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Aptesentacdo

A colecdao “Problemas em Quadrinhos” é uma producao da Diretoria de Tecnologia Educacional - DITEC e do
Departamento de Educacao Basica — DEB, da Secretaria de Estado da Educacao do Parana.

O principal objetivo da colecao é disponibilizar aos professores, novas e diferentes linguagens por meio do
género textual Historia em Quadrinhos - HQs. Dessa forma, espera-se agregar a pratica docente possibilidades de
desenvolver atividades ludicas e dindmicas, que propiciem aos alunos refletir, solucionar e resolver problemas sobre
diferentes situacdes e contextos, inclusive de forma interdisciplinar, tornando-se um rico material de apoio a pratica
pedagdgica.

Além das HQs, o material apresenta também sugestdes de encaminhamentos metodoldgicos e textos
complementares que podem auxiliar o professor na abordagem dos conteudos tratados em sala de aula.

O material esta disponibilizado no formato PDF, prevendo a impressao em tamanho A4.

Historias em quadrinhos como estas e outros objetos educacionais podem ser encontrados em nosso Portal -
www.educacao.pr.gov.br.
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Numa cidade do interior do Parana,"Jodo do sitio”

teve um problema mecanico em sua camionete.

Era um fim de tarde de verao, numa quarta-feira,

quando o Ford-69 quebrou préximo a uma escola

N
; \/('\QAK u !!é publica dessa cidade.
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Ao abrir o cap6 do seu
veiculo, seuJoao examina.
0 motor, mesmo entendendo muito pouco de mecanica.

Ele mexe na correia...

...dirige seu olhar as valvulas, observa
o carburador e fica pensativo... Neste momento, aproxima-se do \

seu carro um senhor segurando

uma pasta e uma revista.

OLA SEU JOAO, O QUE
HOLIVE COM O VELHO FORD

O seu nome é

Carlos e, ao perceber a

MAS O QUE OOrRA! O MOTOR vou TE QUE
EXATAMENTE ENEASEA E NAO PEBOCAR
NAO QUEIMA QUEIMA. AS VEZES A CAMIONETA
BEM SEL FLINCIONA, MAS ATE A OFICINA
JOAO? COMECA A FALHAR DO MANECA.
E PARA. ELE JA
T A CONHECE

«—/

A NOVELA.

/)\ﬁ

PERA AL, SEL JOAO!
VAMOS PENSAR
LM POLICO SOBRE

A QUESTAO.

DESSA VEZ?
situacao, dirige-se a seu Joao.
‘,\} DEVE SER O MESMO
(@' _— _ DE SEMPRE. O MOTOR
f&‘ “Su) \\ NAO TA QUEIMANDO
i\ :’ BEM/
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SE A QUESTAO FOR
SOMENTE UMA FALHA NO
MOTOR, PENSO QUE PO-
DEMOS RESOLVER O
PROBLEMA. VAMOS...
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BOM, TAMBEM PODEM SER AS
VELAS QUIE NAO EMITEM DESCAREAS

SERA QUE O

MOTOR ESTA ELETRICAS PARA A

FORA DO PONTO? QUEIMA. .

Ol O CARBLIRADOR o

NAO ESTA O f(/\(’\’l 7
FLINCIONANDO o ( o XNz
BEM? /(D/ 0) e ).

MAS, SE FOR O N\
VIRABREQUIM ? 4/L -

SERA O BENEDITO P

MAS O QUE
VAT SAL FALSCA/

PODERA SER?

HA/ EM UM BOM LIVRO DE

FISICA ENCONTRAREMOS
A RESPOSTA PARA A
SUA CAMIONETA.

NAO ME DI€A QUE
VOCE VAT LUSAR
UM LIVRO
PARA FAZER
A CAMIONETA
FLUNCIONAR?

1550 MESMO SEU JOAO! NOS LIVROS DE
FISICA TEM MUITOS CONHECIMENTOS QUE
EXPLICAM O FLINCIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS
E MAQUINAS, COMO E O CASO DOS MOTORES . NESTE CASO A

Ex_e%)osAO QUE OCORRE E CAUSADA POR DESCAREAS ELETRICAS...

/ “\\/\

~ ESTAS DESCAREAS SAO PROVOCADAS
PELAS VELAS, QUE INICIAM A QUEIMA

ENTAO, AcHO
QUE PODEM SER AS
VELAS QUE NAO EMITEM
DESCAREAS ELETRICAS.,

DO COMBUSTIVEL, FAZENDO O MOTOR
FLINCIONAR.

SEL JOAO, PARA

PREALIZAR A QUEIMA

DO COMBUSTIVEL NO

MOTOR A VELA DISPARA
LUMA FAISCA.

\l j
/4% <)
POIS E, SEU JOAO,

£ Al QUE ESTA O

/ PROBLEMA. ELA NAO
FLINCIONA PORQUIE

A SLA PONTA,
LE/ SE CHAMADA DE
TIvER SUJA | eLeTeODO,
A GENTE ESTA MUITO
LAVA... SUJA Ou

TA, E DAI? ELA NAO
TA FLINCIONANDO
MESMO...

Colecso Problemas em Quadeinhos — SEED/PR

S

HQ: A Faisca da Fisica



ISSO MESMOY E SE
ESTIVER QULIEIMADA
VAMOS TER QLIE

TA/ COMO SE
LAVA VELAP

O SENHOR ESTA COM SORTE,
SELU JOAO. O PROBLEMA PARECE

QLUE £ SO SUIJEIRA.

Mmuitimei©s

Carlos usa uma
chave especial
—-chave de vela-
para retirar

as velas,
examinando-as
cada uma.

POIS BEM, SEU JOAO.
PRIMEIRO VAMOS VER
COMO ELE ESTA. O SE-
NHOR TEM LUMA CAIXA
DE FERRAMENTAS?

=

£s0

LIXAR LM @
poueuinHo 2
E PPONTO. =

VOCE TA BRINCANDO! ESSA
DOR DE CABECA TODA
& 1550 Al?

PESOLVER
PROBLEMAS!

POIS E. SEL JOAO. VEJA COMO
A FISICA PODE NOS AJLIDAR A

INTE 7 HAAZ E NAO
ESQUECE DE AGRADECE
A TAL DONA FISICA!

Durante a conversa, Carlos

faz a limpeza de todas as

velas e constata ———)\
que o problema ( X
era somente a G/<6 ’\
sujeira que @ ,
impedia a
ignicao.
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Disciplina: Fisica

HQ: A Faisca da Fisica — Suses’réo de Atividade

Nivel: Ensino Médio
Conteudo estruturante: Eletromagnetismo
Conteudo basico: Potencial elétrico

superficies
equipotenciais

possibilitar que se interprete e compreenda a situacdo-problema proposta,
leva a percepcdo de como as diversas informacgGes captadas, ditas ou nao
ditas, se relacionam com a questdo proposta ao leitor.

