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Conhece o teu manual

O teu manual de Ciéncias Fisico-Quimicas esta divido em dois grandes temas,
TERRA NO ESPACO e TERRA EM TRANSFORMACAO. Estes sdo constituidos por

blocos, organizados por unidades.

Ao longo deste manual, vais encontrar diferentes tipos de paginas.

Temas:

Unidades:

Texto expositivo, claro, acessivel e rigoroso.
Os termos e ideias principais estao destacados a negrito.
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para a compreensao dos conteldos.

Os conceitos-chave
estao destacados para
facilitar o estudo.

Ao longo da
apresentacao dos
conteuidos, com as

atividades podes
verificar e aplicar os
teus conhecimentos
e trabalhar diferentes
competéncias.




Propostas de trabalho

As propostas de trabalhos praticos e trabalhos labora-
toriais permitir-te-do testar, simular e verificar alguns dos

conceitos e teorias abordados.

ATIVIDADES DE REVISAD

Hiperpaginas

Para relacionares os contetidos abordados e ampliares
alguns dos teus conhecimentos, encontraras paginas
onde a informacao é apresentada através de infogra-
fias, de forma bastante apelativa.

Atividades de revisao

No fim da unidade, sdo apresentadas ideias-

-chave e atividades de revisao para avaliares
0s teus conhecimentos.

Atividades de integracao

Para relacionares os contetidos do subdominios,
sdo propostas atividades de integracao, que te
permitirdo consolidar os conhecimentos.

CTSA

Para melhorares a tua compreensao leitora apre-
sentam-se textos que abordam temas cientificos,
e que sdo acompanhados de algumas atividades.
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O UNIVERSO

galéctica a 62 milhdes de anos-luz da Terra. Esta imagem

resultou da composicdo das fotografias de trés observatérios espaciais.

No fim deste bloco deveras:

e Distinguir varios corpos celestes (planetas, estrelas
e sistemas planetarios; galaxias, enxames de galaxias
e superenxames de galaxias).
Saber o modo como os corpos celestes se organizam,
localizando a Terra no Universo.
Saber que as estrelas se formam a partir de nebulosas,
tém um periodo de vida estavel e que, no final desse
periodo, originam diferentes objetos celestes conforme
a sua massa.
Saber qual é a nossa galédxia (Galaxia), a sua forma
e a localizacao do Sol nela.
Saber o que sdo constelacdes e dar exemplos de

constelacoes visiveis no hemisfério norte (Ursa Maior

e Ursa Menor) e no hemisfério sul (Cruzeiro do Sul).
Associar a Estrela Polar a localizacao do norte no
hemisfério norte e explicar como é possivel localiza-la

a partir da Ursa Maior.

Saber que a luz emitida pelos corpos celestes pode ser
detetada ou ndo pelos nossos olhos (luz visivel ou invisivel).
Saber que Galileu foi pioneiro na utilizacdo do telescopio
na observacao do céu (descobertas do relevo na Lua

e dos satélites de Jupiter).

Caracterizar historicamente os modelos geocéntrico

e heliocéntrico.




@ Constituicao do Universo

Unidades

@ Estudo do Universo

As tuas perguntas

. Como se formou o Universo?
- Quando acabard o Universo?
. Como se descobriu que o Universo se expande?

- O que sto buracos negros?

Saber que a observacao por telescopios (de luz visivel

e nao visivel, em terra e em érbita) e as missdes espaciais
(tripuladas e n&o tripuladas) séo meios essenciais para
conhecer o Universo. ) .
Saber que ha outros sistemas planetarios para além - De que famanho é 0 Universo?

do nosso (contendo exoplanetas). - Qual ¢ o tamanho do Sol? o ,

Dar exemplos de agéncias espaciais (NASA e ESA) . Como se pode saber a que distdncia esta uma

e de missoes tripuladas (missdes Apolo e Estacdo estrela sem nunca a alcangar? . .
Espacial Internacional) e ndo tripuladas (satélites - Por que razdo vemos as estrelas tdo pequenas:
artificiais e sondas espaciais). Questdes recolhidas junto de alunos do 7.° ano.
Saber que a teoria do Big Bang explica a expansao do

Universo e que este estd em expansao desde a sua origem.

BLOCO O UNIVERSO




Constituicao do Universo

Saber

A ciéncia que estuda os astros
é a Astronomia.

A organizacao do Universo

O Universo é o conjunto de todos os corpos celestes — astros — e do
«espaco vazio» existente entre eles. O Universo é constituido por tudo o
que existe, desde a mais pequena particula até a galaxia mais gigantesca.

Os corpos celestes podem emitir luz que pode ser detetada pelos
nossos olhos — luz visivel — e/ou luz que os nossos olhos nao
conseguem detetar — luz invisivel.

O Sol, por exemplo, emite luz visivel mas também luz infravermelha
e luz ultravioleta (estas Ultimas invisiveis ao olho humano).

