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Instrucoes

E Ste produto educacional é destinado ao estudo das ondas eletromagnéticas
com aplicacdo nas telecomunicacBes usando como diferenciacdo pedagdgica o teatro
cientifico.

Este caderno contém aspectos tedricos e praticos das ondas eletromagnéticas,
assim como atividades para serem feitas em sala de aula, atividades extraclasse e por
ultimo o encaminhamento do teatro cientifico.

O teatro cientifico foi construido a cada aula, respeitando o conteldo necessario
para se chegar a construgdo de um radio FM. A ideia é dividir os alunos em grupos e
cada grupo escolherd um tema para a criacdo da peca teatral. A trama criada pelos
alunos deve incluir a fisica da construgdo do radio.

Neste caderno tambem consta 0 questiondrio para a obtencdo de conhecimentos
prévios. As questdes sdo sobre situagBes gerais vindas do cotidiano que apresentam
conceitos sobre ondas de radio, radiacdo. O questionario inicial foi dividido em dois
blocos de perguntas. O primeiro bloco apresenta perguntas conceituais de fisica e o

outro bloco apresenta perguntas relacionadas ao cotidiano.
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Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica esta elencada na tabela abaixo:

Quadro 01: Sequéncia Didatica

Encontros

Etapas

Quesitos

10

Pré- Sequéncia

didatica

Assunto

Questionario de conhecimentos

prévios.

Objetivos

Obter os conhecimentos prévios dos
alunos.

Descricdo

16 questoes.

20

Primeira Aula:
Equacbes de
Maxwell e a

funcdo de onda

eletromagnética

Assunto

Apresentar 0 video o mundo das
invencOes: que conta a historia dos
cientistas que desenvolveram 0s
primordios da eletricidade, na
partel.

Objetivos

—>Introduzir as equacdes de
Maxwell do ponto de vista
conceitual recordando a parte
elétrica com énfase na parte
magnética;

—>Introduzir a equacdo de onda para
0s campos elétricos e magnéticos;
->Introduzir a histéria da ciéncia a
partir de Oersted e Faraday.

—> Introduzir os elementos de uma
onda.

—> Introducdo dos primeiros
elementos do teatro: O género e o
comego da historia

Descricao

A ideia desta aula € introduzir as leis
do eletromagnetismo juntamente
com os elementos de uma onda.
Como atividade do teatro a ideia é
gue os alunos dentro dos géneros
sorteados na pré-sequéncia didatica
comecem a escrever a historia

Assunto

Exibicdo de 15 minutos do video
apresentando o cientista Tesla.
Apresentacdo de outro video com a
explicacdo sobre a invengdo da
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Segunda Aula:
Corrente alternada
e aguerra das
correntes.

corrente alternada por Tesla.

Objetivos

—> Apresentacdo da ideia de Tesla
sobre transmissdo a distancia;

-> Introducdo dos conceitos de
corrente alternada;

- Introdugdo de um equipamento
chamado osciloscopio;

- Introduzir o estudo de bobinas
girando em campo magnético
uniforme;

—> Introducdo de correntes senoidais
alternadas;

-> Trabalhar com alguns aspectos
matematicos;

- Oselementos do teatro
introduzidos sdo: Os problemas
desafio com a fisica envolvida.

Descricao

Nessa aula a ideia € passar 15
minutos falando sobre a vida do
cientista Tesla e depois introduzir
uma serie de questbes sobre o video
que sera comentado pelo professor,
mas se trata de um trabalho de
pesquisa para casa, para ser
discutido na terceira aula. Logo apds
0 professor deve passar 0s minutos
finais do video da aula anterior que
fala de Tesla e a corrente alternada.
O professor também deve trabalhar
aspectos matematicos, usando como
exemplo uma bobina em um campo
magneético variavel. Nesse momento
o professor faz o célculo do fluxo
magnético que atravessa a bobina
girando e induz uma forca
eletromotriz. O professor deve
mostrar que quando se liga um
resistor a esse conjunto a forca
eletromotriz induz uma corrente
alternada. Nesta aula, o professor
diferencia um circuito movido a
corrente continua de outro movido a
corrente alternada.

A atividade de teatro foi introduzir
um problema desafio, para que o
aluno conecte a fisica ao teatro. No
problema desafio, o professor,
associa as frequéncias com as




situacOes que existem na natureza, e
no caso desta aula o problema é se
afastar de uma fonte de emissédo de
raios gama.

40

Terceira Aula:
Atividades
Reflexivas

Assunto

Exibicdo do Video manual do
mundo, onde o apresentador monta
uma bobina de Tesla, capaz de
acender uma lampada.

Objetivos

—>Introduzir a ideia de Alta tensdo;
—>Eletricidade sem fio;

—>Histdéria das guerras das correntes;
-> Estimular a criatividade através
dos inventos do passado;

- Introduzir a motivagdo da
construcdo de experimentos
—>Inserir objetos reais para
construcdo de experimentos

— Oselementos do teatro
introduzidos foram: o ambiente
onde se passa a historia teatral;

a introducdo dos personagens da
peca teatral e por Utimo a
introducdo dos problemas desafio
para obter os momentos de climax
da peca teatral que correspondem
aos desafios de fisica.

Descricao

Nesta aula, o professor vai retornar
0s questionamentos introduzidos na
aula anterior para promover o debate
sobre a corrente alternada. Para
auxiliar essa tarefa, o professor deve
passar o video do manual do mundo
onde os apresentadores constroem
uma bobina Tesla. Como atividade
ligada ao teatro, o professor deve
introduzir um problema onde os
estudantes devem encontrar um
artefato misterioso, usando a fisica
dada até aquele momento. Os alunos
também devem mandar mensagens
para seus amigos usando uma
bobina Tesla bem potente. Nessa
parte do teatro o professor deve
trabalhar com os alunos 0 ambiente
onde sera passada a historia e 0s
personagens.

Assunto

Propagacao de Energia e aplicacdes
das ondas eletromagnéticas
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Quarta aula
Propagacéo e
aplicacOes das

ondas
eletromagnéticas

Objetivos

-> Introduzir o vetor de Poynting;

—> Introduzir a Energia
eletromagnética transportada;

-> Introduzir diversas aplicagdes
para as diversas faixas de energia
dos raios gamas até as micro-ondas;
= Introduzindo elementos do teatro:
Introducdo dos detectores na peca
teatral.

Descricdo

Nesta aula o professor ir4 trabalhar
0 vetor de propagacdo das ondas,
chamado de vetor de Poynting e a
energia eletromagnética incluindo as
suas expressdes matematicas que
serdo trabalhadas nas aulas. Deve-se
também introduzir, varios exemplos
do aparecimento dessas ondas na
sociedade que vivemos e sua
periculosidade ou utilidade. Na
atividade do teatro incluimos mais
um dispositivo de medicdo que foi
um aparelho que vé o calor das
coisas, ou seja, maquina
termogréafica. Essa deve ser incluida
a peca teatral através de uma tarefa
que o grupo deve fazer, para
identificar coisas que emitem calor
num determinado lugar.
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Quinta Aula
A era das
Telecomunicagbes

Assunto

Ondas eletromagnéticas ligadas as
telecomunicagoes.

Objetivos

—> Introduzir as ondas na frequéncia
televisiva transporte de som e
imagem;

—>Inserir curiosidades historicas
sobre as emissdes com ondas de
radio, telégrafo e a histéria de
Marconi;

—>Explicar como funcionam as
ondas de Radio FM em termos de
propagacao no espaco.

-> Explicar como funcionam as
ondas de radio AM e sua
propagacao no espaco

—>Como funciona o telefone

- Comparar como funciona o
telefone sem fio;

- Noque diz respeito ao teatro:
incorporar a fisica aprendida na peca
teatral;




—>Definir 0 objetivo da peca teatral.

Descricao

Nesta aula, o professor deve
introduzir as telecomunicacdes
introduzindo as ondas de TV,
estudando a TV digital, suas
caracteristicas e por que o sinal é
melhor que na TV comum. O
professor deve comecar a introduzir
as ondas de radio FM e suas
particularidades, as ondas de radio
AM e comparar as duas formas de
propagacdo. Comentar sobre os
outros dispositivos, como telefone,
telefone sem fio, GPS, entre outros
meios de comunicacdo via onda
eletromagnética.

70

Sexta Aula:
Transmissor na
era das
TelecomunicacGes

Assunto

Transmissdo de ondas
eletromagnéticas

Objetivos

—> Introduzir o circuito do
transmissor eletromagnético;
—>Especificar todos 0s componentes
envolvidos;

- Motivar os alunos com a criagdo
de sua prépria emissora de radio;

- Compreender o papel da antena,
nos dois dispositivos o transmissor e
0 rédio;

—>Entender e saber calcular o papel
da sintonia.

Descricao

Nesta aula o professor deve
introduzir o estudo dos circuitos
eletromagneticos. Para isso, deve
passar um video onde o
apresentador faz passo a passo, e
introduz os dispositivos eletronicos
necessarios para este fim.  Osalunos
devem em grupo fazer uma parte da
tarefa para eles proprios e no fim
todos 0s grupos devem expor a
importancia das tarefas que ficaram
responsaveis. Como atividade os
alunos devem responder diversos




questionamentos sobre a construcéo
do circuito e a importancia da
aparelhagem completa.
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Sétima Aula

O Receptor na era
das
TelecomunicagGes

Assunto

Recepcdo de ondas eletromagnéticas

Objetivos

—> Introduzir os elementos do
circuito do radio FM;

—>Comparar com os elementos do
Transmissor;

- Introduzir o radio de Galena

-> Fazer a comparacdo do radio de
Galena com o radio FM;

- A atividade de teatro é construir a
um radio amador para a
comunicacdo entre 0S grupos que se
separam.

-> Atividade com o domin

Descricao

O objetivo desta aula é aprender
como se constrdi um receptor de
ondas de radio FM, ou seja, um
Radio FM e comparar com o
transmissor e radio de galena. O
objetivo aqui € estudar o©0s
componentes e comparar com a
construcdo  do  transmissor. O
professor pode usar uma estratégia
diferente nessa aula. E interessante
que o professor monte 0 circuito
previamente, e com esse circuito
pronto compare 0S componentes e
estruturas com o da aula anterior. O
professor deve trabalhar com seus
alunos a importancia de cada
componente. Na atividade do teatro
inclur um problema desafio que
envolva a montagem de um radio
amador.
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Oitava Aula
Finalizacdo da
Peca Teatral

Assunto

Finalizacdo da Peca Teatral

Objetivos

—>Comentar a revisdo, feita pelo
professor, do texto que os alunos
produziram em todos 0s encontros;

- Adaptar o texto que produziram
agora com o0s dialogos de cada




grupo, ou seja, criar o roteiro do
teatro;
-> Finalizar a Peca Teatral.

Descricdo

Nesse momento, o0 professor deve
comentar 0s textos que os alunos ja
entregaram para o0 professor. Os
alunos védo ser orientados a produzir
agora o roteiro teatral, j& com as
falas de cada um dos personagens e
finalizar a peca.