Isso significa que a HQ precisa ser lida, interpretada, distinguindo o que é
necessario para entender a situacdo proposta. Essa leitura indicard quais
decisGes tomar e as suposicdes, hipdteses ou consideracdes necessarias para
a utilizacdo do aporte conceitual que a envolve.

Num segundo momento, o professor instigard os alunos, questionando-os,
suas respostas serdo anotadas no quadro por meio de mapa conceitual,
levantando os conhecimentos prévios sobre o assunto.

Questdes sugeridas:

a) De onde vem a energia para gerar a faisca nas velas?

b) Como a faisca chega até as velas?

c) E outras que o professor considere fundamental para a compreensao dos
conceitos explorados.

Num terceiro momento, o professor apresentara um paralelo comparando os
conceitos prévios dos alunos com os historicamente produzidos (cientificos),
levando os alunos a se apropriarem dos conceitos basicos de
eletromagnetismo relacionados a eletricidade.

CONTEUDO METODOLOGIA CRITERIOS AVALIATIVOS

ESPECIFICO
Diferenca de | Num primeiro momento os estudantes serdo convidados a ler a Histdria em Por meio da “Resolugdo de problemas” espera-se que o estudante
potencial e Quadrinhos - HQ. A leitura das imagens e a escrita dos balGes, além de possa extrapolar a tradigdo da “substituicdo de valores em férmulas”

estabelecendo, entre outras coisas, a relacdo entre todas as
grandezas fisicas envolvidas, isto é, o conjunto tedrico no qual essa
situagdo se insere.

Compreenda as ideias, defini¢bes, leis e conceitos que fundamentam
a teoria eletromagnética, entendendo a carga elétrica como um
conceito central e as leis de Maxwell como um conjunto teérico que
possibilita explicar os fen6menos eletromagnéticos.

Reconhega a inseparabilidade entre carga e campo, entendendo o
conceito de campo como uma entidade fisica mediadora da
interacdo entre as cargas e que a carga tanto cria como sente o
campo de outra carga.

Compreenda que o campo elétrico gerado por uma carga modifica as
propriedades elétricas do espaco em torno da carga.

Compreenda o modelo tedrico da corrente elétrica a partir da agao
do campo sobre as cargas.

Diferencie o campo elétrico do magnético, percebendo a inexisténcia
de cargas ou monopolos magnéticos.

TEXTOS COMPLEMENTARES:

Manual do aluno: http://goo.gl/URWKS
Manual do professor: http://goo.gl/k6XvB
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A Faisca da Fisica'

Professor Otto H. M. da Silva

Este texto direcionado para professor foi produzido
para a oficina de Fisica. E baseada em uma histéria em quadri-
nhos (HQ) em que dois personagens — o professor de Fisica
(Carlos) e seu Jodo do sitio — e um velho Ford - proporcionam
um desafio: a Fisica pode ajudar a encontrar a resposta para o
problema do motor do velho Ford de seu Jodo do sitio?

O professor Carlos afirma que sim, mas seu Jodo do
sitio zomba do conhecimento do professor.

Nesta oficina, além das discussGes relacionadas ao contexto da HQ desenvolvidas a partir de textos, videos e
simuladores disponiveis na WEB, também é demonstrado um experimento sobre o contelddo de ensino, diferenca de
potencial elétrico.

SUMARIO
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' 0 encaminhamento metodoldgico abaixo foi elaborado pelo DEB para utilizagdo nas oficinas de 2012.
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Introdugao

Esta oficina abordard o conceito de potencial elétrico a partir de uma histéria em quadrinhos (HQs) que
relata o problema do motor da camionete de um certo senhor conhecido como Jodo do sitio. Essa situacdo é
bastante tipica e ocorre, geralmente, com automdveis cuja manutencdo nao é frequente, sendo ainda de facil
contextualizacdo, principalmente na modalidade da Educacdo de Jovens e Adultos - EJA. Pode, também,
proporcionar outras discussOes relacionadas a prépria organizagdo da HQ, por meio de encaminhamentos
relacionados ao problema do motor, porém essa histéria abordara apenas uma dessas possibilidades.

A HQ, nessa oficina, tem como questdo principal o problema mecéanico da camionete de seu Jodo, que é
resolvido por um professor de Fisica, utilizando conhecimentos sobre eletricidade. Possui 18 quadros que serdo
previamente recortados e divididos, cujos desenhos e os respectivos textos serdo desenvolvidos em trés etapas.
Assim, para a compreensdo da historia deve-se montar a sequéncia correta destes quadros que serdo distribuidos
durante a oficina.

Ao se desenvolver os conceitos e as discussGes, também sdo sugeridas leituras, videos, um experimento e a
utilizacdo de simuladores que podem ser acessados na web. Esses recursos proporcionam maior aprofundamento
nas discussdes e melhor clareza na compreensdo do conceito envolvido.

Objetivos

A oficina tem como objetivo proporcionar metodologias diferenciadas que motivem mais os alunos no
estudo da Fisica, possibilitando uma melhor compreensao dos conceitos fisicos; mas também oferecer momentos de
discussdo e aprofundamento aos professores sobre as questdes envolvidas.

Justificativa

Os conceitos envolvidos estdo presentes no dia a dia, porém a relagdo teoria/pratica é pouco explorada no
ensino. Por exemplo, a diferenca de potencial e a tensdo nas tomadas residenciais; da mesma forma os
encaminhamentos diferenciados sdo poucos utilizados, como, as HQs, o uso das tecnologias educacionais ou as
abordagens histdricas, etc. Assim, essa oficina procura oferecer outras formas e meios para fazer o enfrentamento a
essas questoes.

Conteudo Estruturante
e Eletromagnetismo.

Conteudo Basico
e Potencial elétrico.

Conteldos Especificos
e Diferenca de potencial elétrico (ddp).
e Superficies equipotenciais.

Conhecimentos prévios
e Campo elétrico.
e Energia potencial elétrica.

Encaminhamentos

A oficina, depois das primeiras informac¢des, deve ser iniciada com a montagem da HQ por meio da
sequéncia dos quadros, quando também serdo esclarecidas as duvidas sobre a organizacdao e os pontos importantes
dessa proposta. Os quadros devem estar recortados e serdo distribuidos em trés etapas, de acordo com as
orientagGes contidas nesse encaminhamento. Essas etapas, considerando apenas a HQ, estdo definidas da seguinte
forma:

e a primeira etapa é formada pelos quadros que constam na primeira folha da HQ, mais os dois primeiros da
segunda folha;

Colecso Problemas em Quadeinhos — SEED/PR.