As estrelas sao os astros mais abundantes no Universo, emitem luz
visivel e podem ou ndo possuir planetas a orbitar a sua volta. As estrelas
agrupam-se em galaxias, estas em enxames e estes, por sua vez, em
superenxames.

® O sistema planetario

Os sistemas planetarios sdao constituidos por diversos astros,
nomeadamente planetas, que orbitam uma estrela central. O Sistema
Solar [ 1] é exemplo de um sistema planetario, constituido por uma
estrela, que é o Sol, e por outros astros que orbitam a sua volta.

[ 1] O Sistema Solar é um sistema planetdrio. Nota: esta imagem nao se encontra a escala.
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® As galaxias

O Sistema Solar faz parte de uma estrutura mais
complexa, uma galaxia, que se designa por Via
Lactea[2 ]

As galaxias sao agrupamentos de centenas ou
milhares de milhdes de estrelas, que podem ou nao
ter planetas e outros astros a orbitar a sua volta.

As galaxias apresentam diferentes formas. De
acordo com a sua forma, podem distinguir-se trés
tipos diferentes de galaxias: elipticas [ 3 |, irregula-
res[ 4 | e em espiral. As galaxias em espiral ainda
se podem classificar em espiral regular ou em

espiral barrada [ 58 |.
. L. . [ 2 ] Representacdo simplificada da Via Lactea, a galaxia onde
As diferentes formas das galaXIaS relacionam-se se encontra o nosso Sistema Solar. Vista de frente [A];

com o tipo de estrelas que as constituem. vista de perfil [B].

[ 3 ] Galaxia eliptica: sistema que apresenta no céu a forma de uma [ 4 ] Galaxia irregular: ndo tem forma

elipse mais ou menos achatada. A maior parte das estrelas deste tipo definida e as estrelas sdo novas,
de galaxias é velha. ricas em gases e poeiras.

[ 5 | Galaxia em espiral regular [A] e galaxia em espiral barrada [B]. Tém uma regiao central rodeada por
bracos em espiral. Sdo formadas por estrelas de todas as idades.

Unidade 1 Constituicao do Universo 1 1



Os quasares

Os quasares [ 6 | (abreviatura de «quasi-stellar radio source», em
portugués «fonte de radio quase-estelar») sao das estruturas
conhecidas, as mais distantes da Terra e as mais luminosas do Universo
— chegando a emitir mil vezes mais energia do que toda a Via Lactea.
Sao dificeis de localizar por se encontrarem muito distantes
e aparecerem nas fotografias semelhantes a estrelas. Os quasares
afastam-se da Via Lactea a grande velocidade. Atualmente, pensa-se
gue 0s quasares correspondem a uma fase da evolucdo de certas
galaxias.

[ 6 ] Imagem de um quasar.

® Os enxames e 0s superenxames

As galaxias também formam grupos, os enxames. A Via Lactea,
as galaxias Pequena Nuvem de Magalhades, Grande Nuvem de Maga-
lhaes e Andrémeda fazem parte de um enxame designado por Grupo
Local. Por sua vez, os enxames agrupam-se formando superenxames.
Por exemplo, o Grupo Local pertence ao superenxame Local.

Assim, o Universo esta organizado em estruturas cada vez mais com-

plexas[ 7 ].

No Universo existem outros astros, como cometas, asteroides
e meteoroides, que serao estudados mais tarde. Existem também parti-

M . - P
enor Estrela culas de pequenas dimensodes, que fazem com que o espaco nao seja
| verdadeiramente «vazio».
Galaxia
Enxame
Superenxame
\4 |
Universo

".Galaxia M33

Galaxia

Via Lactea

O Soleo
NEEUERCEN

Galéaxia
NGC 6822

‘O Sistema Solarlocaliza-se
no braco de Orion.

[ 7 ] Organizacdo do Universo.
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ATIVIDADES |

o Transcreve para o teu caderno o texto que se segue, substituindo os numeros pelos termos corretos.

No Universo existem milhares de milhées de __1___ que estao agrupadas em galaxias. Estas estao
agrupadas em __2___, que, por sua vez, se agrupamem __3 . A galéxia a que pertencemos
chama-se __4 e tem a forma de uma_5 . As galaxias podem ainda apresentar outras formas:

6 e_7 . 0O__8 situa-se num dos bracos da Via Lactea. Esta pertenceaum 9
denominado Grupo Local.

e Observa as imagens e classifica cada uma das galéxias quanto a forma.

e Completa o esquema.

‘ Terra ’»—»‘ 1 F»‘ Via Lactea ’»—»‘ 2 F»‘ 3 ’»—»‘ Universo

-+ 'Superenxame

Local

Enxame
Grupo Local
Galaxia

* Andromeda

Via Lactea”

Grande Nuavem:: *
Pequena * "% de'Magalhaes
Nuvem de :
Magalhaes

Unidade 1 Constituicdo do Universo 1 3



A evolucao das estrelas

As estrelas sdo corpos celestes que possuem luz prépria — emitem
luz visivel. Sdo, por isso, corpos luminosos.