10°

Nona Aula
Avaliacdo Final
do Teatro
Cientifico

Assunto

Avaliagdo Final do Teatro Cientifico

Objetivos

—>Avaliar as pecas teatrais dos
grupos através de uma banca
examinadora;

—>Selecionar as pecas teatrais
guanto aos critérios pré-
estabelecidos;

—>Escolher quais pecas teatrais
compora a apresentacdo final.

Descricao

Neste encontro 0 objetivo € montar
uma banca para avaliar a qualidade
das pecas produzidas. Foram
chamados  para  essa  etapa,
professores da propria escola nas
diversas  areas. Os  critérios
estabelecidos foram feitos baseados
no contelido e elementos de teatro.

11°

Décima Aula

Avaliacdo Final
de Contetdo

Assunto

Avaliagdo Final de Conteido

Objetivos

- Medir o desempenho final dos
alunos;

—-> Obter a opinido dos estudantes
em relacdo as estratégias utilizadas.

Descricao

Neste momento serd aplicado um
questionério final para medir o que
0s alunos aprenderam com o da
intervencdo didatica. Também sera
aplicado um questionario, para ver a
opinido dos alunos a respeito das
atividades desenvolvidas, grau de
dificuldade e motivacdo dos alunos.

10




12° Final Assunto Apresentacdo do Teatro

Fonte: Autoria Prépria

Neste primeiro encontro o professor deve introduzir um questionario de
conhecimentos prévios que possibilite aos seus alunos externarem o que sabem sobre o
assunto a ser estudado. Neste caderno sugerimos algumas questdes interessantes que o

professor pode fazer aos seus alunos.

Questdo I: Vocé ja ouviu falar de radiacdo (ou radiacdo eletromagnética)? Explique em

sua opinido o que ela é e de onde pode vir.

Questdo Il: Quando observamos o céu a noite, conseguimos identificar varios objetos
brilhantes chamados de estrelas e alguns planetas. Por que podemos Vvé-los no céu

escuro?

Questdo I1l: Em termo da visibilidade, o Sol € um corpo que emite luz propria, mas a

Lua ndo, porque conseguimos Vé-la no céu noturno?

Questdo IV: Diga com suas palavras o que é a luz?

Questdo V: Quando entramos num quarto escuro, ndo vemos nenhum objeto. O que
acontece quando acendemos a luz? Por que conseguimos ver oS objetos e ndo somente

as fontes de luz como no caso do céu noturno?

Questdo VI: O calor que sentimos, mesmo quando ndo estamos ao Sol € algum tipo de

radiacdo eletromagnética? Caso afirmativo ou ndo explique sua resposta?

11



Questdo VII: A noite, ou durante o dia, conseguimos receber informacdes vindas da

TV ou radio. Expligue com suas palavras por que isso acontece.

Questdo VIII: Recentemente, estamos recebendo informagdes sobre a troca do sinal de

TV de analogico para digital. Vocé saberia explicar algo sobre esse assunto?

Questdo IX: Em muitas casas, temos a presenca de antenas parabdlicas e em outras,
uma antena que se parece com uma espinha de peixe. Expligue a vantagem de uma em

detrimento da outra e por que S0 necessarias.

Questdo X: No seu celular vocé consegue realizar chamadas telefonicas e usar o
Whatsapp. Como isso acontece? O mecanismo de um é o mesmo do outro? Envolve

radiacdo eletromagnética?

Questdo XI: Numa tempestade eletromagnética vemos primeiro a luz (relampago) e

depois 0 som (trovao). Por que isso acontece? Tem haver com ondas?

Questdo XlI: Em torno da terra temos um satélite natural (Lua) e satélites artificiais.
Qual a utilidade dos satélites artificiais? Se uma nave alienigena destruisse todos o0s

satélites em torno da terra, 0 que isso mudaria na sua vida?

Questdo XIIl: Como os astronautas se comunicam entre eles fora da nave ou com a
base na Terra? No cinema estd em cartaz um filme sobre a primeira aterrissagem na

Lua, como eles mandaram as informacdes para a Terra?

Questdo XIV: O cientista Roentgen, em 1895, fez um experimento sobre uma radiacdo
emitida por elétrons altamente energéticos. Ele percebeu que alguns objetos que eram
opacos para a luz visivel ndo eram para esta radiacdo. Curiosamente ap0s varios
experimentos com varios objetos verificou que quando colocava a mao entre a fonte
dessa radiacdo e uma chapa fotografica se via a estrutura 6ssea da mdo. Durante a
guerra, os médicos usaram essa radiacdo para ver as fraturas dos soldados. Ela foi

nomeada de raios X, que usamos até hoje. Essa radiacdo € a mesma que a radiacao

12



solar, ou qualquer outro tipo de radiacdo eletromagnética? Explique o que vocé sabe

sobre 0 assunto.

Questdo XV: Explique a diferenca entre radio AM, FM. Qual se pode escutar a mais

longa distancia?

Questdo XVI: A estacdo da radio Itaocara pode ser sintonizada em Campos? Explique

com Suas palavras.

ATIVIDADE 1: Ap6s o questionario de conhecimentos prévios o professor deve pedir
aos seus alunos que escolham os géneros de sua producdo teatral conforme mostra a

figura.

Crie uma historia, que vocés deverio interpretar zo final do bimestre, envolvendo as
ondas cletromagnéticas ¢ a Fisica envolvida.

Género da Pega Teatral

ATIVIDADE 2: O professor deve introduzir os elementos de histéria da ciéncia que
devem ser discutidos na aula posterior, para isso o professor deve pedir para seus alunos
assistirem em casa ao video a Historia da Eletricidade Parte Il: A Era das Invencdes:
https://www. yo utube.com/watch?v=35rwA8F3sgYh?v=t5m-9vjCelg

13
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Nessa aula o professor deve introduzir os aspectos gerais do assunto de ondas
eletromagnéticas. Para isso, o professor deve utilizara estratégia de apresentar exemplos
gue estdo no cotidiano do estudante. Esses exemplos devem ser facilmente visualizados
pelos alunos.

O material desenvolvido, busca introduzir a parte Moderna e Contemporanea do
Eletromagnetismo no ensino medio usando o teatro como meio facilitador. A fisica
envolvida deve esta embutida nas historias criada pelos alunos, sendo historias ficticias
ou nao.

Outro ponto importante é que os professores busquem discutir a fisica envolvida
no questiondrio de conhecimentos prévios, pois essas questdes ja funcionam como um
ponto de partida para introduzir o0 assunto e criar a curiosidade.

Dentre os diversos tipos de materiais que podem ser usados, foi utilizado: os
videos historicos, os videos com experimentos, trechos de filmes e experimentos em

sala de aula.

Nessa aula o aluno seré capaz de:

1) Entender de uma maneira geral a origem das ondas eletromagnéticas das
estrelas;

2) Como a luz das estrelas chega até a Terra:

3) Saber em linhas gerais as partes do espectro eletromagnético e onde sdo
aplicados;

4) Elementos de uma onda;

5) Ostipos de onda;

6) A matematica envolvida.

14



19 Passo = Explicar o que vai ser estudado na aula (slide 1)

Para o professor inserir 0 objetivo desta aula, deve retornar a algumas questdes
do questionario prévio, buscando conectar o cotidiano do aluno aos objetos da aula e
buscando também fazer com que o estudante perceba o mundo a sua volta.

Um elemento do cotidiano que pode ser introduzido € o céu noturno. Entdo um

questionamento que o professor pode introduzir pode ser:

Quando vocé olha para o céu noturno vocé Vvé as estrelas brilharem, ou seja,
emitirem luz visivel (um tipo de onda eletromagnética) e o Sol, que também é uma
estrela, também emite?

Figura 1: Distancia entre o Sol e a Terra

Sun

Fontel:

Neste questionamento, o professor deve fazer o aluno refletir sobre o assunto e
ajuda-lo a externar suas ideias. Essa pergunta deve fazer o aluno perceber que as
estrelas no céu tém a mesma caracteristica que o Sol e podem ser até mais potentes que
0 Sol, s6 ndo perceber por que elas estdo longe. Um exemplo simples que pode ser feito
aqui é usar a distancia entre o Sol e a terra e considerando que a luz tem uma velocidade

constante ¢= 3 x 108 mys, calcular o tempo que a luz demora a chegar a Terra.

As proximas questdes que devem ser introduzidas nessa aula sdo:

1Disponivel em: https://aprofundar.com.br/distancia-sol-e-terra/
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https://aprofundar.com.br/distancia-sol-e-terra/

Questdo 1: Como o Sol e as Estrelas emitem luz visivel?
Questdo 2: Porque podemos perceber essa luz visivel na Terra?

20 Passo =» Resposta ao questionamento inicial,

Questdo 1: Como o Sol e as Estrelas emitem luz visivel? (Slide 2)

O professor deve explicar aos seus alunos em linhas gerais como o Sol emite

luz. O professor pode fazer isso usando a reportagem apresentada na fonte da figura 1.2.

Figura 2: Fusdo Nuclear

= ¥ 0%

Fonte?;

O nlcleo de hidrogénio que compde a estrela emite muita energia devido a fusao

nuclear de nicleos de hidrogénio que se transforma em hélio.

Mais aprofundamento: ao professor Info Escola -

https://www. infoescola.com/fisica/fusao-nuclear/

3¢ Passo = Resposta ao questionamento inicial,

Questdo 2: Porque podemos perceber essa luz visivel na Terra? (Slide 3)

Para esse questionamento o professor deve explicar aos seus alunos que essa
energia € liberada em forma de ondas eletromagnéticas, que chegam a Terra. Logo a

seguir deve indagar:

2 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/fusac-nuclear.htm
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Entdo como essas ondas eletromagnéticas chegam até a Terra, ja que entre a
Terra e o Sol existe auséncia de um meio para a luz se propagar?

Entdio o professor deve explicar que a energia luminosa emitida pela estrela
chega até nos por que a onda eletromagnética € uma onda transversal que se propaga na

auséncia de um meio, ou seja, ela se propaga no vacuo e € composta da oscilacdo de
campos elétricos e magnéticos conforme mostra a figura 1.3:

Figura 3: Propagacdo das ondas eletromagnéticas no espaco em funcdo do
campo Elétrico e Magnético.

XA

Ny

Nesta hora o professor deve introduzir elementos de uma onda usando a figura

1.4, deixando claro que seja para a onda elétrica ou magnética sdo ondas com 0 mesmo
comportamento, ou seja, sdo transversais.

Figura 4: Elementos de uma onda.

Comprimento de ondas

l-—/»\ /I\
VARV Y

Amplitude

Comprimento de onda

Aumento a frequéncia

Fonte: O Autor.
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O professor deve levantar a atencdo de seus alunos que quanto maior a
frequéncia menor o comprimento de onda por que A = c/f, sdo grandezas inversamente
proporcionais e que a frequéncia (f) é o inverso do periodo (T) matematicamente f =
1/T. Outro ponto importante que o professor ndo pode deixar de mencionar que a

equacao que rege esses parametros da onda para uma onda senoidal € dada por

E = Ey sin (2 ﬂ'(; — %})

Numa direcdo perpendicular a propagacéo.