A Faisca da Fisica — Texto do Professor 9

HG



e asegunda etapa é formada pelos demais quadros da segunda folha, a partir do quadro mostrado a seguir.

1SS0 MESMO SEL JOAO! NOS LIVROS DE
FISICA TEM MUITOS CONHECIMENTOS QUE
EXPLICAM O FLUINCIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS
E MAQUINAS, COMO & O CASO DOS MOTORES . NESTE CASO A
Ei(f&f)sdo QUE OCORRE £ CAUSADA POR DESCAREAS ELETRICAS...

e

ENTAO, AcHO
QUE PODEM SER AS

VELAS QUE NAO EMITEM
DESCAREAS ELETRICAS,

. ESTAS DESCAREAS sS40 PROVOCADAS /N

PELAS VELAS, QUE INICIAM A QUEIMA 8
DO COMBUSTIVEL, FAZENDO O MOTOR
FLNCIONAR.

e aterceira e Ultima etapa constitui-se nos quadros da terceira folha da HQ.

Durante o desenvolvimento da oficina, os participantes ndo podem tomar conhecimento dos fatos da HQ da
etapa subsequente. Ou seja, quando estiver trabalhando a primeira etapa da HQ, os quadros da segunda ou terceira
etapas ndo podem ser distribuidos; ou quando estiver desenvolvendo a segunda etapa da HQ, os quadros da terceira
nao podem ser distribuidos. Ainda, em cada etapa, os quadros devem ser entregues aos participantes ja recortados e
na ordem diferente da sequéncia original da HQ que, também, ndo pode ser mostrada.

Inicialmente, na primeira etapa da oficina os quadros sdo distribuidos e, em seguida, organizados de acordo
com a sequéncia original da HQ. Em seguida, ler-se-4 a histdria com destaque para as hipdteses sugeridas pelo
professor Carlos, além de outras que podem aparecer, mas também deve-se ressaltar o desafio proposto pelo
professor: um bom livro de Fisica pode ajudar a resolver o problema da camionete de seu Jodo do sitio. Essa questdo
serd esclarecida no final da oficina, mas pode ser bastante debatida quando se discute a relacdo entre o
conhecimento fisico e sua aplicacdo. Além disso, nesta etapa, serdo exploradas as hipdteses propostas pelos
participantes que deverdo continuar e concluir a HQ, quando realizarem as atividades 1 e 2. Assim, apds a realizacao
dessas atividades convide os participantes a apresentarem as respectivas versdes, instigando-os a analisarem cada
uma das versdes apresentadas. Espera-se que essas versdes abordem as hipéteses pensadas pelo professor Carlos ou
ndo, porém, informe-os de que apenas uma delas foi escolhida nessa oficina. Contudo, ressalte que qualquer uma
dessas hipoteses podera ser trabalhada em outras oficinas, conforme outro planejamento pedagégico.

Para realizar a segunda etapa distribua os quadros correspondentes, retome a leitura da HQ e enfatize que o
desenvolvimento da mesma sera de acordo com a hipdtese adotada pelo professor Carlos, ou seja, o problema deve
ser as velas de ignicdo que ndo emitem descargas elétricas. Por conseguinte, a discussdo serd sobre a vela de igni¢do
e o seu funcionamento e para isso é proposta a atividade 3, quando sera elaborado um texto. Portanto, antes de
realizar essa atividade, dé as informagdes e orientagGes necessarias, cujo encaminhamento esta descrito abaixo.

Para uma melhor discussdo desse problema, deve-se conhecer a vela e a sua visualizacdo pode ser feita por
meio de figuras, todavia é interessante levar e mostrar uma vela usada. Além disso, para entender o funcionamento
da vela é necessario compreender a causa fisica que faz surgir uma faisca elétrica ou um raio, por exemplo, e para
subsidiar e motivar a discussdo mostre os videos Trovoada, CDI Spark 1000 (para os mais interessados sugira o video
Tudo sobe carros: velas iridium) e leia também a parte do artigo A Fisica das Tempestades e dos Raios que fala sobre
esse assunto (todos indicados em Recursos). Em seguida, promova a discussdo sobre a qual seguem alguns
guestionamentos que deverdo ser respondidos na forma de texto na atividade trés.

e Por que ocorrem descargas ou faiscas elétricas?
e Como ocorre uma descarga elétrica?

e O que é uma faisca elétrica?

e Onde ocorre esse tipo de fendmeno fisico?

A discussdo deve ser centrada no funcionamento da vela e na causa que produz as descargas elétricas. Ou
seja, a descarga elétrica ocorre porque no eletrodo da vela ha dois polos que produzem uma diferenca de potencial

devido ao acumulo de cargas. Assim, na regido entre os polos aparece um campo elétrico como o que ocorre entre
duas placas paralelas, considerando algumas simplificagdes. A descarga se da quando a rigidez dielétrica do meio é
rompida, devido a ioniza¢do do ar provocada pela diferenca de potencial entre os polos. A rigidez dielétrica do meio,
neste caso o ar, corresponde ao valor limite da intensidade do campo elétrico desse meio que se comporta como
isolante. Caso a tensdo (ddp) aplicada seja superior a este limite, o meio se torna condutor devido a ionizacdo do ar,
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ocorrendo descargas elétricas (estas explicacdes ndo devem ser dadas enquanto os participantes estiverem
discutindo e respondendo as questdes, mas retomada posteriormente).

Ao se considerar os aspectos e as discussées realizadas, introduz-se a definicdo de potencial elétrico por
meio da energia potencial elétrica e, na sequéncia, os conceitos de diferenca de potencial e superficies
equipotenciais. Em relagdo ao potencial elétrico (V) uma questdao fundamental é a definicdo do respectivo referencial
e, para isso, este referencial é igual ao definido para a energia potencial elétrica. Sobre essa questdo, pode-se
mostrar a aplicagdo do referencial por meio dos simuladores (Charges and Fields), verificando como o potencial
aumenta ou diminui para uma carga positiva ou negativa. Portanto, ao acessar este aplicativo retire uma carga
positiva (ou negativa) do retangulo e posicione no interior da regido delimitada pela linha pontilhada. Depois,
marque a opg¢ao “Mostrar nUmeros” no retangulo verde e com o dispositivo mével “equipotencial e voltagem”, insira
varias curvas e os respectivos valores. Assim, podera observar os valores plotados e compara-los com as previsoes
indicadas nos referenciais, tanto para cargas positivas quanto para as negativas, mas nao informe nada ainda sobre
as curvas (superficies equipotenciais).

O potecial de uma carga pontual é calculado na atividade gquatro, por meio do trabalho realizado por um
agente externo sobre uma carga quando a mesma é deslocada do infinito até um distancia da carga que gera o
campo, conforme mostra a figura a seguir.