A luz das estrelas é produzida por transformacdes que ocorrem
no seu interior. Estas transformacdes processam-se ao longo de milhdes
de anos e produzem modificacbes muito significativas na estrela.

® Nascimento

As estrelas formam-se a partir de nuvens escuras e frias de gases e
poeiras, que se denominam nebulosas. Estas nuvens condensam e dao
origem a protoestrelas, fase inicial da formacao das estrelas. Apés o seu
nascimento, iluminam o meio interstelar que as rodeia. Como resul-
tado, algumas destas nebulosas sao visiveis no céu a olho nu, como, por
exemplo, a nebulosa de Orion [ 8 ].

A cor do brilho das estrelas no periodo de vida estavel depende da
sua massa, como se pode ver no quadro seguinte.
Cor do brilho das estrelas

Massa ~ a do Sol 10 X a do Sol 30 X a do Sol

Amarelado Esbranquicado Azulado

Brilho

Nebulosa de Orion.
14



® Vida

As estrelas, depois de se formarem, tém um periodo estavel, durante
o qual mantém aproximadamente o seu brilho e tamanho. Apos este
periodo, a estrela sofre uma expansao, dando lugar a uma gigante
vermelha (para estrelas com massa semelhante a do Sol) ou a uma
supergigante vermelha (para estrelas com massa superior a do Sol).

Depois, estrelas com massa semelhante a do Sol ejetam as suas cama-
das exteriores, o que origina uma nebulosa planetaria. Em contra-
partida, estrelas com massa muito superior a do Sol sofrem uma vio-
lenta explosdo que da origem a uma supernova [ 9 | (estrela com brilho
muito intenso).

@ Morte

A fase final da evolucdo de uma estrela depende muito da quanti-
dade de matéria que a constitui:

e Estrelas com massa idéntica a do Sol, no final dos seus proces-
sos de transformacao, originam anas brancas — astros peque-
nos, densos e com pouco brilho.

e Estrelas com massa cerca de dez vezes maior do que a do
Sol terminam a sua existéncia como estrelas de neutroes —
astros de densidade muito elevada e que giram muito depressa.

e Estrelas com massa cerca de vinte a trinta vezes superior a
do Sol originam, na fase final da sua evolucao, buracos negros.
A estrela torna-se tdo compacta que nao deixa escapar a luz,
dando origem a uma regiao escura (negra).

Fase final da evolucao das estrelas

Massa ~ ado Sol 10 X a do Sol

[ 9 | Supernova.

30 X ado Sol

Ana branca H Estrela de neutroes

H Buraco negro

Astro que
se forma

— ATIVIDADES | ~
o Faz corresponder cada uma das letras da chave a uma das afirmacoes.
CHAVE: AFIRMACOES:
A. Estrela. I. Nuvem de gases e poeiras.
B. Buraco negro. Il. Astro que ndo deixa escapar a luz.
C. Nebulosa. lll. Astro com luz propria.
o Descreve o tipo de evolucdo esperada para o Sol.
\. .

Unidade 1 Constituicao do Universo 1 5



8 O processo de transformacao das estrelas

As estrelas formam-se a partir de nebulosas, tém
um periodo de vida estavel, a sequir ao qual ocorre
uma contracao e diferentes transformacoes que

dependem da massa inicial da estrela. 7 . N

Gigante
. vermelha
Estrela com '
aproximadamente Apos este periodo, a estrela

sofre uma expansado, dando
lugar a uma gigante ou a uma
supergigante vermelha,
T seguida de uma contracao.

a massa do Sol.

> @ =

Estrela com _ . '
dez vezes ' Supergigante
a massa do Sol. : vermelha

De um modo geral, as estrelas,
depois de se formarem, tém
um periodo estavel, durante
o qual mantém a sua
luminosidade e o seu brilho.

As estrelas formam-se
a partir de nuvens de
gases e poeiras.

A essas nuvens da-se
o' nome de nebulosas.

Estrela com

Supergigante

trinta vezes
a massa do Sol. ; vermelha
S B e L EE L Tt » | € > 4---—------
PERIODO DE FORMAGAO PERIODO DE VIDA ESTAVEL

NASCIMENTO




Nebulosa
planetaria

. Estrelas com massa muito
superior a do Sol, apés a
expansao, sofrem uma violenta
explosao, originando uma
supernova — estrela com um
brilho muito intenso.

PERIODO DE EXPANSAO

VIDA

A fase final da evolucao
de uma estrela depende
muito da quantidade de
matéria que a constitui.

Supernova

LPERPAGINA

Estrelas com massa idéntica a do
Sol, no final dos seus processos de
transformacéao, originam anas
brancas — astros pequenos,
densos e cam pouco brilho.

> @

Ana branca

Estrelas com massa cerca de
dez vezes maior do que a do
Sol terminam a sua existéncia
como estrelas de neutroes —
astros densos e que giram
muito depressa.

Estrelas com massa
cerca de trinta vezes
superior a do Sol
originam, na fase final
da sua evolucao,
buracos negros.

A estrela torna-se tao
compacta que nao
deixa escapar a luz,
dando origem a uma
regido escura (negra).