Entdo depois de introduzir alguns elementos de uma onda, o professor deve
mostrar ao aluno que quem unificou todas essas equagOes foi o cientista J. C. Maxwell,
que encontrou a relacdo entre as ondas eletromagnéticas que se propagam no vacuo
achando a expressdao simples;

E=cB
onde ¢ é a velocidade da luz no vacuo e pode ser escrita em relacdo as constantes de

permissividade elétricacoe permeabilidade magnéticap, da seguinte forma:

gopo = 1/c?
Para finalizar a parte tedrica da aula o professor deve relacionar alguns exercicios
interessantes sobre o assunto para os alunos fazerem em casa.
42 Passo: Historia da Ciéncia atraves do video
Nesta parte o professor deve passar 0s 15 minutos iniciais do video com a
historia da eletricidade parte Il; A Era das InvencOes que introduz o assunto que sera
estudado nas aulas posteriores e serve de motivacdo para a construcdo das estorias

teatrais. Esse video ja foi assistido em casa.

https://www.youtube.com/watch?v=35rwA8F3sgY h?v=t6m-9vjCelqg
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Depois dos 15 minutos de video o professor passa a questionar os alunos a
respeito dos experimentos que foram apresentados no video.

Slide 4: O Experimento de Oersted:

O primeiro experimento que pode ser demonstrado em sala de aula é o
experimento de Oersted, 1918, que mostrou que ao passar uma corrente elétrica em um
fio de cobre e aproximd-lo de uma bussola pdde observar que isso fazia a agulhada

bussola girar, como mostra na figura 5

Figura 5: Experimento de Oersted

Slide 5: O Experimento de Faraday: Corrente elétrica

A figura 5 mostra o primeiro experimento de Faraday, chamado de motor

homopolar de Faraday

3 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/experimento-oersted.htm
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Figura 6: O motor elétrico

[~~~

Fonte?:

Que consiste em um imd mergulhado em um eletr6lito e um fio condutor
pendurado ligado por uma bateria conforme mostra a figura. Faraday verificou que ao

ligar a bateria 0 fio comecava a girar em torno do ima. O professor deve fazer os

estudantes lembrarem o video e explicar o que acontece
O outro experimento que aparece no video foi o que deu origem a chamada Lei

de Faraday. Esse experimento esta detalhado na figura 6.

Slide 6: O Experimento de Faraday: Variacdo do campo magnético gerando

corrente elétrica.

Figura 7: Lei de Faraday

Fonte®:

Slide 1.8: O Experimento de Faraday: Gerador de corrente elétrica.

4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ebk-iXDnlLI
5Dispom’vel em: https://www.infoescola.conv/fisica/lei-de-inducao-de-michael-faraday/exercicios/
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O ultimo experimento foi o do gerador de Faraday que motivou a criacdo do
telegrafo.
Figura 8: O disco de Faraday

Fonte®:

Usando o mesmo principio da inducdo o disco de Faraday é um gerador elétrico,

transforma forga magnética radial no disco em corrente elétrica.

ATENCAO!!!
E importante que o professor disponibilize todo o material aos alunos, para que

0S mesmos estudem em casa.

)] Atividade do Teatro: Nesta atividade o professor deve pedir aos seus
alunos que comecem a escrever suas estorias seguindo o modelo da figura
81.

6 Disponivel em: http://cientistas-faraday-1d.blogspot.com/2010/03/faraday-e-eletricidade
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Figura 9: Roteiro para a confexdo do texto teatral

firte

Crie uma historia, que vocés deverdo interpretar ao final do bimestre, envolvendo as
ondas eletromagnéticas e a Fisica envolvida.

Género da Peca Teatral
Ficgdo |Catastrofe | Comédia | Documentdrio | Espionagem | Policial | Guerra Mistério | Aventura
Cientifica
Para comecar a Histéria
H& muito Tudo Naquela | TeslaX | A missdo era Tudo A missdo era Tudo se Naquela
tempo em comegou bela Marconi roubar as comegou resgatar uns passa na manhd o
SRR quando o | tarde de plantas para | quando, na prisioneiros mansao do cagador de
galéxia céu ficou sdbado a montagem | academia de | de guerrae Dr. Thomas | antiguidades
dlstanti . estranho de um rddio policia o descobrir os Edson Henrry
entdo ... amador ... comissdrio planos das quando, Jackson teve
recebe um tropas cientistas a ideia de
telefonema inimigas trabalhando | viajar parao
quando... no
laboratério
subterrdneo
escutam uma
explosdo ...

Fonte: Autoria Prépria

1)) Atividade de Vestibular: (Unirg-TO)




Disponivel em: <https//upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/thumb/1/1b/Antenas. JPG/1200px-Antenas.JPG >.
Acesso em 26 out. 2019

O funcionamento de televisores, radios e celulares se da por meio da transmissdo da
informacdo a partir da antena do emissor até o aparelho do usuario. A propagacdo dessa

informacéo ocorre sob a forma de ondas:

a) eletromagnéticas, que sdo formadas pela oscilagio de um campo elétrico e um

magnético perpendicular entre si.

b) sonoras, que transportam energia e entram em ressonancia com os elétrons das

antenas desses equipamentos.

c) de pressdo, que oscilam em movimento harmonico simples (MHS) com amplitude

proporcional a frequéncia do sinal.

d) gravitacionais, que sdo ondulacBes na curvatura espago-tempo, previstas pela teoria

da relatividade geral.
Resposta: Letra A

Televisores, rédio e telefones celulares funcionam por emissdo e/ou recepcao de ondas
eletromagnéticas. Esse tipo de onda ndo precisa de um meio para propagar-se e e
formado pelas oscilagbes de campos elétricos e magnéticos, que se propagam no

espaco.

I11) Atividade de Vestibular: (UEMG) “E que minha neta, Alice, de 15 meses, esta
vivendo essa fase e eu fico imaginando se ela guardara na memoria a emocao que sente
ao perceber pela primeira vez que uma chave serve para abrir a porta, ... que o controle

remoto liga a televisao (...)”

VENTURA, 2012, p. 37.
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O controle remoto utiliza a tecnologia do infravermelho.

Trés candidatos ao vestibular da UEMG fizeram afirmagGes sobre essa tecnologia:

Candidato 1: a luz infravermelha é visivel pelo olho humano, sendo um tipo de onda
eletromagnética.

Candidato 2: no vacuo, a luz infravermelha tem uma velocidade menor que a da luz
vermelha, embora sua frequéncia seja menor.

Candidato 3: o comprimento de onda da luz infravermelha é menor gque o comprimento

de onda da luz vermelha, embora a velocidade das duas seja a mesma.
Fizeram afirmacdes corretas:

a) Todos os candidatos.

b) Apenas os candidatos 1 e 2.

c) Apenas o candidato 3.

d) Nenhum dos candidatos.

Resposta: Letra D

Candidato 1: O erro cometido pelo candidato 1 estd no fato de afirmar que as ondas de
infravermelho podem ser vistas pelo olho humano. Esse tipo de radiacdo esta fora do
espectro visivel.

Candidato 2: O erro estd em assumir velocidades distintas para as ondas
eletromagnéticas no vacuo, onde todas possuem o mesmo valor de velocidade, ou seja,
300 000 000 ms.

Candidato 3: Na verdade, o comprimento de onda da radiacdo infravermelha é maior

que o comprimento da luz vermelha.

IV) Atividade de fixagdo: Marque M para ondas do tipo mecénica e E para ondas do
tipo eletromagnéticas.

( ) Ondas do mar.
( ) Ondas sonoras.

( ) Ondas de radiofrequéncia.
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( ) Ondas nas cordas de um piano.

( ) Bluetooth.

( ) Raios X.

( ) Ondas produzidas pelo aparelho de ultrassonografia.

a) M,M,M,EM,EM
b) M,M,E,M,E,EM
c) M\M,M,M,E,E.E
d) E.EEEEEE

e) E.E.E,M,M,M,M

Resposta: Letra B

Ondas do mar (M): propagam-se na agua, por isso, S0 mecanicas.

Ondas sonoras (M): O som precisa de moléculas para propagar-se, por isso, é uma

onda mecanica.

Ondas de radiofrequéncia (E): As ondas de radio ndo precisam de meio de

propagacdo, assim, sdo ondas do tipo eletromagnéticas.

Ondas nas cordas de um piano (M): Essas ondas propagam-se nas cordas do

instrumento, por isso, sdo ondas mecanicas.
Bluetooth (E): A tecnologia do Bluetooth funciona por meio de ondas de radio.

Raios X (E): Séo ondas eletromagnéticas produzidas a partir da colisdo de elétrons com

objetos metalicos.

Ondas produzidas pelo aparelho de ultrassonografia (M): S&o ondas sonoras de alta

frequéncia, impossiveis de serem percebidas pelo aparelho auditivo humano.
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V) Atividade de Fixagdo: Marque a alternativa que apresenta 0S nomes corretos dos

conceitos descritos abaixo.

1) Tipo de onda que precisa de um meio de propagacéo.
2) Onda que se propaga em duas dimensdes.

3) Onda que possui a direcdo de propagacdo perpendicular a vibracao.
a) Ondas eletromagnéticas, ondas unidimensionais, ondas transversais.
b) Ondas eletromagnéticas, ondas bidimensionais, ondas transversais.

¢) Ondas mecanicas, ondas bidimensionais, ondas longitudinais.

d) Ondas eletromagnéticas, ondas tridimensionais, ondas longitudinais.

e) Ondas mecanicas, ondas bidimensionais, ondas transversais.

Resposta: Letra E
1) As ondas mecanicas sdo as ondas que precisam de um meio de propagacéo.

2) As ondas bidimensionais séo aquelas que se propagam em duas dimensées. Como
exemplo pode citar as ondas que se propagam em um lago apos a queda de algum

objeto na agua.

3) As ondas transversais possuem direcdo de propagacao perpendicular a direcdo de

vibracdo. Todas as ondas eletromagnéticas sdo transversais.

VI) Atividade de calculo: A figura representa a forma de uma corda, num determinado

instante, por onde se propaga uma onda. Sabendo que a velocidade dessa onda € 6 crs.
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Determine:
a) O comprimento de onda;
b) A frequéncia.

VII) A componente elétrica de uma onda eletromagnética se propaga de acordo com a

funcéo:
E = 4 sen(2m (2x — 6 x 10%1))
onde o campo elétrico em V/m e o magnético em Tesla (T). Determine:
a) A intensidade maxima do campo elétrico;
b) O comprimento de onda;
c) O periodo da onda;
d) A welocidade de propagacao;
e) O Campo magnético maximo;
f) A forma da onda magnética.