Como o célculo deste trabalho ja foi realizado (7 =k%), basta aplicar o teorema do trabalho e o

o—d

resultado na defini¢cdo de potencial elétrico, obtendo: V = k% — que é o potencial elétrico de uma carga pontual

num ponto P. Vale lembrar que o trabalho total realizado sobre a carga de prova q isolada é nulo, porque a mesma

permanece em repouso antes e depois do deslocamento, ou seja: 7, =7 +7, =0, pois o trabalho da forca

externa

externa e o trabalho da forga elétrica sdo iguais, mas de sinais contrarios. No entanto, a andlise deve ser feita
considerando o sistema formado pelas duas cargas (Q e q), sobre o qual a forga externa (F,_,, ) realiza trabalho
positivo (7, > 0).

Na atividade cinco, sera obtida a curva do potencial em fun¢do da distancia (d) da carga pontual por meio da
simulagdo com o software Charges and Fields (disponivel no link em Recursos/Simuladores). A questdo consiste em
descobrir qual o formato da curva desse potencial (V) em fun¢do da distancia (d), dado os valores de V (volt) e de d
(m). Para isso, obtém-se estes valores por intermédio da visualizacdo das curvas de potencial (superficies
equipotenciais) que podem ser plotadas utilizando os recursos desse aplicativo. Apds a obtengdo de 10 a 15
coordenadas (V, d), constréi-se um grafico V versus d num papel milimetrado para a obtengdo da curva (vocé pode
obter a formatacdo desse papel no link http://www.printfreegraphpaper.com/). Essa curva que corresponde a
equacdo do potencial para uma carga Q em um meio de constante eletrostatica k, pode ser utilizada no
desenvolvimento do conceito do potencial elétrico.
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A curva a ser construida na atividade sete tem a forma de uma hipérbole, como a representada abaixo.

Porém, para visualizar esse tipo de curva em trés dimensdes acesse o aplicativo Electricity and Magnetism:
Statics (disponivel em Recursos/Simuladores) e mostre o potencial sem as superficies equipotenciais. Para isso
selecione as op¢des conforme a figura ao lado.

A diferenca de potencial (U) entre dois pontos é obtida da mesma forma que o
potencial, porém os pontos (A e B) sdo arbitrarios e na atividade seis tem-se a sua aplicacdo. | o iines -
Entretanto, faca uma demonstracdo do experimento Gerador eletrostdtico gotejante de | ratview
Kelvin para introduzir o conceito de diferenca potencial, explorando os efeitos visuais das |pisplay: None -
descargas geradas por diferenca de potenciais de milhares de volts (esta demonstragdo |Mouse=AdjustAngls  ~
deverd ser evitada em ambientes com alta umidade porque prejudica o funcionamento do
gerador). Ja no video Descarga elétrica em geradores de Van der Graaff (disponivel no link Recursos/Filmes) podera
visualizar uma simulacdo, onde se observa a intensidade do campo elétrico aumentar através do acréscimo das
linhas de campo e 0 momento em que o meio torna-se condutor devido a ionizagdo do ar (a figura abaixo ilustra o
instante em isso ocorre na simulacdo). Em relacdo ao video mostre o momento relacionado a descarga elétrica que
ocorre no gerador eletrostatico gotejante, conforme ilustra a figura a seguir.

Setup: point charge
Caolor: potential e

Ao realizar o experimento e exibir a simulacdo no video, resgate a discussdo sobre a descarga elétrica,
pedindo aos participantes que leiam as explicacdes formuladas sobre a causa fisica que faz surgir uma faisca elétrica
ou um raio. Depois, considerando essa simulacdo, o experimento e as explicagcées formuladas anteriormente neste
texto, mas que ndo foram dadas naquele momento, aponte no video o momento em que a rigidez dielétrica do meio
é rompida e a descarga elétrica ocorre — que é 0 que acontece na vela de igni¢do, no experimento, no raio ou
reldmpago etc. Em seguida, faca algumas comparagbes e/ou contrapontos entre as explicagdes formuladas pelos
participantes e a do texto subsidiada pela simulacdo do video.

Apos a definicdo de superficies equipotenciais, acesse o aplicativo anterior € [saup point charge ]
selecione as op¢des de acordo com o quadro a seguir. Mostre o potencial de varios |coior potential -
angulos e para outras distribui¢cdes de carga, indicando onde estdo localizadas as |Figor equipotentials
superficies equipotenciais. [ Flatview

As linhas de campo podem ser visualizadas em conjunto com as superficies | pispiay: None -
equipotenciais formando um angulo de 902. Mostre através dos simuladores (Electric |yguse = AgjustAngle

Field Lines e Charges and Fields) essa visualizacdo, cuja demonstracdo da
perpendicularidade entre curvas sera realizada na atividade sete.
A demonstragdo pode ser realizada da seguinte forma:

Como V, e V; estdo na mesma superficie equipotencial, entdo V, =V, =0, pois V', =V, . Logo, o trabalho
da forca F sobre a carga g no deslocamento entre A e B é nulo, ou seja, 7 =0. Mas o trabalho realizado por uma
forga F é dado por: 7 = Fdcos@, onde 6 é o angulo entre a direcdo da forca e do movimento, portanto, o angulo
deverd ser de 902 para que cos@ =0.

Na ultima atividade (8), constroem-se as superficies equipotenciais em duas situacOes distintas e isso
possibilita uma melhor interpretacdo dessas superficies em relagao as distancias entre duas curvas subsequentes.

Para a conclusdo da oficina retome a HQ ao realizar a terceira etapa distribuindo os restantes dos quadros.
Apds a montagem e leitura destes quadros, resgate o desafio proposto pelo professor Carlos e pergunte aos
participantes o que prevaleceu: se as gargalhadas do seu Jodo do sitio ou a corajosa afirmagdo desse professor
(pergunte se estdo lembrados do desafio).
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Recursos

Experimento2

construcdo de um gerador eletrostatico gotejante. Fisica na Escola, v. 9, n. 1, 2008. Disponivel em:
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num1/gerador.pdf.

Material:

e aproximadamente 3 m de cano PVC de 25 mm e 0.5 m (PVC) de 32 mm;

e dois recipientes pldsticos de 1 L;

¢ fios condutores (aproximadamente 2 m);

e dois gotejadores (utilizados para aplicacdo de soro);

duas arruelas de 2,5 cm de didmetro externo e 1,5 cm de didmetro interno;

dois pedacos pequenos de arame;

duas latas de refrigerante de aluminio;

dois pedagos de PVC de 12 cm de altura e 7,5 cm de diametro;

suportes (ou similares) para fixar os canos, os recipientes e os arames, conforme ilustra a figura no texto
indicado.