= 4

Estrela
de neutroes

PERIODO DE CONTRACAO

<o ~ MORTE

Unidade 1 Constituicdo do Universo 17



A localizacdo de astros no céu

® As constelacoes

A vista desarmada podemos imaginar padrées nas estrelas que vemos
no céu noturno. Os astronomos da Antiguidade imaginavam que as
estrelas de uma constelacdo formavam figuras de animais, objetos ou
seres miticos.

Atualmente, e de acordo com a Unidao Astronémica Internacional,
uma constelagao é uma regiao do céu com limites bem definidos [10].
A constelacdo pertencem nao sé as estrelas, mas qualquer objeto
celeste que, visto da Terra, esteja contido na mesma regido. Apesar de
as estrelas de uma constelacao estarem na mesma regiao do céu,
podem nao estar na mesma zona do Universo. Por vezes, estdo muito
afastadas entre si. Existem 88 constelacoes.

Cefeu Girafa

Cepheus Camelopatdalis

Cishe
Cygnus

Y ESTRELA POLAR

Ursa Maior

L] Ursa Major
o

Ursa Menor
Ursa Minor

Hércules
% Hercules

Algumas das constelacoes visiveis no hemisfério norte. O tracejado corresponde a delimitacao feita pela
Uniao Astronémica Internacional. A linha vermelha que une as estrelas mais visiveis da constelacao
é a representacao mais frequente.

18



As estrelas movimentam-se no espaco. Ao definir-se uma figura
unindo a posicdo no céu de varias estrelas (figuras a vermelho nas
imagens 10 e 11), esta altera-se com o tempo. Por esta razdo, ao fim
de muitos milhares de anos, a sua posicao relativa altera-se.

Uma das vantagens de associar as estrelas em constelacoes é facilitar
a sua identificacao no céu. Algumas constelacoes sao visiveis, mesmo
nos centros urbanos, como é o caso da Ursa Maior no hemisfério norte.
Hoje em dia ainda se utilizam os padroes de estrelas para identificar as
constelacdes de que fazem parte.

Quando os navegadores europeus comecaram a explorar o hemisfé-
rio sul encontraram estrelas que ndo eram visiveis no hemisfério norte.
Os mapas celestes continham espacos vazios. Novas constelacdes foram
entao batizadas e alguns desses nomes ainda sao utilizados nos nossos
dias. Nao é de estranhar, por isso, que 0s seus nomes estejam relacio-
nados com o tema da navegacao [11].

Sagitario
Sagittarius

Capricornio

Capricornus o Escorpiao
L]

Scorpius
Coroa Austral g

¢ Corona Australis &
L]

Microscopio
Microscopium

Telescopio
Telescopiuny

Ophiuchus
Ophiuchus

Esquadro
| Norma

e

Bandeira do Brasil.

Na bandeira do Brasil aparecem,
abaixo da faixa branca, algumas
constelagoes visiveis no
hemisfério sul (Cruzeiro do Sul,
Triangulo Austral e Escorpiao),
representadas como se fossem
vistas do infinito.

ETET T
Libra
L ]

° = n
Pavao - .. Triangulo Austral
Pavo ®. Triangulum Australe’ ®®
]

° ([ ]
Compasso

Ave-do-paraiso . Circinus_

® Centauro

Centaurus

Octante
Octans

* Tucano

[11] Algumas das constelacoes visiveis do hemisfério sul. O tracejado

Cruzeiro do Sul

L]
..Apus

corresponde a delimitacao feita pela

Unido Astronémica Internacional. A linha vermelha que une as estrelas mais visiveis da constelacao

é a representacao mais frequente.
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® A orientacao pelas estrelas durante a noite

No hemisfério norte, a Estrela Polar mantém aproximadamente a sua
posicao no céu ao longo da noite, enquanto os outros astros parecem
rodar de este para oeste [12], tal como o Sol durante o dia.

Ursa Maior
Ursa Maior

Ursa Menor .4

- Ursa Menor

E. Polar $ E.Polar , &

E. Polar Ursa Maior ? .

. ’ ; . Cassiopeia
* 1 » Cassiopeia Cassiopeia " #"4

o

[12] Posicio relativa de algumas estrelas no céu noturno num dado local ao longo da noite.

Para obter orientacdo a noite, no hemisfério norte, pode usar-se a
¥ Estrela Polar Estrela Polar. Depois de localizada a Estrela Polar, o ponto cardeal
norte localiza-se no horizonte. Quando se esta voltado para esse ponto

[13], tem-se:

a frente o ponto cardeal norte;

e atras o ponto cardeal sul,

e adireita o ponto cardeal este;

e 3 esquerda o ponto cardeal oeste.

Para localizar a Estrela Polar, é necessario:

1.° Encontrar a constelacao Ursa Maior.
2.° Prolongar cerca de cinco vezes o alinhamento das Guardas [14].
3.° Encontrar a ultima estrela da cauda da Ursa Menor.