Solucéo:

A funcdo de onda é dada por:

E = Ey sen (276 d )

= Lp 5en ﬂ.’(;— ?}
Comparando com

E =4sen(2m (2x — 6 x 108¢))

Vemos que:
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a) Eo=4Vim;

b) 1A =2 S>A=05m

c) UT=Ppx10%8> T:Ex 107 7s

d) v=xf=00,5 x 6 x 108 = 3 x 109 m/s que é a velocidade da luz
e) E=cB.> B:Exm—ﬂT

f) }B = ;-1 x 1078 sen(2m (2x — 6 x 10%¢t))

VIII) Atividade para casa: Deve-se pedir para o aluno assistir o video que sera
trabalhado na proxima aula que € o video sobre o espectro eletromagnético:

https//www. infoesco la.com/fisica/espectro-eletromagnetico/
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AULA 2

plicactes das Ondas ce
Radio @ TV

Os objetivos desta aula estdo elencados no quadro 2

=

Quadro 2: Assuntos que devem ser tratados na aula
Objetivos da Aula 2

Entender as diferentes aplicagdes das ondas eletromagnéticas e onde
elas aparecem;

Relacionar os elementos de ondas discutidas na aula anterior (Aula 1);

Identificar frequéncia, periodo e comprimento de onda do espectro
eletromagnético e suas aplicacOes;

AV4 Detalhar as ondas de Radio e suas caracteristicas;

\V/ Introduzir o mecanismo das telecomunicacgdes, e a diferenca entre a
transmissdo via Amplitude Modulada (AM) e Frequéncia Modulada
(FM) e suas propagacdes no espaco;

-
-

VIl Introduzir o campo magnético como elemento formador do microfone
e conectar um elemento natural que é a magnetita;

VIII Conectar com os elementos da estoria teatral
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12 Passo: Onda eletromagnética e onde elas estdo presentes (Slide 1)

O link https//mwww.youtube.com/watch?v=-C2erXakQIQ mostra em detalhes

cada uma das faixas das ondas eletromagnéticas e suas aplicacbes. Aqui o professor
deve apresentar rapidamente a definicio de espectro eletromagnético e citar

rapidamente os exemplos da figura 82.

Figura 10: Espectro Eletromagnético

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Radio Microondas  Infravermelho Luz visivel Raios X Raios Gama
A . . Ultravioleta A

‘0'"5-. W K
Elnlrlmu|

10° 1 10° 107 107 10° 10™ 10"
Fonte’:

Vemos na figura 1 que cada comprimento de onda corresponde a uma

determinada faixa. Podemos identificar neste espectro 7 categorias:
- Ondas de radio;> Luz visivel; - Raios Gama.
—>Microondas; -> Ultravioleta;
-~ Infravermelho; - Raio X;
Cada faixa das ondas eletromagnéticas tem caracteristicas especificas. Nesta
aula vamos nos concentrar nas ondas de radio.

22 Passo: Ondas de Radio (Slide 2)

Para o professor entender direitinho a fisica envolvida no rédio, assistir ao video
do youtube: https://www.youtube.com/watch?v=s9wLKWqglOsc

7 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=-C2erXakQIQ
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Neste slide o professor deve apresentar essa ideia que esta transcrita neste
material para auxiliar o professor na consulta.

A faixa de radio esta localizada na frequéncia
O.L. AM. FM TV

- | | | 4 f(H2)
104 105 10 107 108

+ < >  -A (M) 2A=c/f> da

para calcular o

comprimento de onda.

O.L. > Ondas Longas (Usadas em transmissfes submarinas e entre paises sdo ondas de

baixa frequéncia)
AM - Amplitude Modulada
FM - Frequéncia Modulada

VHF (Very High Frequency) = 200 M Hz
v > {
UHF (Ultra High Frequency) 500 - 900 M Hz

As ondas Longas podem até ser utilizadas para se comunicar com paises, pois tem baixo

poder de penetracdo na atmosfera.
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Figura 11: Penetracdo das ondas AM entre o Rio e Campos

Fonte: O Autor

Por isso escutamos radios na faixa do AM do Rio de Janeiro Capital.
Pois as ondas AM sdo barradas pela atmosfera. Elas também sdo boas para

contornar objetos.

Ja as ondas FM, para triangular, precisaram de um satélite, pois elas sdo
penetrantes, pois tem alta frequéncia, quanto maior a frequéncia mais vai atravessar a

atmosfera.
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Figura 12: Penetracdo das ondas FM

Fonte: O Autor

Se ndo tiver um satélite para elas refletirem elas vao para o Universo, levando
com elas as informacbes, neste caso de frequéncia modulada, e como e onda

eletromagnética, ndo se perde no Universo.

32 Passo: Debate em cima do video (Slide 3)

Aqui o professor deve propor alguns exercicios simples de fixacdo do conteldo

ligado as ondas de radio e TV, com aplicagdo no teatro.
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Neste trabalho utilizou-se o inicio do filme Contato:

Figura 13: Inicio do filme contato

I o) 1:01/350

Fonte?:

Neste trecho do filme, mostra a filmadora se afastando da Terra para simular que
em cada ponto do Universo, numa distancia especifica da Terra, uma pessoa que
estivesse ali ouviria uma determinada época do passado da Terra.

Entdo, a medida que vamos nos afastando da Terra, ouvimos as transmissdes do
passado da Terra.

Para quem assistiu ao filme, podemos interpretar o porqué a luz volta para o
olho da menina. Isso acontece, no filme, por que algum ser alienigena recebe o sinal e
manda de volta. Entdo quando olhamos o céu também estamos vendo o passado.

O professor deve fazer algumas perguntas, visando fazer o aluno refletir sobre o
video.

A situacdo interpreta 0 que um alienigena que esteja situado a grandes distancias
da Terra ouviria em seu dispositivo de radio. Podemos ouvir que a mdsicas e
reportagens vindas da Terra, a medida que nos afastamos, sdo bem diferentes das que

estamos ouvindo na nossa época atual. As questdes sao:

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=R2xps7RYZzM
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1) Por que nessa passagem estamos ouvindo som no espago Se ndo temos um meio
para propagar o som? O som como vimos é uma onda longitudinal, precisa de um
meio para propagar.

2) Como os astronautas se comunicam no espaco, fora da nave com roupas
especiais?

3) Podemos ver a imagem se afastando da Terra. O que vocé esta ouvindo a medida
gue vai se afastando? Consegue reconhecer alguma musica?

4) Repare 0 que esta acontecendo com as datas da transmissdo de radio, presentes
no video, em que ordem elas estdo a medida que nos afastamos da Terra? Por que
iSso acontece?

5) Se tivéssemos parados na estrela Vega, localizada na constelagdo de Lira, a 25
anos luz de distancia da terra o que veriamos primeiro, transmissdes da copa do
mundo de 1954 ou a de 1970? Compare com a questdo 4.

6) Qual a velocidade gque as ondas de radio, que portam as misicas e a reportagem,
vigjam ap0s sair da Terra?

7) Discuta a fisica envolvida. Existe alguma explicacdo em tudo que estudamos que

nos ajude a entender esses fendmenos?

42 Passo: Atividade Teatral (Slide 4)
Nesse passo, aproveitando o final da aula os alunos devem retomar as suas

estorias incluindo novas situacbes envolvendo o que foi estudado, conforme o modelo
da figura 14.
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Figura 14: Desenvolvimento do Texto Teatral

Desenvolvendo & Histéria

Fisica Envolvida por aula

Fonte: Autoria Prépria

52 Passo: Atividades Para casa (Slide 5)

Se quiséssemos mandar uma mensagem para seres extraterrestres, podemos

calcular quanto tempo levaria para ouvir a mensagem.

Figura 15: Propaganda do filme E.T.

9 Disponivel em: https://br.pinterest.com/pin/860891284998864184/? Ip=true
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Situacdo 1: Suponha que um ser alienigena esteja na constelagdo do escorpido.

Figura 16: Constelagdo do escorpido

Fonte©:

Nessa constelacdo existe uma estrela chamada Antares, que na figura 87, é a
estrela de forma avermelhada, que esta a uma distdncia de 605 anos luz, ou seja,
5,724x10%5 km.

Conversor de unidades: https//mwww.google.com/search?client=firefox-b-

d&ag=+0+que+e+umt+ano+luz

Um ano luz corresponde a distancia percorrida pela luz, no
vacuo, durante um ano, a velocidade de 300.000 km/s.

Em quanto tempo em anos uma mensagem que vocé envie da Terra chegaria a
planetas que possam ter vida em torno de Antares?

Para visualizar a estrela Antares no universo é so utilizar um planisfério
construido usando o link:

http//www. if. ufrgs.br/~fatima/planisferio/celeste/planisferio. html

Situacdo 2: A copa do mundo da Russia foi transmitida na frequéncia de
850khz. Qual o tipo de onda relativa a essa frequéncia? Calcule o comprimento de
onda? Explique qual o método de funcionamento, ou seja, por que conseguimos ouvir

do Brasil?

10Disponivel em: https://br.pinterest.com/pin/860891284998864184/? Ip=true
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Situacdo 3: Aproveitando o conteldo dado nos géneros escolhidos: Guerra,

Ficcdo Cientifica, Documentario e Espionagem.

38



AULA 3

0 Carmpo Magnetico
Terrestre

Quadro 3: Objetivos que devem ser alcancados na aula

Quadro 3: Assuntos que devem ser tratados na aula

Objetivos da Aula 3

Entender a natureza do campo magnético e sua interacdo com 0s
materiais;

Perceber que uma bussola interage com o campo magnético, entdo é
possivel entender o campo magnético da terra;

Verificar que os imas tém uma forca magnética, que é possivel atrair
ou repelir alguns tipos de materiais, como os ferrosos;

Entender a lei de Faraday com o uso do microfone de inducgéo;

Entender os elementos envolvidos no microfone de inducdo, lei de
Faraday e Lenz, imd, bobina, antena etc. Estudar os tipos de
misturadores que existem, para AM e FM;

Verificar o comportamento da corrente conforme aumenta o nimero
de espiras , para um determinado campo magnético;

Fonte: Autoria Prépria

19 Passo: As linhas de campo magnético (Slide 1)

O objetivo desta atividade é formalizar a nossa compreensdo sobre os imas, para

isso vamos fazer as seguintes tarefas.
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a) Os polos Magnéticos: de posse dos imas identifique os polos magnéticos dos

imas que foram dados para Vvocés.

Vocés podem verificar que o0s Imads que
receberam sdo compostos por pequenas células,
em forma de um disco com um buraco no meio.

Esse ima é composto de ferrite

Procedimento Experimental 1: Com essas unidades, monte dois imas, lineares, de
mesmo tamanho. Descubra os pélos magneticos desses imds, tentando atrair suas
extremidades, achando qual é a extremidade repelente e qual é a atraente.

Escreva o seuprocedimento. O que vocé fez para medir o efeito?

Procedimento Experimental 2: Com ajuda da bussola determine o norte e o sul do
imad. Como vocés fariam isso? Repare que o seu ima interfere na bussola. Descreva

toda a observagao num papel.

22 Passo: Linhas de Forca (Slide 2)

b) Nesta parte do experimento, use a limalha de ferro para verificar as linhas

de campo magnético dos imas.

Procedimento Experimental 1: O arranjo agora é colocar a limalha de ferro sobre
uma folha de papel e coloca-la em cima de um ima na configuracdo do exercicio
anterior. Descreva o que vocé V&, tire fotos e documente sua pesquisa. E possivel

visualizar as linhas do campo magnético? \Vocé saberia dizer o porqué isso

acontece?
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Procedimento Experimental 2: Com outros arranjos dos imas, monte outros
arranjos e determine as linhas de campo magnético usando o mesmo procedimento

experimental do procedimento 1. Tire fotos do arranjo montado.