Sugestao de leitura

e SABA, M.M.F. A Fisica das Tempestades e dos Raios. Fisica na Escola, v. 2, n. 1, 2001. Disponivel em:
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol2/Num1/raios.pdf

Videos:

e CDI Spark 1000 - 10000rpm w/ denso iridium spark plug. Disponivel em:
http://www.youtube.comwatch?v=W8VOULIWBrM&feature=endscreen&NR=1>.

e Tudo sobre carros: Velas Iridium. Disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=vMZjJAbbC5c&feature=related>.

e Trovoada: Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=sVag22xPkgU&feature=related>.

e Descarga elétrica geradores de Van der Gaff: Disponivel em:
http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D/visualizations/electrostatics/vdgdischarge/vdgdischarge.htm>.

Simuladores

e Linhas de campo elétrico e superficies equipotenciais. Disponivel em: <
http://www.mta.ca/faculty/science/physics/suren/FieldLines/FieldLines.html>.

e Plotando superficies equipotenciais. Disponivel em: <http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-
and-fields _pt BR.html>.

e Problemas causados pelas descargas elétricas. Disponivel em:

<http://www.youtube.com/watch?v=SJgsTBnZIM8>.

Referéncias

GASPAR, Alberto. Fisica 3 — Eletromagnetismo e Fisica Moderna. SP: Atica, 20009.

2 . , . . . . . . s . . ~
Este experimento é mais facilmente demonstrado em dias de baixa umidade. Para realiza-lo, leia atentamente as instrucdes e

recomendagdes do artigo Construcdo de um gerador eletrostatico gotejante.
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Anexo | (recortes)

Numa cidade do interior do Parana,“Jodao do sitio”

teve um problema mecanico em sua camionete.
Era um fim de tarde de verdao, numa quarta-feira,

quando o Ford-69 quebrou préximo a uma escola

i -el "*&x&ﬁh publica dessa cidade.
-0
Ao abrir o cap6 do seu S—) } ://;ﬁr

\-d"'“-

veiculo, seuJoao examina.

0 motor, mesmo entendendo muito pouco de mecanica.

Ele mexe na correia... \

...dirige seu olhar as valvulas, observa

o carburador e fica pensativo... Neste momento, aproxima-se do
seu carro um senhor segurando

uma pasta e uma revista.
O seu nome é

Carlos e, ao perceber a

situacdo, dirige-se a seu Joao.

OLA SEU JOAO, O QUE
HOLIVE COM O VELHO FORD
DESSA VEZ?

DEVE SER O MESMO

DE SEMPRE. O MOTOR
\ NAO TA QUEIMANDO
BEM/

-

SE A QUESTAO FOR
SOMENTE UMA FALHA NO
MOTOR, PENSO QUE PO-
DEMOS RESOLVER O
PROBLEMA. VAMOS...

I
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MAS O QUE OOrRA/ O MOTOR

EXATAMENTE ENGASEA E NAO H 4‘ 4' /
NAO QUEIMA QUEIMA. AS VEZES
BEM SEL FLINCIONA, MAS ENTENDI,
COMECA A FALHAR
JOAO?
ermen || 7N

vou TE QUIE
PEBOCAR

A CAMIONETA
ATE A OFICINA
DO MANECA.
ELE JA
CONHECE

A NOVELA.

SERA QUE O
MOTOR ESTA
FORA DO PONTO?
OU O CARBLIRADOR
NAO ESTA
FLUNCIONANDO
BEM?

MAS, SE FOR O
VIRABREQUIM 2
MAS O QUE
PODERA SER?

QULEIMA.

BOM, TAMBEM PODEM SER AS
VELAS QUE NAO EMITEM DESCAREAS
ELETRICAS PARA A

SERA O BENEDITO P
VAL SAL FALSCA/

PERA AL, SEL JOAO!
VAMOS PENSAR
LM POLICO SOBRE

A QUESTAO.

S~ ——
—_——

HA! EM UM BOM LIVRO DE

FISICA ENCONTRAREMOS
A RPESPOSTA PARA A
SUA CAMIONETA.

NAO ME DIEA QUE

VOCE VAT USAR
UM LIVRO
PARA FAZER
A CAMIONETA
FLINCIONAR?

1S
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ISSO MESMO SELI JOAO! NOS LIVRPOS DE
FISICA TEM MUITOS CONHECIMENTOS QUE
EXPLICAM O FLNCIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS
E MAQUINAS, COMO £ O CASO DOS MOTORES . NESTE CASO A
Exmosﬁo QUE OCORRE £ CAUSADA POR DESCAREAS ELETRICAS...

ENTAO, AcHO
QUE PODEM SER AS
VELAS QLIE NAO EMITEM
DESCAREAS ELETRICAS,

~ ESTAS DESCAREAS SA0 PROVOCADAS /\
PELAS VELAS, QUE INICIAM A QLIEIMA

DO COMBUSTIVEL, FAZENDO O MOTOR
FLINCIONAR.

SEL JOAO, PARA
REALIZAR A QUEIMA

DO COMBUSTIVEL NO
MOTOR A VELA DISPARA
LUMA FAISCA.

TA, E DAI? ELA NAO
TA FLINCIONANDO
MESMO...

UE! SE
TIVER SUJA
A GENTE
LAVA...

POIS £, SEU JOAO,
£ Al QUE ESTA O
PROBLEMA. ELA NAO
FLINCIONA PORQLIE

A SLA PONTA,
CHAMADA DE
ELETRODO,
ESTA MUITO
SUJA ou

\ QUEEIMADA.

16
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ISSO MESMOY E SE
ESTIVER QUIEIMADA
VAMOS TER QUIE

TA/ COMO SE
LAVA VELAP

%

POIS BEM, SEU JOAO.
PRIMEIRO VAMOS VER
COMO ELE ESTA. O SE-
NHOR TEM LUMA CAIXA
DE FERRAMENTAS?

=

w@\g{e?)
[ AU

CLARO! TA @UI, O7

Carlos usa uma
chave especial
-chave de vela-
para retirar

as velas,
examinando-as
cada uma.

O SENHOR ESTA COM SORTE,
SEL JOAO. O PROBLEMA PARECE
QUE £ SO SLIVEIRA.

ESTA
VENDO
AQuUl?

LIXAR UM

E PRONTO. =

POLIQUINHO 1=

VOCE TA BRINCANDO! ESSA
DOR DE CABECA TODA
E 1SS0 Al?

Durante a conversa, Carlos
faz a limpeza de todas as
velas e constata
que o problema
era somente a
sujeira que
impedia a
ignicao.

__\'-\\\-

(?//36@/ }
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POIS E.SEU JOAO. VEJA COMO
A FISICA PODE NOS AJLIDAR A
PESOLVER
PROBLEMAS/

INTE 7 HAAY E NAO
ESQUIECE DE AGRADECE
A TAL DONA FISICA!