[13] Identificacdo dos pontos cardeais
a partir da localizacdo da Estrela
Polar.

5 X
ESTRELA POLAR ‘.. /
... / 3
‘e

L2
h... /
I |
Ursa Mmor ‘]

L]
.
‘e

'.S- o el e
Orientacéo pelas estrelas no hemisfério norte.
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Para obter orientacdo a noite, no hemisfério sul, é necessario loca-
lizar a constelacao Cruzeiro do Sul. Prolongar cerca de quatro vezes e
meia o alinhamento das duas estrelas do braco maior do Cruzeiro do
Sul. O ponto cardeal sul encontra-se no horizonte [15].

Pequena Nuvem
de Magalhaes

Grande Nuvem
de Magalhaes

e . -1-;'
e
i - g _—

[15] Orientacao pelas estrelas no hemisfério sul.
Este método de orientacdo apresenta algumas limitacoes:

® & pouCO rigoroso;

® requer que o tempo nao esteja nublado;

® em espacos urbanos, a observacao é dificultada pelos edificios
e pela elevada luminosidade artificial.

Para ultrapassar as dificuldades de orientacdo pode utilizar-se uma
bussola e um mapa do local ou o GPS (em portugués, «Sistema de Posi-
cionamento Global»).

ATIVIDADES |

a Seleciona a opcao que melhor define
a concecao atual de constelacao.
A. Grupos de estrelas na mesma regiao
do espaco.
B. Figuras extraordinarias formadas
por pontos luminosos.
C. Regides do céu com limites bem definidos.

D. Grupos de estrelas que se mantém
sempre a mesma distancia.

e A figura mostra uma constelacdo designada por Baleia.
Usa a tua imaginacdo para construires um desenho a partir
dos pontos que representam as estrelas e da um nome a constelacao.

Unidade 1 Constituicdo do Universo
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ATIVIDADES DE REVISAO

Ideias-chave

¢ O Universo é constituido por galaxias, que se podem agrupar em enxames e estes em
superenxames.

e As galaxias sao agrupamentos de centenas ou milhares de milhdes de estrelas, que podem,
ou nao, ter planetas e outros astros a orbitar a sua volta.

e As galaxias tém formas diferentes: elipticas, espirais e irregulares.

¢ O Sistema Solar faz parte da galaxia Via Lactea, do enxame Grupo Local e do superenxame Local.

e Os astros podem emitir luz visivel e/ou luz invisivel.

e As estrelas emitem luz visivel e formam-se a partir de nebulosas.

¢ No final da sua evolucao, as estrelas podem originar anas brancas, estrelas de neutroes
e buracos negros.

e As constelacoes sao regides do céu com limites bem definidos.

e A identificacdo de constelacoes facilita a localizacao dos astros no céu e a orientacao.

¢ No hemisfério norte, a estrela usada para a orientacao geografica é a Estrela Polar, que nos
permite encontrar o ponto cardeal norte.

¢ No hemisfério sul, a Constelacdo Cruzeiro do Sul permite encontrar o ponto cardeal sul.

ESQUEMATIZAR

@ Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.

O Universo I

[ |
esta organizado em é o conjunto dos

s

[ |
agrupam-se em tém diferentes formas sdo conjuntos de milhées de
| |
| Enxames I

! —| Eliptica I
agrupam-se em
— [ |

Astros | B

Irregular |

entre outros
podem ser

por exemplo

|
| |
| Estrelas I | Planetas I

onde se localiza |
podem prionar

| Buracos negros | |

| | Anas brancas I

il




VERIFICAR

e Uma galaxia é uma das estruturas em que o Universo se organiza. Refere o nome de outras duas
estruturas.

e Classifica quanto a forma as galéxias apresentadas nas figuras seguintes.

o As frases que se seguem estdo incorretas. Copia-as para o teu caderno, devidamente corrigidas.
Um buraco negro é um corpo celeste com uma luminosidade intensa.

A.
B.
C.

D.

As estrelas sdo astros que ndo deixam escapar a luz.
Estrelas com uma massa semelhante a do Sol evoluem, no final da sua vida, para estrelas de

neutroes.

A Via Lactea é uma galaxia eliptica, no centro da qual se encontra o Sistema Solar.

o Lé o texto.

5.1

No fim da década de 60, tinha-se descoberto
que os quasares eram objetos muito distantes e
luminosos. Para descobrir mais desses objetos foi
construido um radiotelescépio. O céu era obser-
vado e os sinais recebidos eram gravados em rolos
de papel de registo. Fui responsavel pelo levanta-
mento e pela andlise dos sinais gravados. Ocasio-
nalmente, naqueles 120 m de papel, havia 0,5 cm
de sinal que me intrigavam: ndo parecia ser um

quasar. O curioso sinal era muito fraco, muitas
Vezes ndo estava presente e movia-se ao longo do
céu como as estrelas. Nos seis meses seguintes,
apercebemo-nos de que estes sinais eram estrelas
de neutrdes: simultaneamente pequenas em dia-
metro e grandes em massa (Jocelyn Bell Burnell).