Procedimento Experimental 3: Determine as linhas de campo de atracdo e

repulsdo. Discuta o que vocé esta vendo.

Procedimento Experimental 4: Com outros objetos que interagem com 0S imas,

monte alguns brinquedos. Documente os artefatos criados.

32 Passo: A Histéria da Bussola (Slide 3)

a) Mostrar o comportamento de uma bussola.

Procedimento Experimental 1: Coloque a bussola em varios pontos da sala e deixe
repousar, descreva o que estd acontecendo com os ponteiros da bussola? Discuta o

porqué isso acontece? Escrevam num papel as suas impressdes?

Procedimento Experimental 2: Aproxime 0 ima da bussola e descreva o que vocé é
capaz de observar. Descreva as impressdes mais interessantes? Mude as posicoes

do imé virando os polos, o que acontece com a bussola?
b) Agora a tarefa é estudar a bussola entéo, o professor deve passar o video
sobre a sua historia

A histéria da Bussola:

https://www.youtube.com/watch?v=kKPBZbjZzek.

42 Passo: O campo magnético da Terra (Slide 4)

Procedimento Experimental 1: Nesta apresentacdo o aluno deve refletir o porqué a

bussola sempre aponta para o norte, e comparar com as propriedades dos imas.

Procedimento Experimental 2: colocando um dos imds proximo da bussola, o

aluno deve verificar que 0 mesmo interfere no seu funcionamento. O aluno deve
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https://www.youtube.com/watch?v=kKPBZbjZzek

aproximar os poélos do imd e perceber qual atrai e qual repele, e assim usar as

propriedades dos imas para determinar, teoricamente qual a natureza da do

Campo Magnético da Terra. Ao final dessa tarefa o aluno deve escrever sobre

suas impressoes.

O professor entdo deve passar o video, sobre o campo magnético da Terra:
https ://www.youtube.com/watch?v=9SyL GsBBdVE

52 Passo: O microfone (Slide 5):

https ://www.youtube.com/watch?v=JUtYXzKx4Rk

O microfone é um dispositivo que
converte um sinal sonoro (energia
mecanica) num sinal eléctrico
(energia eléctrica) com a mesma
informac&o. E constituida por um
iman, uma bobina ou espira e uma
membrana ou diafragma oscilante.

= Tela de protecgio

Membrana

Bobina movel
ligada a membrana

Iman fixo

Microfone de indugao

Quando o som atinge a membrana, esta
entra em oscilacéo (vibragédo) devido as
variacoes de pressao provocadas pela onda
sonora. A bobina passa entdo a oscilar com
a mesma frequéncia realizando um
movimento de “vaivém” (aproxima-se e
afasta — se do iman), provocando assim
uma variacao de fluxo magnético. Essa
variacdo de fluxo magnético cria uma forca
eletromotriz dando origem a uma corrente
eléctrica. Esta corrente é alternada e
apresenta as mesmas caracteristicas do
som original.
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Microfone

Amplificador

Misturador

Amplificador

Antena

Misturador: E um dispositivo gue modula
a frequéncia, que pode ser feita de duas
formas:

1) AM (Amplitude Modulada)

T
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2) FM (Frequéncia Modulada)
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e || IlhII |||'|‘|| |II

s

Neste dispositivo 0 sinal sonoro se
transforma em um sinal elétrico que
também é uma onda



https://www.youtube.com/watch?v=9SyLGsBBdVE
https://www.youtube.com/watch?v=JUtYXzKx4Rk

Antena: Transforma a onda elétrica modulada
em um em uma onda eletromagnética que viaja

com velocidade da luz no vacuo.

As antenas sdo dispositivos destinados a transmitir ou receber ondas de radio. Quando
ligadas a um transmissor (de radio, TV, radar, etc.) convertem os sinais elétricos em
ondas eletromagnéticas. Quando ligadas a um receptor, captam essas ondas e as
convertem em sinais elétricos que sdo amplificados e decodificados pelo aparelho
receptor (de radio, televisdo, radar, etc).

62 Passo: Alguns Célculos (Slide 6)

EX1: Considere o microfone estudado na aula passada figura 17
Figura 17: Microfone de Inducao

~— Tela de protecgio

Membrana

Bobina movel
ligada a membrana

Iman fixo

Microfone de inducao

Fonte!!:
onde i € a corrente induzida, R € o raio da espira, Bn € 0 campo magnético
induzido e N é o nimero de espiras.

O campo magnético induzido neste caso é dado simplesmente por:

11 Disponivel em: https://perceberomundo.blogs.sapo.pt/4233.html
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https://perceberomundo.blogs.sapo.pt/4233.html
http://www.geocities.ws/redescefetpi/feitos/antenas/antfuncionam.html

Considerando N=5 espiras, com po = 4 x 107'T. m/A, onde T é a unidade Tesla, mem
metros e A é a unidade Amperé. O raio da espira dado por R=107, com um campo
magnético de médulo B =2x10-°T, determine a corrente induzida na espira sabendo que
a relacdo do campo magnético com a corrente é dada pela equacdo (1) e poé a

permeabilidade magnética no vacuo.

Figura 18: Roteiro do Teatro

Onde se passa a trama teatral

Num Estados Em um Na Nova | Num castelo

Descrevendo os Pcrspngggm

Viccinho Milionario Empreg

Fonte: Autoria Propria

Escreva o texto da sua histdria envolvendo os elementos da figura 90.
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AULA 4

Tensdo X Corrente

Quadro 4: Objetivos que devem ser alcangados na aula

Objetivos da Aula 4

Verificar o comportamento da tensdo com relacdo ao numero de
espiras;

Comparar a relacdo entre a corrente e a tenséo;

Entender a diferenca entre transmitir a corrente com alta tenséo ou
com alta corrente;

AV} Entender a historia da ciéncia envolvida e as questdes envolvidas na
disputa Teslax Edson;

\V/ Entender a fisica envolvida na bobina Tesla;

VI Saber construir uma bobina Tesla e identificar os componentes
eletronicos envolvidos e suas funges;

Vil Entender a histéria da ciéncia envolvida.

Fonte: Autoria Prépria

Nesta aula os alunos, em seus respectivos grupos, devem continuar fazendo o0s
célculos da corrente elétrica, considerando N=5 espiras, com po = 4 x 107T. m/A, com
0 raio da espira dado por R=10m, com um campo magnético de modulo B=2x10-° T.
Sabendo que T ¢ a unidade Tesla. Considerando N=5 espiras, com po = 4 X 107" Tm/A,

usando a equacédo derivada da equacdo 3.1 dada por:

__2RB

1= —

N p



Os alunos agora devem trabalhar com N =10, mantendo todo resto constante.
Neste caso, o professor deve deixar claro, com essa equacdo, que quanto maior o
nimero de espiras menor a corrente. Nesse momento, o professor deve introduzir o

segundo exercicio.

Ex2. Calcule a tensdo induzida sabendo que a poténcia do microfone é Pot =
480W, dada por:

Pot=U.i
Neste caso e facil verificar que, para uma poténcia fixa quando a corrente i

diminui atensdo U aumenta dependendo do ndmero de espiras, dado por:

_ N.Pot.u
"~ 2RB

Desta forma, é facil verificar que quanto maior 0 numero de espiras maior a
tens&o.

Desta forma pode verificar que com o aumento do numero de espiras a corrente
diminui, mas a tensdo aumenta. Essa € a base do experimento do Tesla da Bobina. Os
alunos devem verificar isso numericamente e chegar a essa conclusdo seja do ponto de
vista numérico, seja do ponto de vista funcional. No problema 3 eles podem fazer esses

calculos.

Ex3: Calcule a corrente e a tensdo se o microfone apresentasse um maior numero de
espiras N=10. Qual a conclusdo que vocé chega? Quando aumentamos o numero de

espiras, a corrente aumenta ou diminui? E a tensdo, aumenta ou diminui?

Apos estas discussdes o0 professor deve passar o video do manual do mundo que
fala sobre a construcdo de uma mini bobina Tesla, parecida com a do video, que pode
ser verificado no link

https://www. yo utube.com/watch?v=w2bZGKNwB4 Y

Nesse momento o professor deve relacionar o papel das espiras e saber
calcularem a tensdo gerada pela bobina. Deve haver também uma discussdo sobre o

porqué a lampada acende.
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https://www.youtube.com/watch?v=w2bZGKNwB4Y

AULA S

Os Calbos Submarines

Quadro 5: Objetivos que devem ser alcancados na aula

Objetivos da Aula 5

Entender os principio basico da propagacdo de pulsos te luz via cabo
submarino de fibra 6tica;

Entender o fendbmeno da reflexao e refracéo;
Relacionar a propagacdo usando o fendmeno da reflexdo total,

AV} Relatar a atividade experimental feita emsala de aula

\V/ Realizar algumas atividades envolvendo o calculo da reflexdo total e
lei de Snell;
\V| Entender a historia da ciéncia envolvida, relacionando a primeira

transmissé@o pelos cabos submarinos com o evento de Marconi.

Fonte: Autoria Propria

Nesta aula o aluno deve assistir primeiramente ao video, sobre os cabos
submarinos:

https://www.youtube.com/watch?v=k5rmchMHyqg8

Depois o professor deve introduzir os elementos da reflexdo total da seguinte
forma:

https://www. youtube.com/watch?v=ggkSfAfyt30

Para comunicarmos a grandes distancias, a tecnologia moderna utiliza as
denominadas fibras Oticas em lugar dos tradicionais cabos metélicos. As mensagens,
hoje, sdo transmitidas por meio de impulsos luminosos, em vez de impulsos elétricos.

A transmissdo de luz ao longo das fibras Gticas é baseada no fenémeno da
reflexdo total. Cada fibra € basicamente constituida de dois tipos de vidros de indice de
refracdo diferentes. A parte central da fibra, o nicleo, é feito de um vidro com indice de
refracdo maior que o vidro da camada envolvente, a casca.
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https://www.youtube.com/watch?v=k5rmchMHyq8
https://www.youtube.com/watch?v=gqkSfAfyt30

ApoOs assistirem ao video o professor deve fazer um experimento em sala de aula
abordando a reflexdo total da luz apresentado no video do manual do mundo. S&o
utilizados os seguintes materiais: vasilha com &gua, acUcar e lente.

https://www. youtube.com/watch?v=ggkSfAfyt30

MNocleo Bainha Fevestimento

A, Fibra Optica transporta a luz no ndcleo , cuja indice
de Refracgio & superior 4 bainha

Podemos ver na figura que a luz se reflete sucessivamente ao longo da fibra. Um
estreito feixe luminoso produzido por uma fonte laser propaga-se no vidro do nucleo e
atinge a superficie de separacdo com o vidro da casca segundo um angulo maior que o

angulo limite, ocorrendo assim a reflexdo total.