Colecso Problemas em Quadeinhos — SEED/PR.
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A Faisca da Fisica®

Professor Otto H. M. da Silva

Este texto, para o estudante, foi criado para uma ofi-
cina, e, além das discussdes relacionadas ao contexto da HQ
desenvolvidas a partir de textos, videos e simuladores dispo-
niveis na WEB, também é demonstrado um experimento so-
bre o contelddo de ensino Diferenca de Potencial Elétrico.
Essa oficina é baseada em uma histéria em quadrinhos (HQ)
em que dois personagens — o professor de Fisica (Carlos) e
seu Jodao do sitio — e um velho Ford proporcionam um
desafio: a Fisica pode ajudar a encontrar a resposta para o
problema do motor do velho Ford de seu Jodo do sitio?

O professor Carlos afirma que sim, mas seu Jodo do sitio zomba do conhecimento do professor.

Sumario
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3 0 encaminhamento metodoldgico abaixo foi elaborado pelo DEB para utilizagdo nas oficinas de 2012.
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Introdugao

A histdria em quadrinhos (HQ) — A Fisica da faisca — relata o problema mecanico da camionete de seu Jodo
do sitio que ficou quebrada na estrada de uma pequena cidade do interior do Parana. Isso ocorreu num fim de tarde,
num dia de verdo, quando o professor de Fisica, Carlos, aproximou-se da caminhonete de seu Jodo para ajuda-lo. A
partir dai a HQ é desenvolvida tendo como foco o funcionamento da vela de ignicdo que esta relacionada ao
conteldo de ensino Diferenga de Potencial Elétrico.

Esta proposta oferece, ainda, algumas discussGes relacionadas a prépria organizacdo da HQ ao possibilitar
outros encaminhamentos, porém a histéria abordara apenas uma dessas possibilidades. Para tanto, é preciso
conhecé-la e montar uma sequéncia correta dos quadros que serdo distribuidos em trés etapas, contendo os
desenhos e os respectivos textos.

Durante o desenvolvimento do Conceito de Potencial Elétrico e das discussGes, também sdo sugeridas
leituras, videos, um experimento e a utilizacdo de simuladores acessados na web, com o objetivo de proporcionar
maior aprofundamento nas discussdes e melhor clareza na compreensdo do conceito envolvido.

A Fisica da faisca

A HQ ndo estad pronta. E para conhecer essa historia monte a sequéncia correta dos quadros que serao
fornecidos durante a oficina. A histdria deve conter uma sequéncia légica dos fatos, por exemplo, em relagdo ao
primeiro momento temos uma narrativa sobre o inicio da HQ até o professor de Fisica (Carlos) se aproximar de seu
Jodo. De acordo com este momento, os dois quadros correspondentes sao:

ao abrir o capd do seu

veiculo seu J6ao passa a examinar

rd rd [ ]
A fa ISCG na FIS I Ca 0 motor, mesmo entendendo muito pouco de mecanica.

Numa cidade do interior do Parani “Jodo do sitio” Ele mexe na correia...
teve um problema mecinico com a sua camionete.
Era um fim de tarde de verdo , numa guarta-felra,
quando o Ford-69 quebrou préximo a uma escola
piblica dessa cidade.

’ B\"-—-:__—]_'f\ < ——__'—T&-

‘-.._____-'___;'J.

...dirige seu olhar as valvulas, observa
o carburador e fica pensativo... Neste momento, aproxima-se do

seu carro um senhor segurando
uma pasta e

Assim, a HQ sera montada a medida em que os quadrinhos forem sendo fornecidos.

Durante a primeira etapa da montagem da HQ e considerando a organiza¢do dos fatos segundo a sequéncia
original dessa histdria, sera explorada a forma como o problema do motor foi encaminhado. Para isso, apds a
montagem e a leitura da HQ, responda as questdes a seguir e depois discuta com os colegas quanto a coeréncia das
respostas.

1. Ao tomar conhecimento do problema, Carlos formulou algumas hipdteses conforme mostra a primeira parte da
HQ. Vocé sugeriria outra hipdtese ou adotaria uma dessas? Qual a sua hipétese?

2. Ao considerar a sua hipdétese para o problema, proponha uma solugdo para consertar a camionete de seu Jodo
do sitio e descreva os procedimentos passo a passo. Essa descricdo devera conter também o fim da HQ. (Para
isso, use as folhas de respostas disponiveis em anexo).

3. O professor Carlos também propde uma solucdo ao considerar a sua hipdtese. Os préximos quadros da HQ
revelardo esta hipdtese e uma nova questdo que serd discutida em grupo e respondida por meio de um texto.
Desse modo, observe atentamente as informacbes e orientacOes realizadas pelo docente da oficina e depois
escreva o texto solicitado no espaco indicado a seguir.
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4. Resposta da atividade 3.

Agora que sabemos qual é a hipdtese do professor Carlos e passamos a conhecer o problema, veremos qual
conhecimento fisico explica o problema do motor da camionete de seu Jo3o.
Potencial elétrico (V)

O Potencial Elétrico (V) ou simplesmente Potencial mede a energia potencial elétrica (Ep) por unidade de

carga (q) num dado campo elétrico (£ ). Da mesma forma que o vetor campo elétrico, o potencial também
caracteriza o campo elétrico num dado ponto, porém sao grandezas de natureza vetorial e escalar, respectivamente.
Assim, o potencial (V) é definido como a razdo entre a energia potencial elétrica (E;) e a carga de teste g, ou seja,

V ==L :logo o potencial é maior tanto quanto a energia potencial elétrica associada a carga.

A unidade desta grandeza é o joule (J) por coulomb (C) ou simplesmente volt (V). Assim, o campo elétrico é

caracterizado pelo vetor campo elétrico (E) e pelo potencial elétrico (V), em um dado ponto do campo.

No entanto, ao considerar o potencial num certo campo, como ele se comporta? Ou seja, como ele aumenta
ou diminui em fungdo da energia potencial elétrica? A energia potencial elétrica é fun¢do da configuracdo do sistema
de cargas, portanto, é uma energia de posicdo que é medida a partir de um referencial pré-definido. Esse referencial
fica estabelecido quando se escolhe uma origem, atribuindo-lhe certo valor (geralmente zero) e se adota, como
sentido positivo, o sentido em gue a grandeza aumenta.

Por convencdo, o referencial para a energia potencial elétrica é definido da seguinte forma:

e aenergia potencial elétrica do sistema é zero quando a distancia entre as cargas for infinita;
e o0 sentido positivo serd o sentido em que ela aumentar (a energia potencial aumenta quando um agente externo
realiza trabalho positivo sobre o sistema).