Ray Mackintosh, Jim Al-Khalili,
Uma Viagem ao Coragéo da Matéria, Porto Editora, 2003
(adaptado)

Enumera duas caracteristicas das estrelas de neutroes.

5.2 Refere como se formam as estrelas de neutroes.

G Observa a figura e responde as questoes.
6.1 Diz o que entendes por constelacao.

6.2

pelas letras A, B e C.

Identifica as constelacdes representadas na figura

.

Unidade 1 Constituicao do Universo
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Estudo do Universo

O geocentrismo e o heliocentrismo

O geocentrismo e o heliocentrismo sdo concecdes sobre o Universo
desenvolvidas em momentos diferentes da Histéria com um mesmo
objetivo — interpretar e/ou prever da melhor maneira 0 movimento dos
astros no céu.

@ A teoria geocéntrica

Num dos trabalhos cientificos mais importantes jamais escritos,
0 Almagesto, Claudio Ptolomeu (c. 100-160 d. C.) ndo s6 apresenta um
resumo da Astronomia helenistica como apresenta modelos geométri-
cos que descreviam os movimentos planetarios observados.

De acordo com a teoria geocéntrica, defendida por Ptolomeu [ 1],
a Terra encontrava-se imoével e ocupava uma posicao central no Universo,
girando o Sol, a Lua e os restantes planetas em torno dela[ 2 ].

[ 1 ] Representacao artistica

de Claudio Ptolomeu
(cerca de 100-160 d. C.).

[ 2 | Sequéncia dos astros em movimento em torno da Terra fixa, de acordo com a
teoria geocéntrica: Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter e Saturno.
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No modelo de Ptolomeu: cada planeta movia-se numa circunferéncia  Circulo :  Epicy
— 0 epiciclo — cujo centro descrevia igualmente uma circunferéncia —  Deferente X
o deferente[ 3 |.

o W
: 4
Centro do

Deferente Planeta
L]

O elevado niimero de circunferéncias tornou o sistema de Ptolomeu
muito complexo, mas, como este permitia prever a posicao dos corpos
celestes no céu, continuou a ser utilizado até, pelo menos, ao século xvi.

® A teoria heliocéntrica

No seculo ra. C., Aristarco de Samos (c. 310-230 a. C.) defendeua [ 37 jjustracio do sistema de Ptolomeu
ideia de que a Terra gira em torno do Sol. No entanto, este modelo nao para o movimento de um planeta.
foi adotado pelos seus contemporaneos por uma diversidade de razoes.

S6 muitos séculos mais tarde (ao longo dos quais vigorou a tese do
geocentrismo) surge novamente esta teoria.

Os estudos realizados por Nicolau Copérnico (1473-1543) levaram-
-no a propor um modelo matematico, no qual o Sol ocupava o centro
do Universo — teoria heliocéntrica [ 4 |. A Terra, tal como os outros
planetas, movia-se em torno do Sol, em ¢érbitas circulares, e em torno
dela propria. £ importante referir que o modelo de Copérnico utilizava
igualmente epiciclos e deferentes e possufa uma complexidade seme-
lhante a do modelo ptolomaico.

Durante varias décadas ambos os modelos — geocéntrico e heliocén-
trico — coexistiram enquanto explicacdes alternativas dos movimentos
celestes observados. E apenas no livro Astronomia Nova de Johannes Kepler
(1571-1630), publicado em 1609 [ 5 |, que aparece pela primeira vez a
descricdo dos movimentos planetarios tais como os consideramos atual-
mente — os planetas descrevem oérbitas elipticas (ovais) em torno do Sol.

: | g 0 5P
TRONOMIA NOVA
AITIOAOIHTOZ, ;
R SEV k
PHYSICA COELESTIS,
tradita commentariis

DE MQTIBVS STELLA

iR T 15

[[4 | Sequéncia dos planetas em movimento em torno do Sol, de acordo com o [[5 | Capa da obra de Johannes Kepler
modelo heliocéntrico desenvolvido por Copérnico. A circunferéncia exterior Astronomia Nova (1609).
corresponde a posicao das estrelas iméveis.
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A obra de Copérnico impulsionou o desenvolvimento da Astronomia
e, apos a sua morte, podem destacar-se mais trés astrbnomos notaveis.

Nicolau Copérnico (1473-1543)

Cdnego e astrénomo polaco, é considerado um dos fundadores da Astronomia
moderna por ter contrariado a concecao geocéntrica do Universo e ter proposto
um modelo heliocéntrico. Este modelo também tinha as suas limitacoes,
mas rompeu com ideias que vigoraram durante muitos séculos. No seu livro Das
Revolugées dos Corpos Celestes, publicado no ano da sua morte, defendeu que
a Terra completa uma volta sobre si propria em um dia e uma volta ao Sol em um
ano, conceitos revoluciondrios naquela altura.