Os tipos de raios de luz que podemos ter séo:

Air
Critical angle Total |ntr.=:rnal
reflection
N,
nl .\_\._—:
8.
Water :

Usando a lei de Snell nisen(6;) —nz2 sem (L)
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https://www.youtube.com/watch?v=gqkSfAfyt30

N1 ]

N2
nz.sen L = ni.sen 90°

sen L_ N1 _ Nmenor
- N2 - Nmaior

| > L : Reflexao total

O feixe refletido atinge novamente a superficie de separacdo com angulo maior
que o limite, e o fenémeno vao se repetindo até a luz emergir pela outra extremidade da

fibra, com uma perda muito pequena de energia.

Cada fibra dptica é extremamente delgada podendo

passar pelo buraco de uma agulha.

Ex1: O angulo limite para uma luz monocroméatica que se propaga de um liquido para o

ar vale 60°. Determine o indice de refracdo do liquido (dados: nar=1; sen 60° = +/3/2).

Solucao:
Chamando de ny, o indice de refracio do liquido e sendo mr,, > n,,, vem:
r— — 3
- n ’ 1 /3 l 2 24/ 3
=senl=-—"" = senl = —= = sen6ll’ = — = ‘.._ = —— 3 Ny, = == = 0y, = N2
Plscis Ty, Ty, 2 Ny, J3 [ ™ 3
2J3
Resposta; 3
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Ex2: Um raio de luz monocroméatica se propaga num meio de indice de refracdo igual a
2 e atinge a superficie que separa esse meio do ar segundo um angulo de incidéncia i.
Sendo o indice de refracdo do ar igual a 1 determine: @) O angulo limite desse par de
meios para a luz monocromatica dada; b) para quais angulos de incidéncia i ocorre

reflexdo total.

Solucao:

R 1

maion

b) Para haver reflexao total devemos ter i > L, ou seja:

Respostas: a) L = 30°; b) i = 30°

Ex3: Marque V para verdadeiro e F para falso nas afirmacfes a seguir:

() A capacidade de transporte de informacfes das fibras dpticas é a mesma que a dos
cabos metalicos. Todavia, a fibra Optica é mais leve e flexivel, o que a torna mais

eficiente.

() Oindice de refracdo do nicleo da fibra deve ser maior que p indice da casca que a

envolve.
() As fibras dpticas funcionam por meio do principio da reflexdo total da luz.

() A desvantagem das fibras Opticas é a interferéncia sofrida na presenca de campos

magnéticos.

() As fibras dpticas ainda ndo sdo amplamente utilizadas no cotidiano das pessoas por

causa de seu alto prego de fabricacéo.

Ex4: O comprimento de onda para a luz monocromética verde que se propaga no ar € de
500 nm. Determine o seu comprimento de onda quando se propaga em uma fibra Gptica

com indice de refracdo igual a 2.

Dados: Velocidade da luz no vacuo: c=3x108m/s; 1nm=1x10-°m
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a) 250 nm
b) 150 nm
¢) 200 nm
d) 350 nm
e) 500 nm

A partir da definicdo de indice de refracdo e da equacdo da velocidade da luz,
podemos determinar o comprimento de onda da luz monocromética verde ao entrar na
fibra. E importante lembrar que na refracio ndo ocorre mudanca da frequéncia das

ondas. A partir da definicdo de indice de refragdo, temos:

Ex5: Uma fibra Optica é um tubo estreito e macico, tendo basicamente um nicleo e uma
casca constituidos de dois tipos de vidro (ou plastico) com indices de refracdo
diferentes. A luz que penetra por uma extremidade da fibra, por meio do nicleo, sofre
multiplas reflexdes totais na superficie lateral que separa o nlcleo da casca até sair pela
outra extremidade. A figura a seguir representa um raio de luz que penetra a fibra,

proveniente do ar, emergindo na extremidade oposta.

casca

nucleo
S

Ar

Luz

Sendo na, nn e nc os indices de refracdo do ar, do nlcleo e da casca, respectivamente, a

relacdo correta é:
a) NA>nc>nn

b) na>nc = nn
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C) Na<nc<nn
d) na<nc =nn

€)Na =nNc =N

(UEM-PR) A fibra 6ptica largamente utilizada
em comunicacoes e na medicina € basicamen-
te um tubo cilindrico transparente que possui
um nicleo com uma camada envolvente, com
diferentes indices de refracao e que permite a
passagem da luz, A luz incidente em uma das
extremidades da fibra se propaga pelo nacleo
e emerge na outra extremidade.

Isso acontece por qué?

a) O nacleo da fibra tem um indice de refragdo
menor que o da camada envolvente.

b) O feixe luminoso que se propaga no nacleo
atinge a superficie de separagdao com a cama-
da mais externa com um angulo menor que
o angulo limite para reflexdo interna total,
permitindo que a luz se propague até a outra
extremidade.

¢) A luz emerge do outro lado porque a fibra
Optica € transparente.

d) Avelocidade da luz no nicleo € maior que na
casca envolvente,

e) Devido a diferenca dos indices de refrag¢ao
do nicleo e da camada envolvente, a luz
sofre reflexao interna total dentro do nicleo,
permitindo que a luz se propague até a outra
extremidade.



Se esses materiais fossem utilizados para

produzir a casca e o nlicleo de fibras dpticas,

deveria compor o nicleo da fibra o meio:

a) A, por ser o mais refringente,

b) B, por ser o menos refringente.

¢) A, por permitir angulos de incidéncia
maiores,

d) B, porque nele a luz sofre maior desvio.

e) A ou B, indiferentemente, porque nas fibras
Opticas ndo ocorre refracéo.

Revestimento

Dados:

Indice de refracio do revestimento = 1,52
Indice de refracdo do vidro = 1,60

[ndice de refracio do ar = 1,00

Calcule o maior valor de 8 que possibilita a
propagacao do feixe ao longo da fibra.



Atividades Ligadas ao Teatro:

Produzindo o Texto
Teatral

Crie um enredo na sua historia onde vocé pode utilizar esse instrumento de medida
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AULA &

Corrente Alternadsa

Quadro 6: Objetivos que devem ser alcangados na aula.

Objetivos da Aula 6

Entender a historia da ciéncia sobre a introducdo da corrente
alternada;

Compreender com mais detalhes o funcionamento da corrente
alternada

Retomar o assunto da aula passada de como a bobina Tesla acende a
lampada mesmo ela ndo estando ligada a nada;

AV Introduzir a corrente alternada matematicamente confrontando com
a animacao apresentada;

V Realizar algumas atividades envolvendo o calculo da corrente
alternada

\V4| Comparar a corrente alternada com a corrente continua.

Fonte: Autoria Prdpria

19 Passo: Apresentacdo do Video a viagem na eletricidade — A corrente alternada
(Video)

Primeiramente o professor deve passar o video que pode ser acessado no link:

https//www.yo utube.com/watch?v=fxN fgGyP Le0

Nesse video o problema da corrente Alternada x Continua e novamente
abordado. Primeiramente essa controvérsia foi exaustivamente introduzida nas aulas
anteriores. Neste video, os fatos sdo tratados com mais detalhes, do ponto de vista da

fisica, usando uma abordagem mais fundamental e lidica.

22 Passo: Revisdo de corrente continua (Slide 2)
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https://www.youtube.com/watch?v=fxNfgGyPLe0

-> Corrente Continua: Liberada por uma pilha foi o que vimos nas aulas passadas

Figura 19: Circuito de corrente continua.

/ C hae

+ .
Fonte de "L Sentido da
tensao correnta

1

]R carga

A ddp (U) é dada por:

U=Ri. )

A tensdo ou ddp é igual a resisténcia (R) multiplicado pela corrente.

A poténcia (Pot) é dada por:

Pot=V2/R= 2 R=Ui(2)

Pode ser visto facilmente que a expressdo (2) é compativel coma calculada

anteriormente. A energia elétrica é dada por:
E =PotAt, (3)
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que € igual a poténcia multiplicado pela variagdo do tempo. A partir desta revisdo o

professor deve introduzir alguns calculos para a recordacéo.

Ex 1: Um fio metalico é percorrido por uma corrente elétrica continua e constante.
Sabe-se que uma carga elétrica de 32 C atravessa uma sec¢do transversal do fio em 4,0 s.
Sendo a carga do elétron e=1,6 x 10-19C que é a carga elétrica elementar Determine:

a) A intensidade da corrente elétrica;

b) O numero de elétrons que atravessa uma se¢do do condutor no referido intervala

de tempo.
Solucao:

20 - . 32 =
a) SendoAg=32CeAt =40, vem: | = v = i= 20 = |i=80A
. 4, \

b) Sendo n o nimero de elétrons e ¢ a carga elétrica elementar, temos:

, 32 Ry
Ag=rne = n= B8 e —_— = G:Z.(]-l()”e]etrons]
: e 1,6-10F \

Resposta: a) 8,0 A; b} 2.0 - 10” elétrons

Ex2: Um resistor de resisténcia elétrica de 121 Q tem dissipacdo nominal 100W.
Calcule: a) a maxima ddp a qual ele podera ser ligado; b) a maxima corrente elétrica

que podera percorré-lo.

Solugdo:

a) Dissipacao nominal é a poténcia maxima que o resistor pode dissipar: R=1210Q
Pot,.. = 100 W, Como conhecemos a Pot,,, e a resisténcia elétrica do resistor e~ ——2a °
R =121 Q, utilizemos a formula: Vi

=110 V—=

12 ) " L',fm-
Potpy, = l%“ = Uy = Poloy *R = Ul = 1004121 = | Uy, = 110V
. . ¢ Usse 110 e
b) Pela lei de Ohm, temos: i, = R =D gy = 1 = | frae = 0,91 A

Resposta: a) 110 V; b) = 0,91 A
Observagdo
Nesse resistor deve ser gravada a especificacao (100 W — 110V),

Ex3: Um resistor de resisténcia elétrica R = 20 Q é percorrido por uma corrente elétrica
de intensidade 3,0 A. Determine: a) A poténcia elétrica consumida pelo resistor; b) a

energia elétrica consumida no intervalo de tempo de 20 s
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Solucao:
» ) & { "\
a) Sendodados R=20Qei=30A temos: Pot=R-i" = Pot=20-(30) = an: =18 10'W
s \SETENY,
b) A energia elétrica consumida pelo resistor, no intervalo de tempo At = 20 s, & dada por:

E,=Pot-At = Ey, =18-10°+20 = | E, =36-10°)

Resposta: a) 1,8+ 10°W; b) 3,6 - 10° ]

32 Passo: Corrente alternada (Slide 3)

A corrente alternada surgiu pela primeira vez, em 1832, quando o francés
HippolytePixii aplicou o principio de inducdo eletromagnética de Michael Faraday.
Nikola Tesla e outros cientistas, anos depois da invencdo da corrente alternada,
melhoraram enormemente o sistema de distribuicdo de corrente alternada e inovacoes
que tornaram o seu uso pratico. Nikola Tesla foi contratado por J. Westinghouse para
construir uma linha de transmissdo entre Niagara e Buffalo, em NY. Thomas Edison,
que defendia e empregava a corrente continua em seus experimentos, fez o possivel
para desacreditar Tesla, mas sem sucesso.