Na figura a seguir, o sistema é constituindo pelas duas cargas positivas, sendo q a carga teste e Q, sobre o

suporte isolante, a carga que gera o campo. Em relagdo ao sistema, a forga externa (13 ) produz trabalho positivo ao
empurrar a carga g, aproximando-a da carga que gera o campo (Q); portanto, é nesse sentido que a energia
potencial elétrica aumenta. Observe que essa energia é nula quando as cargas estdo infinitamente separadas,
conforme indicado na figura abaixo.

- linha de forga
’ . forga exercida pela méo

EPTD
¥ (d==)

sentido em que a energia

potencial {Ep) aumenta referancial =

Fonte: GASPAR_ Aberto. Fisica 3 — Eletromagnetismo ¢ Fisica Modema Editora Atica.
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No caso de Q<0 e g>0, para realizar trabalho positivo sobre o sistema o agente externo afasta a carga q,
conforme indica a figura a seguir. Dessa forma, a energia potencial aumenta no sentido de Q para o infinito, ou seja,
a partir de valores cada vez mais negativos tendendo ao zero no infinito.

linha de forga

\\\\" _L ‘/ y forga Qc::ul&

: ‘ 3 / pela mic
)\“"“4‘"‘\—’\@: " Ep=0

Sentido em que a energia potencial (E3) aumenta (d==)

L
|

X

g
>

(~——-x~—<-—--1

Fonte: GASPAR, Aberto. Fisica 3 ~ Eletromagnetismo ¢ Fisica Modema Edtora Atca

Para o potencial elétrico (V) e ao considerar a carga teste (q) positiva, o referencial é o mesmo da energia
potencial ( £, ), pois é definido em fungdo dessa energia. Assim, o referencial do potencial elétrico sera:

e zero no infinito, ou seja, muito distante da carga;
e possui o sentido positivo do infinito para a carga Q, quando esta é positiva;
e possui o sentido positivo da carga Q para o infinito, quando a carga Q for negativa.

A figura abaixo mostra o referencial para o potencial elétrico.

@ ;sentidn em que o potencial elétrico (V) aumenta V=0
q (d==)
figura a
@ sentido em que o potencial elétrico (V) aumenta VH:O+
Q (d==)
figurab

5. Determine o potencial elétrico (V) no ponto P do sistema representado abaixo, considerando que o trabalho
realizado por um agente externo para deslocar a carga q do infinito até uma distancia d da carga Q, é igual a:
Oq
=

6. O resultado encontrado acima mostra como o potencial (V) depende da distdncia (d) a carga

(Q), isto é: V=k%. Para verificar a variacdo da poténcia em fung¢do da distancia sera o

realizada uma simulacdo com o software Charges and Fields (disponivel no link em
Recursos/Simuladores) para a obtencdo das coordenadas (V, d). Para isso, acesse esse
aplicativo e marque nas opg¢des “Grade” e “Mostrar nimeros”, depois retire uma carga
positiva do retangulo e posicione num ponto que facilite a leitura das distancias, como

| metro
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I o“

mostra a figura anterior. Com o dispositivo mdvel “equipotencial e voltagem”, insira varias curvas e os
respectivos valores, obtendo de 10 a 15 coordenadas (V, d) e construa o grafico V versus d num papel
milimetrado (para isso use o papel milimetrado disponivel em Anexos).

Potencial (V) Distancia (m) Potencial (V) Distancia (m)

A curva obtida representa a forma do Potencial Elétrico de uma carga pontual, considerando V = f(d).
Porém, a visualizacdo dessa curva em trés dimensdes possibilita uma compreensdo melhor do potencial elétrico
como mostra a figura a seguir. Esta figura representa o potencial em torno de uma carga positiva e negativa num
referencial, cuja origem coincide com o centro das cargas.

Observe que o potencial elétrico é nulo para certas distancias (r) que se encontram sobre o plano (m) e
aumenta, em maddulo, préximo das cargas. Na carga positiva, o potencial aumenta a partir da carga no sentido
positivo do eixo V(r) e na carga negativa, aumenta, em moddulo, ao se aproximar da carga no lado negativo do eixo
V(r).

No caso de varias cargas (Q;, Q,, Qs etc), o potencial num dado ponto (P) é a soma algébrica dos demais
potenciais nesse mesmo ponto, ou seja: V' =V, +V, +...+V . No entanto, pode-se obter também uma diferenga de
potenciais: V4 — Vi, também chamada de tensdo elétrica. Para observar este conceito fisico na pratica, observe o
experimento Gerador eletrostdtico gotejante demonstrado a seguir pelo docente da oficina.

Diferenga de Potencial (U)

Considere, agora, a carga positiva g sendo deslocada do ponto A até o ponto B, através do trabalho (7 )
realizado por um agente externo F num campo elétrico gerado por Q.

Q ]
Ve ~— 9 1
®

O trabalho sobre o sistema ocorre devido as for¢as conservativas, portanto, esse trabalho deve ser igual a
variacao da energia potencial do sistema, ou seja, 7 = EPE — E, . Mas o potencial elétrico no ponto A é dado por
A

E,

E
V,= 5 ;eemB: V= . Considerando os dois potenciais (V4 e Vg) a expressado do trabalho pode ser escrita da

q q
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seguinte forma: 7 =¢q(V; — VA), onde Vs =V é denominada de diferenca de potencial elétrico ou simplesmente
T
ddp. Essa diferenca é usualmente representada por U e, portanto, dada por: U= ; )

7. Considere o campo elétrico uniforme (E) mostrado na figura abaixo e calcule a ddp entre os pontos A e B,
guando uma carga g se move de A para B.

A B

Vad > fig

Superficies equipotenciais

No grafico do potencial de uma carga pontual, como o da figura a seguir, pode-se observar que o potencial é
nulo para distancias superiores a 1 m do centro da carga e maior que zero para distancias inferiores a esta. No
entanto, para pontos equidistantes do centro da carga o valor do potencial é o mesmo, ou seja, é constante. Estas
regides cujo potencial é constante sdo chamadas de superficies equipotenciais e, nesse grafico, sdo representadas
pelas projecdes circulares coloridas no plano XY. Veja que, neste caso, para distancias superiores a 1 m a superficie
equipotencias sao regides planas; mas, para distancias inferiores a estas sdo apenas circunferéncias concéntricas,
conforme mostra o grafico abaixo.