Tycho Brahe (1546-1641)

Astrénomo dinamarqués que realizou, ainda sem recurso a telescépios, obser-
vagdes astrondmicas pormenorizadas e exaustivas, que deram origem a uma
ampla e metddica colecdo de registos. As suas conviccdes religiosas faziam-no
discordar da concecao de um Universo heliocéntrico, tendo proposto um modelo
geocéntrico diferente do de Ptolomeu. No entanto, a precisao das observacoes
por si obtidas foi decisiva para que Kepler, que foi seu assistente, pudesse propor
corretamente uma orbita eliptica para Marte.

Aperfeicoou o telescopio até conseguir obter uma ampliacdo superior a 30
vezes e fez observacdes pormenorizadas que contribuiram para que se tornasse
um grande defensor da teoria heliocéntrica.

Em 1633, é julgado pela Inquisicdo devido a defesa da teoria heliocéntrica.
Para evitar uma pena maior, renega a teoria heliocéntrica e é condenado a uma
vida em prisdo domiciliaria.

Astrénomo alemao que, tendo sido assistente de Tycho Brahe, continuou e
utilizou os estudos do seu antigo mestre para estabelecer as trés leis do movi-
mento dos planetas, de acordo com as quais 0s planetas executam oérbitas elipticas
em torno do Sol (modelo heliocéntrico). Contrariamente aos modelos matematicos
de Ptolomeu e Copérnico, Kepler prop6s ainda uma explicacao fisica para o movi-
mento dos planetas que hoje sabemos nao estar correta.
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Entre as observacdes telescopicas realizadas por Galileu, que espan-
taram o mundo cientifico da época, podem realcar-se as seguintes:

fases de Vénus [ 6 |;

® movimento, em torno de JUpiter, dos seus quatro maiores satélites;
montanhas e crateras na Lua;

manchas escuras no Sol;

milhares de estrelas que nao eram visiveis a vista desarmada.

De acordo com o modelo atualmente aceite pela comunidade cien-
tifica para explicar a organizacao do Sistema Solar, o Sol ocupa o centro
do Sistema Solar mas nao do Universo, nem da Via Lactea, e os planetas
executam orbitas aproximadamente circulares em torno do Sol.

[ 6 | Fases de Vénus. Quando se observa uma porcao menor do disco, este
apresenta-se maior. Isto nao se verifica com as fases da Lua, o que levou Galileu
a admitir que Vénus nao deveria mover-se em torno da Terra.

ATIVIDADES |

o Para cada uma das afirmacdes apresentadas na coluna |, seleciona o astrénomo da coluna |l
gue a poderia ter defendido.

Colunall Coluna ll
‘ A. As érbitas dos planetas sao elipticas. H | Galileu Galilei ‘
‘ B. A Terra é o centro do Universo. H [l Claudio Ptolomeu ‘

C. O planeta Vénus apresenta fases, quando

observado da Terra. Il Johannes Kepler

D. Os planetas tém um movimento em torno

de si proprios e em torno do Sol. IV Copérnico

(™)

Explica de que modo a utilizacdo do telescépio contribuiu para o desenvolvimento da teoria
heliocéntrica.

o

Comenta a frase e argumenta com exemplos concretos: «As teorias cientificas sdo
definitivas.»
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Saber

Num espelho cdncavo

a superficie espelhada
corresponde a parte inferior
de uma calota esférica.

Observacao dos astros

® O telescopio
Galileu foi pioneiro na utilizacao do telescépio na observacao do céu.

Em 1609, Galileu construiu um telescépio [ 7 | composto por um tubo
gue em cada extremidade continha duas lentes: uma convergente, que
recebe a luz (objetiva), e uma divergente (ocular), gue amplia a imagem.

Com um telescépio que possuia uma ampliacdo de aproximada-
mente vinte vezes, Galileu descobriu, entre outras observacoes, quatro
satélites de JUpiter e que a Lua possui montanhas.

Mais tarde, Sir Isaac Newton (1642-1727) construiu o primeiro
telescopio refletor, no qual utilizava dois espelhos, um céncavo e um
plano, em vez de lentes [ 9 |.

Atualmente, constroem-se telescépios multiespelhos, constituidos
por vérios espelhos refletores colocados lado a lado e orientados por
um computador [10].

[ 9] Telescopio refletor de Newton, Telescopio multiespelhos.
construido com espelhos em vez
de lentes.

Atualmente, na superficie terrestre podem colocar-se estruturas de
grande dimensao; por exemplo, no deserto de Atacama, no Chile,
encontra-se o VLT (Very Large Telescope) constituido por quatro teles-
coépios que podem funcionar em conjunto, o que permite aos astrono-
mos observar pormenores com precisao vinte e cinco vezes superior a
dos telescoépios individuais [11]. Os raios de luz sdo combinados em
tUneis subterraneos através de um complexo sistema de espelhos, sendo
possivel obter uma precisao capaz de distinguir os dois fardis de um
carro na Lua. Nos préximos anos prevé-se a construcao de telescopios
de dimensao superior [12].

O VLT é operado pelo Observatoério Europeu do Sul (ESO), uma orga-
nizacao europeia intergovernamental para a investigacao e pesquisa em
Astronomia.



