produzida pela lente de uma maquina fotografica.
a) () A imagem produzida por uma maquina fotografica ¢ real, invertida e menor do que o

objecto.
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b) () A imagem produzida por uma maquina fotografica € real, invertida e maior do que o
objecto.

¢) () A imagem produzida por uma maquina fotografica ¢ virtual, invertida e menor do que
0 objecto.

d) () A imagem produzida por uma maquina fotografica ¢ real, invertida e igual ao objecto.

13. Caro aluno, vocé sabe que a hipermetropia e a miopia sao doengas congénitas que consistem
em dificuldades de visdao de objectos, entdo indique:
a) Os sintomas da miopia.

b) Os cuidados a ter com a vista.
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Chave de correccao

1. Preenchimento dos espagos em branco

a) A temperatura mede o estado de aquecimento ou de arrefecimento de um corpo.

b) O termometro serve para medir a femperatura de um corpo.

¢) A unidade da temperatura no S.I. ¢ Kelvin.

2. a)(X)

3. ¢)(X)

4. d)(X)

5. 9(V) bV) oF M) oF HV) F h(F

6. A.a)(X) B.bX) C.b)X)

7.

Dados Formula Resolugdo

Ti=17°C Q = me(Ti-T¥) 0 520000
TE=57 °C 0 m(Ti—Tf)  08kg(57-17)oC
Q=52 0007J - m(Ti- 1) 520007 _ 520007 =1625.J/kgoC
C.o 0,8*40kgoC  32kgoC

R: O calor especifico dessa substancia ¢ 1 625J/kg °C

8.
Dados Formula Resolucao
C=670J/kg °C Q = mc(Ti-Tf) Q=10kg*670J/kg°C*(120-20) °C
m=10kg Q=10*670*100J
Ti=20 °C Q=670 000J
T£+120 °C
Q-?

R: O calor necessario para aquecer este pedago de cumbo ¢ Q=670 000J

9. a)(F)
10. d) (X)
11. a) (X)
12. a) (X)

b)) (V) oF) d)()
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13.

a) Os sintomas da miopia s3o: Dores da cabeca ou “cabeca pesada”, fadiga ocular, visdo
baca ou desfocada (destorcida) e dificuldades de conduzir a noite.

b) Os cuidados a ter com a vista sdo: Evitar a exposicdo excessiva aos aparelhos
electronicos, como a TV, o computador, o smartphone, o tablet entre outros, fazer
exames periddicos da oftalmologia; fazer triagem visual no meio escolar; capacitar os
agentes da saude ocular; envolver as comunidades na disseminagdo as informacdes

fundamentais sobre a saude ocular.
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