V (volts)
150 ~

100

50

A visualizagdo das superficies equipotenciais pode ser feita em
conjunto com as linhas de forga de um campo elétrico. Esta representagdo é
mostrada na figura ao lado, onde as linhas de for¢as sdo as retas e as
circunferéncias sdo as superficies equipotenciais (ou equipotenciais).
Equipotencial 5

Portanto, a visualizagdo do campo elétrico também pode ser ilustrada o [RiAeloica
por meio das superficies equipotenciais, como também o faz as linhas de '
forca de um campo. No entanto, ao contrario do que ocorre ao longo de
uma linha de campo, se uma carga elétrica se deslocar sobre uma superficie
equipotencial ndo ha realizacdo de trabalho. Isso ocorre porque ndo ha
diferenca de potencial.
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8. Na figura ao lado, considere a carga q se deslocando ao longo da linhas de campo

superficie equipotencial AB, sob a acdo das forcas F (forca : /

Y

externa) e Ii (forga elétrica). —

Mostre que as superficies equipotenciais devem ser L]a
perpendiculares as linhas de forca em cada ponto do campo
elétrico.

\4

Y

.
-

1
\ Superficie equipotencial

Abaixo, sdo ilustradas algumas configuracGes de superficies equipotenciais.

Equipotential surface

Field bne

(w) ) (3}

9. Acesse o simulador Charges and Fields e realize as atividades solicitadas a seguir.

a. Construa superficies equipotenciais cuja ddp entre duas superficies subsequentes seja constante e
construa, também, o respectivo grafico do potencial elétrico (para isso use o papel milimetrado
disponivel em Anexos);

b. Construa superficies equipotenciais cuja distancia entre duas superficies subsequentes seja constante e
construa, também, o respectivo grafico do potencial elétrico (para isso use o papel milimetrado
disponivel em Anexos).

Vimos que o potencial caracteriza o campo elétrico e que este também pode ser visualizado por meio das

superficies equipotenciais. No entanto, o vetor campo elétrico e o potencial elétrico estdo estreitamente
relacionados de modo que a existéncia do vetor campo elétrico determine o comportamento do potencial, ou seja:

e se o vetor campo elétrico ( £) ndo varia com a distancia (é constante), o potencial varia linearmente com a
distancia: £ =constante = U = Ed;

e se aintensidade do vetor campo elétrico é inversamente proporcional ao quadrado da distancia, o potencial é

. . A7 1 1
proporcional ao inverso da distancia: E oc ? = Voo—.

d

Vamos voltar ao problema da camionete de seu Jodo do sitio.

Ainda ndo sabemos como o professor Carlos resolveu o problema da camionete. Para saber como isso
ocorreu, monte o final da HQ e, se possivel, repita os procedimentos do professor Carlos com a ajuda e a orientagao
do docente da oficina.

E, entdo, a Fisica ajudou a encontrar a resposta para o problema do motor do velho Ford de seu Jodo do
sitio? Se vocé, agora, sabe o que é uma vela de igni¢do e passou a compreender o seu funcionamento, associando-o
com o conhecimento fisico, entdo a resposta é sim!

No entanto, em relacdo a esta oficina gostaria de obter algumas informacGes importantes para analise e

S

aprimoramento e, para isso, sua participacdo é fundamental. Para participar leia o item a seguir.
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Avaliagao

Prezado(a) participante, este material busca proporcionar metodologias diferenciadas que motivem mais os
alunos no estudo da Fisica. Dessa forma, espera-se que o ensino, apoiado nesse material, possibilite melhor
compreensdo e maior aprofundamento dos conceitos fisicos estudados — como no caso do potencial elétrico
trabalhado nessa oficina.

Ao considerar a realizagdo da oficina, pretende-se analisa-la quanto a execuc¢do e aos possiveis objetivos
alcancados e para isso gostaria de contar com a sua imprescindivel colaboracéo.

Para participar, acesse o] formulario indicado no link:
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dFpjQ1E2cHRqdIVIOGtvUmVoTXBxSUEEMQ

Muito obrigado.

Recursos

*Experimento
e Construcdo de um gerador eletrostatico gotejante. Fisica na Escola, v. 9, n. 1, 2008. Disponivel em:
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num1/gerador.pdf.
Material.
e aproximadamente 3 m de cano PVC de 25 mm de diametro e 0.5 m (PVC) de 32 mm (diametro);
e dois recipientes plasticos de 1 L;
e fios condutores (aproximadamente 2 m);
e dois gotejadores (utilizados para aplicacdo de soro);
e duas arruelas de 2,5 cm de diametro externo e 1,5 cm de didmetro interno;
e dois pedagos pequenos de arame;
e duas latas de refrigerante de aluminio;
e dois pedacos de PVC de 12 cm de altura e 7,5 cm de diametro;
e suportes (ou similares) para fixar os canos, os recipientes e os arames, conforme ilustra a figura no texto
indicado.

Sugestado de leitura

e SABA, M.M. F. A Fisica das Tempestades e dos Raios. Fisica na Escola, v. 2, n. 1, 2001. Disponivel em:
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol2/Num1/raios.pdf

Videos

e CDI Spark 1000 - 10000rpm w/ denso iridium spark plug. Disponivel em:
<http://www.youtube.com/watch?v=W8VOULIWBrM>.

e Tudo sobre carros: Velas Iridium. Disponivel em:

<http://www.youtube.com/watch?v=vMZjJAbbC5c&feature=related>.
e Trovoada: Disponivel em: < http://www.youtube.com/watch?v=sVag22xPkgU&feature=related>.

Simuladores

e Electric Field Lines. Disponivel em:
http://www.mta.ca/faculty/science/physics/suren/FieldLines/FieldLines.html>.

e Charges and Fields. Disponivel em: <http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-
fields pt BR.html>.

e Electricity and Magnetism: Statics. Disponivel em: <http://www.falstad.com/mathphysics.html|>.

e Electric Fields. Disponivel em: <
http://www.mhhe.com/physsci/physical/giambattista/electric/electric_fields.html>.

4 . 7 . . o . . .z . . ~
Este experimento é mais facilmente demonstrado em dias de baixa umidade. Para realiza-lo, leia atentamente as instrucdes e
recomendagdes do artigo “Construcdo de um gerador eletrostatico gotejante”.
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Textos e sites de apoio

CAMILLO, J. e ASSIS, A.K.T. Construcdo de um gerador eletrostatico gotejante. Fisica na Escola, v. 9, n. 1, 2008.
Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num1/gerador.pdf>.

SABA, Marcelo M.F. A Fisica das Tempestades e dos Raios. Fisica na Escola, v. 2, n. 1, 2001. Disponivel em:
<http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol2/Num1/raios.pdf>.

Problemas causados pelas descargas elétricas. Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=SJgsTBnZIM8>.
Trovoada. Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=sVag22xPkgU&feature=related>.

Linhas de campo elétrico e superficies equipotenciais. Disponivel em: <
http://www.mta.ca/faculty/science/physics/suren/FieldLines/FieldLines.html>.

Plotando superficies equipotenciais. Disponivel em: <http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-
and-fields pt BR.html>.

Anexos

Folha de resposta: Atividade 2.
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Grafico da atividade 5.
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Grafico da atividade 8a.
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Grafico da atividade 8b.
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