O sistema polifasico acabou por prevalecer, pelas vantagens inegaveis de custo,
praticidade e eficiéncia em relacdo a corrente continua. A corrente alternada pode ser

entendida como:

I = Imaxsen(o t ) (4)

o=27n/T=2=nf (5)

As equacdes (1), (2) e (3) continuam valendo, s6 que para corrente alternada, entdo a

ddp chamada de forca eletromotriz é dada por

Vaternada=¢ = Ri = R Imaxsen(e t) = emaxsen(e t). (6)

com emax =R imax-
A poténcia € dada por:

Pot=¢2/R=2 R = (imax)?[sen(o t ) ©)
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Problema Exemplo: Considere, em um campo magnético uniforme de indugdo B, uma

espira de area A que pode girar gracas a um dispositivo mecanico qualquer, em torno do

eixo XY, comuma Velocidade angular « constante:

Figura 20: Espira girando em um campo magnético uniforme, com velocidade angular

constante.

Seja 6 0 angulo entre a normal n ao plano da espira e o vetor B. Admita que, no

instante t=0, a espira perpendicular as linhas de indugdo. Nesse instante, 6 =0 e o fluxo

magnético é maximo, entdo nesse caso:

DOmax =BA . (8)
Em um instante t posterior, a espira gira de um angulo 6 = wt, sendo que o fluxo

magnético nesse instante valera ® = ®max cos 0, podendo ser escrito na forma:

S/
I

D, 0y COS WL )

Figura 21: Gréfico da variacdo de ® com o tempo em um periodo T.

“4-




No gréafico da figura 2, representamos a variagdo do fluxo magnético @ com o

tempo para um periodo T, lembrando que ® =2x/ T.

A forga eletromotriz, €, induzida pela variagdo do fluxo magnético é dada por:

€ = E 5N wt (10)
Com Em= ® Omax entdo a forma da forca eletromotriz que também tem unidade de

ddp, ou seja volts Simbolo (V), entdo o gréfico da forca eletromotriz é:

Figura 22: Gréfico da forca eletromotriz induzida nos terminais da espira, em fun¢do

do tempo, para dois periodos.

£ i

+8max“' T i g i i it vl
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Ao ligar um resistor de resisténcia R aos terminais da espira da figura 1, pela lei
de Ohm, temos:

i = (emax/Rsenw t),

Essa é chamada de corrente alternada, que pode ser denominada eficaz, se
dividirmos pela raiz quadrada de 2. Denomina-se valor eficaz da corrente alternada a
intensidade ier de uma corrente continua que em um intervalo de tempo igual ao periodo
T da corrente alternada, dissipa igual quantidade de energia em um mesmo resistor.
Desta forma:

lef = imax/V2.

A simbologia pode ser comparada com da corrente continua da seguinte forma:
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Figura 23: Circuitos de corrente continua e alternada

Corrente Continua Corrente Alternada
(CC) (CA)
- ] - ] ---»

<
I

11— - ] —

49 Passo: Exercicios (Slide 4)

Ex1: Agora podemos operacionalizar esses conceitos, imagine um resistor, de
resisténcia elétrica R = 20 Q, submetido a uma fem alternada € = emaxSenwt , em que

emax =100V e ® =2 . 60 rad/s. Calcule a poténcia média dissipada no resistor.

Solucao:
. 2 em.i
Sendo e = e, *sen w, com e, = 100V, o valor eficaz da fem serd: e,, = =
2
No resistor R = 20 Q, a corrente eficaz serd iy = S’;— € a poténcia média vale:
. €y * €y e ;
Pot, =ey iy = Poty, = —= = Pof, = = e R=200Q
W R (== - -.
Assim: 5
emic | 5
[_"ﬂ : 100y :
= y - = e';“_l = : - / : N t’c
Pot,, : = Pot, 7 = Pot,, e & Pot, zsowj .
Resposta: 250 W

Ex2: Um resistor R =50 Q, percorrido por uma corrente alternada senoidal, de
frequéncia 60 Hz, dissipa a poténcia média de 800 W. Determine como varia em funcdo

do tempo a fem, alternada aplicada no resistor.
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Solugao:

A fem instantdnea aplicada ao resistor sera dada por uma fung¢io do tipo: T "'\‘:*5“? —
e=¢e., -senwt @ '
Como a freqiiéncia € 60 Hz, tem-se que: I
O=2 = 0=21+60 > @=120nradfs @ E
— o Ei >

Par outre lado, a poténcia média no resistor & dada por:

Pot,, = % =} =Pol,R= e, = Pol, R = e, =800-50 = e, =200V

-
; Iy
Sendo e, =€, *v2,temos e, =2002V ®

Substituindo os resultados de @ e @ em O, vem: (e = 20042 - sen (]201:1)] (em volts)

Resposta: e = 20042 - sen (120nf), em volts

52 Passo: Atividades ligadas ao Teatro (Slide 5)

Nesse passo, a ideia e introduzir atividade da fisica ligada ao teatro, para isso foi

sugerido um problema desafio, para ser feito em aula.

Problema Desafio 1: A tarefa ligada ao teatro agora € usar tudo que vocés aprenderam
de fisica, até agora, na histéria da peca teatral de vocés. No roteiro teatral da figura
propomos algumas sugestbes. Elaborem um texto contendo 20 linhas com o
desenvolvimento da histéria, vocés podem consultar o professor, livros, etc. Consulte

seu professor, atividade para fazer na biblioteca.
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Figura 24: Sugestdes para a Criacdo do Texto Teatral
El
Produzindo o Texto
Teatral
O objetivo da historia
Relatar os | Roubar os | Investiga Varios Os Envolve
Mantera | Salvarvocé Causar fatos, planos de cdo de | desafiostém | personagens | métodos
paz numa | e seusamigo | muitosrisos. | através de | construcao quem que ser tém que cientificos,
Galéxia. de perigos Criar debates de algum roubou realizados passar por | para
Podem ter | catastroficos | situagBes | exposicOese | dispositivo | os planos | ate a equipe Varios encontrar
armas a como engracadas | narrativas maluco do Tesla.| resgataros | desafiosou | artefatose
lazer, exemploa: Nesse | prisioneiros | armadilhas | fugirde
naves explosdo de temque que causem | armadilhas
espaciais, | umausina ter suspense nas | temque
etc nuclear, etc pistas. pessoas passar por
lugares
exoticos.

O proximo assunto a ser abordado é o de transmissdo e recepcdo de ondas de

radio. Para isso ser realizado é fundamental que o professor prepare seus alunos para a

préxima aula. Para isso o professor deve pedir a seus alunos que 0s mesmos assistam ao

video disponibilizado no link:
https://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA.
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AULA 7

Transmissor @ Receptor ce
ondas eletromagneticas

Quadro 7: Objetivos que devem ser alcancados na aula

Objetivos da Aula 7

Entender como funciona um transmissor de ondas eletromagnéticas;

Compreender com mais detalhes a fungdo de cada componente
eletrdnico usado no transmissor;

Entender a fisica envolvida no transmissor;

AV} Identificar a possibilidade de montar um dispositivo de transmisséo;

\V4 Aprender a identificar os componentes eletrénicos e procedimentos
envolvidos no processo;

\V| Comparar o processo desenvolvido para o transmissor e aplicar no
receptor;

VII Identificar os componentes de entrada e saida dos dois sistemas.

Fonte: Autoria Propria

19 Passo: Assistir o video que mostra como construir um transmissor (Slide 1)

A aula comeca coma seguinte questao:

As ondas de radio sdo um tipo de onda eletromagnética. Como podemos
visualizar uma onda eletromagnética e como usa-la paratransmitir
informacdesde audioe video?

O objetivo desta aula é aprender como se constr6i uma Emissora de radio. Para
servir como guias vao utilizar um video do canal do You Tube onde o apresentador usa
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0 celular, como um repositorio da programagdo, previamente criada por vocés que irar
tocar na radio, https://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA. O

estudante deve entender o funcionamento de cada elemento e conectar com as leis
fisicas aprendidas nas aulas. Nessa aula veremos o transmissor de sinais. Esse
transmissor conectado com o celular ou computador funciona como nossa mesa de

mixagem, onde podemos criar programas incriveis.

Figura 25: Esquema do circuito completo do transmissor que irdo construir
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*- > |
c Leg
- ol
{ | ( 4'; .
| 1 . Y '
8 € {| /
: ‘1 ) - - |
4 T r d '-A;_
vi { L
Jo | 1 " ol 1
o» I = |
.- ' |
| R O [ -+
¢ ] 1S
1 2 - r"‘:"' ' — \
[ i | r £58)
P ' d (= | - ¢+
= r—
: ) CE A E e ||
’ s 1 & y
o B0 | Suite I W e J, 4 S,
Fontel2:

Na figura 26, podemos ver o projeto pronto, vamos entendé-|lo?

Figura 26: Projeto de construcdo de uma emissora de radio FM.

Fontel3:

12 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RKXA
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Com base na figura 26, vamos entender o0 que cada um desses dispositivos
significa. No numero 1 temos a nossa emissora de ondas de radio FM. Essa emissora é o
gue vamos construir em aula. No ndmero 2, temos o celular ou computador, ndo
precisa de pacote de dados, pois a conexdo entre 0 celular e a nossa emissora é feita via
cabo P2. A fun¢do do celular ou computador, 2 é elaborar o conteido do seu programa
de radio. Como os dados sdo de som podemos usar outro programa que é gratuito,
chamado Audacity. Nesse programa, vocé pode usar varios recursos e criar um playlist

para ser transmitido pela sua emissora, 1.

22 Passo: Mostrar os componentes eletrdnicos necessarios (Slide 2)

A emissora sera montada, utilizando os componentes da figura 27. Conforme

procedimento  experimental do video: https://www.youtube.com/watch?v=-

CNEE- GCSQ.

Figura 27: Resumo dos componentes necessario para o projeto.

Resistor Resistor Resistor fio de 0,8 mm
470 1KQ 10KQ
R | | e |
n
27 KQ 10nf 10pf
Capacitor Transistor e T""_:"‘e\;: .
-IO n f BC 337 apacitor ariave!
’ ‘ ' . »
’ 1 .
Led Antena Bateria 9V Radio FM
Hey B ; ,
| & Q\ J
Fonte!#:

13 pisponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=6071FC3RkXA

14 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=-CNEE-_GCSQ
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Para entender o funcionamento deste transmissor, vamos aprender 0s circuitos
que envolvem a corrente alternada em separado. O circuito completo pode ser

visualizado na figura 4. Vamos estudar o circuito LC.

32 Passo: Roteiro do experimento (Slide 3)

Roteiro da Atividade Experimental

Questdo I: Montar o0 circuito elétrico como mostra o0  video

https:/Awww.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA, pausando para acompanhar a

montagem, com ajuda do professor.

OBS: O circuito impresso, ja vai estar preparado para 0s componentes.

Questdo IlI: Apbés a montagem os alunos devem utilizar a play list ja
confeccionada por eles e ligar o plug do celular na sua emissora e selecionar a sua

programacéo.

Questdo I11: Vocés ja utilizaram a emissora e a programacao, com o celular?
Entdo a pergunta é para que serve o radio?

Questdo IV: A frequéncia de transmissdo € devido ao circuito oscilador LC
como da figura abaixo onde a carga oscilard entre a bobina e o capacitor varias vezes se

desprezarmos a perda de energia.
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Figura 28: Esquema do Circuito LC.
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A figura 4 mostra um circuito do tipo LC. No circuito (a), colocamos a fonte em
contato apenas com 0 capacitor para carrega-lo. Ap6s o carregamento completo do
capacitor, desligamos a chave do ponto A e ligamos no ponto B desconectando a fonte

do circuito. Mesmo assim o capacitor permanece carregado.

Se considerarmos a impedancia somente relacionado com o capacitor e a bobina

obtém a frequéncia de oscilagdo livre como:

1

Onde a indutancia da bobina é dada por:

L = wur?N?/I
Onde
N = Ndmero de espiras;
| = Comprimento
r = Raio da espira

u = Permeabilidade magnética do meio
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Antes de sincronizar o radio vamos fazer uma atividade que é determinar a frequéncia
de transmisséo de nossa emissora de radio, usando as informacdes da figura 3, na teoria

gue acabamos de ver.

Questdo V: Qual o processo fisico que faz com que, sem nenhum fio, vocé consiga

ouvir a play list selecionada no radio?

Questdo VI: Sua radio € pirata? Isso ndo €é crime? Se defenda.

O objetivo agora € aprender como se constroi um radio FM. Esse radio pode ser
usado em parceria com o transmissor feito na aula passada.
Para servir como guias VAo utilizar um video do canal do You Tube,

https ://www.youtube.com/watch?v=0i15ew46WBIK.

O estudante deve entender o funcionamento de cada elemento e conectar com as
leis fisicas aprendidas nas aulas. Antes da montagem da radio, vamos entender o
receptor.

No receptor, para sintonizar as diferentes frequéncias (as diferentes estacdes),
deveremos variar, ou a sua bobina (normalmente através de um cursor que altera o

nimero de espiras), ou entdo, 0 seu capacitor (normalmente usando um capacitor
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varidvel). E isto porque, para cada par bobina-capacitor existe uma determinada
frequéncia caracteristica.

Figura 29: Esquema mostrando parte do circuito do receptor

Capaciter
varsavel
~
>4

www. feizaded endias cant. br

www fatradeciencias. com. br

Antena Diodo

T,,,.m [ r-——
L D1 __

?L‘ ].1” TAUd‘O A »BOb'"

2 T T .

1

v Torra

ﬁi; l

cv
Capacitor Variave LTorra

Fonte!®:

Na figura acima, em (a), sintonizamos as diferentes frequéncias, variando o
nimero de espiras da bobina com o auxilio do cursor C e, em (b), usando um capacitor

variavel. Em nossa parte experimental, usaremos essas duas técnicas.

Figura 30: Esquema do circuito de um radio FM

Pposiﬁvo v

10u

J
10K

Fonte?s:

42 Passo: Visualizagdo da montagem do radio AM (Slide 3)

15 Disponivel em: https ://www.youtube.com/watch? v=0i5e w46 WBIk
16 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch? v=0i5e w46 WBIk
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O objetivo desta aula é usar tudo que aprendeu anteriormente para entender a
composicdo do réadio.

Figura 31: Esquema de uma radio de galena

Fontel?:

Os elementos do radio sdo todos descritos aqui com a funcdo e a utilidade de
cada elemento.

Atividade da Aula

1) ApOs assistir o primeiro video e analisar o circuito apresentado na figura 2,
responda:

a) Quais as mudancas introduzidas no dispositivo da antena, para mudar a funcdo
de transmissora para receptora de ondas de radio?

17 Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=Ax5u_jCwCro
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b) Repare que o transistor estd presente nos dois circuitos, mas no dispositivo de

radio tem dois transistores. Por qué?

¢) Qual a funcdo do transistor?

d) Qual o tipo ou tipos de corrente envolvidas nos circuito?

e) Sobre o capacitor variavel, ou trimmer, qual é a sua funcdo?

f) Podemos identificar dois tipos de circuitos os RC e o LC, escreva sobre a fisica

envolvida nos dois.
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2) Depois de assistir 0 video sobre o radio de galena, figura 3, responda:

a) Qual a diferenca entre o radio de Galena e os demais?

b) O que é agalena e qual a sua fun¢do?

52 Passo: Atividade Ligada ao teatro (Slide 5)

Nesta atividade, o objetivo € incluir mais desafios em sua histéria usando 0s
conceitos aprendidos nas aulas, relativo a construcdo do radio.

Problema Desafio7: Em um determinado momento de suas historias vocés
devem se separar € mandar mensagens entre VOCES OuU OUtrOS Qrupos, para isso VOCES
precisam montar um radio amador para enviar e receber mensagens. O equipamento
necessario para este fim estd em um castelo da Escécia, onde um discipulo do Tesla
mantém seu laboratorio.

a) Descreva o que é um radio amador e qual a diferenca com o réadio usual.
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b) Descreva nas linhas abaixo 0s ingredientes que vocés vao usar para isso.

c) Faca o esquema do circuito explicando o comportamento de cada elemento.

d) Imagine agora os obstaculos que vocés podem ter que passar para adquirir 0s

equipamentos.

e) Crie solugbes para esses obstaculos e explique nas linhas abaixo.
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Problema Desafio: Para casa, vocés devem montar uma programacdo de radio, para ser
exibida pela emissora de ondas de radio que aprenderam a confeccionar, para incluir na

peca teatral.
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AULA 3

Finalizagdo co Teatro

Terminando a pega teatral, que vocés deverdo interpretar ao final do bimestre,

envolvendo as ondas eletromagnéticas e a Fisica envolvida.

Ficcéo
Cientifica

Catastrofe

Comédi

Onde se passa a trama teatral

Geénero da Peca Teatral

Documentario

Espionagem | Policial

Guerra

Mistério

Num Em uma | Num Estados Em um Na Nova [ Num castelo | Na floresta | Em
planeta |cidade do | parque Unidos, castelo York do da ao redor do| algum
distante | interior local com onde croata, século Alemanha castelo ponto da
emum cachoeiras viveu onde um XIX durante a cidade do
mundo e florestas cientista segunda Cairo.
futurista etc... mantinha guerra

seu mundial
ahoratario

Awentura

| Para comecar a Historia

HA& muito Tudo Naquela | TeslaX [ A missdoera Tudo A missdoera| Tudo se Naquela
tempo em comegou bela Marconi roubar as comegou res_g_atar_uns passa na manhéo
uma quando o | tarde de plantas para | quando, na | prisioneiros | manséodo cacador de
galaxia céu ficou sabado amontagem | academiade | de guerrae | Dr. Thomas | antiguidades
distante ... | estranho de umradio [ policiao | descobrir os Edson Henrry
entao ... amador ... comissario | planosdas guando, Jackson teve
recebe um tropas cientistas aideiade
telefonema inimigas trabalhando | viajar para o
guando... no
laboratério
subterraneo
escutam
uma
exploséo ...
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Descrevendo os Personagens

) Mocinh | Milionari | Empregad | Soldados Chefe da | Espido
Invento | INvesti | Cientist oe 0 0s Misséo
r gador | g Mocinh
a
Assista filmes e se motive
Géneros Sugestdes | Descreva o que achou interessante e o que acha que
Filmes pode usar em sua historia
Ficcao Contato
Cientifica
Catastrofe O Dia quea
Terra Parou
Comédia Loucademia
de Policia
Documentario | Tesla
Espionagem | Espido por
Engano
Policial Deja Wu
Denzel
Wshington
Guerra Jogos de
Guerra
Mistério O Mistério do
Triangulo das
Bermudas
Aventura Jumange




Desenvolvendo a historia

Manter a
paz numa
Galaxia.
Podem ter
armas a

lazer, naves
espaciais,

etc

Salvar voce
e Seus
amigos de
perigos
catastrofi-
c0S, COMo
exemplo a:
explosdo de
uma usina
nuclear, etc

Causar
muitos
risos. Criar
situagdes
engracadas

Relatar os
fatos,
através de
debates
exposicoes
e
narrativas

Roubar os
planos de
construca
0de
algum
dispositivo
maluco

Investig
acdo de
guem
roubou
0s
planos
do
Tesla.
Nesse
tem que
ter
pistas.

Vérios
desafios tém
que ser
realizados
até a equipe
resgatar os
prisioneiros

Os
persona-
gens tem

que passar
por varios
desafios ou
armadilhas
que
causem
suspense
nas pessoas

Enwvol e
métodos
cientifi-
cos, para
encontra
r
artefatos
e fugir
de
armadil-
has.Tem
que
passar
por
lugares
exoticos.

Elencar os desafios que sua historia tera e detalhar nas linhas abaixo

Desafio 1

Desafio 2

Desafio 3

79




80




Crie um enredo para a sua histdria

Desfecho

Terminando a Historia
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AULA 9

Avaliacdo Final de contetdo

—> Questdes e Algumas Solugdes.

Quadro 8: Questionario Final

Questdo 1: Relate sobre o que vocé entendeu sobre Ondas Eletromagnéticas. Aborde em

sua explicacdo onde ela esta inserida em sua vivéncia diaria.

Questdo 2: Explique que representa frequéncia, periodo, comprimento de onda e

intensidade de energia.

. 0 107 10* 10° 10° 10" 10** 10™ 10'* 10" 10%° 102 107

» Dol B <
e




Questdo 3: Coloque em ordem da onda com menor comprimento de onda para a de

maior comprimento de onda.

ol

0.01nm  1nm

Questdo 4: Como a luz se propaga de uma estrela até nossos olhos na terra?

Ny

Questdo 5: Explique sobre modulacdo das ondas a diferenca entre eles.
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Sinal da Portadora
Sinal Modulador

|
W Sinal Modulado

Questdo 6: No Fime “O primeiro homem” que contou a historia do primeiro homem
que pousou na lua, Ney Armstrong se comunicava com a base de operagdes na Terra e
entre eles. Represente como vocé imagina que aconteceu nesse momento. Como 0s

astronautas se comunicam no espago?

Questdo 7: Explique de acordo com seu conhecimento como ocorre a passagem da
informacdo através de ondas de radio FM. Que sdo aquelas com frequéncias acima de
100 MHz.




Questdo 8: Agora explique sobre as ondas de radio AM. Que sdo aquelas com
frequéncia entre 10 kHz e 10 MHz.

Questdo 9: Como as informagdes de audio e imagem se propagam a longas distancias

via ondas de TV?

Questdo 10: Na figura representa um rédio, escreva a fungdo e a importancia do

elemento radio para a vida das pessoas desde a sua descoberta até os dias de hoje..
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Questdo 11: Sobre o transmissor de ondas de radio. Indique os elementos que compdem

esse dispositivo, e procedimento de seu funcionamento.

Questdo 12: De acordo sobre todo que foi estudado abordando toda a histéria do Radio,
quais 0s aspectos que mais chamou atencdo e aprendizado que adquiriu durante toda

essa nova experiéncia?

Fonte: Autoria Propria
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