Outros exemplos de grandes telescopios terrestres sao:

e Keck | e ll, situados no Havai;

e grande telescopio binocular do Arizona, situado numa montanha
do Arizona (EUA);

e grande telescopio das Canarias.

Em geral, procura-se que estes telescépios sejam instalados em locais
elevados e de clima seco, para que a interferéncia com as particulas da
atmosfera seja minimizada.

[11] Vista do observatério astronémico no Chile.

® Os radiotelescopios

Muitos astros emitem a sua energia como radiacao, que nao é visivel
pelo olho humano. Para estudar melhor esses astros, foram construidos
telescopios que conseguem detetar a radiacao que nao é visivel, entre os
quais se incluem os radiotelescépios. Os radiotelescépios tém habitual-
mente antenas coletoras de varias dezenas de metros de diametro.

Por exemplo, o telescopio APEX, com 12 m de diametro, deteta luz
entre o infravermelho e as ondas radio e permite a observacao do gas
escuro e frio existente na Via Lactea e noutras galaxias [13].

@ Os telescopios espaciais

A presenca da atmosfera terrestre dificulta a obtencao de imagens
pelos telescopios, pois:

e diminui a qualidade das imagens;
e absorve certas radiacoes emitidas por alguns astros.

Assim, e apesar dos elevados custos, por vezes opta-se por instalar
os telescépios em satélites artificiais e po-los em orbita.

O telescépio espacial Hubble foi lancado no espaco em 1990 e,
desde entdo, tem sido alvo de varias reparacoes e de melhoramentos
[14]. O Hubble permitiu obter imagens com grande nitidez de zonas de
formacao estelar e estudar a composicdo das atmosferas de planetas.

[12] Simulacdo do European Extremely Large Telescope.

[13] Telescopio APEX, situado no mais
alto observatorio da Terra, a uma
altitude de 5100 m, no Chile.

Operacao de reparacdo no
espaco do telescdpio Hubble.
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Exoplanetas sao planetas
de outros sistemas plane-
tarios que nao o Sistema
Solar.

Astros que emitem luz que é parcial ou totalmente absorvida pela
atmosfera podem ser observados e estudados a partir do espaco, por
meio de telescopios — como, por exemplo, o Herschel, lancado em
2009 e ativo até 2013.

Outro exemplo da utilidade dos telescépios espaciais é o Kepler,
lancado para o espaco em 2009 pela Agéncia Espacial Norte-Americana
(NASA). Este tem permitido a descoberta de varios exoplanetas, planetas
que se encontram fora do Sistema Solar, ou seja, fazem parte de outros
sistemas planetarios [15].

Sobre 0s exoplanetas ha muito por conhecer e estes podem ser bas-
tante diferentes dos planetas do Sistema Solar.

[15] Concecdo artistica de um sistema planetario extrassolar com, pelo menos, seis
planetas em ¢rbita de uma estrela do tipo solar.

® Os satélites artificiais

Os satélites artificiais sdo equipamentos colocados no espaco com
auxilio de foguetdes ou vaivéns [16].

Atualmente estdo em orbita, além dos satélites de posicionamento
global, satélites de comunicacoes, satélites cientificos e satélites milita-
res. Tém diversos tamanhos e formas, conforme a missao para que
foram criados, podendo ser classificados de acordo com a sua funcao,
como se mostra na tabela seguinte.

Satélites artificiais

Satélites meteorolégicos  Satélites de telecomunicacoes Satélites militares Satélites cientificos
Posicionados de modo a Usados para transmitir Destinados a detetar Contribuem para o
fornecerem boas imagens emissoes televisivas e equipamento militar. conhecimento da estrutura
da atmosfera terrestre, que || estabelecer comunicacdes Sao também utilizados no interna da Terra, dos
permitam prever o estado telefonicas. Sistema de Posicionamento || oceanos e do espaco.
do tempo. Global (GPS).
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® As sondas espaciais

As sondas espaciais sao engenhos complexos que se destinam a
conhecer melhor os astros do Sistema Solar. A missao para a qual sao
construidas determina algumas das suas caracteristicas. Todas as sondas
tém de estar preparadas para suportar temperaturas extremas e radiagao
solar intensa. Sao lancadas para o espaco com trajetéria planeada de
modo que se aproximem do astro a estudar e, em certos casos, pousem
na sua superficie. Realizam diversas medicdes e recolhem imagens e/ou
amostras que posteriormente sao analisadas na Terra [17].

® As estacoes orbitais

As estacbes orbitais sao as nossas casas do espaco. Sdo usadas para
estudar os efeitos no corpo humano de longos periodos de permanéncia
no espaco, permitindo, assim, preparar os astronautas para futuras
viagens interplanetarias. Funcionam também como laboratérios em que
se realizam experiéncias fora do ambiente terrestre. Sdo constituidas por

diversos modulos que podem ser acrescentados depois de a estacao ja
estar em orbita [18].

Estacao Espacial Internacional (ISS — International Space Station).

A Estacao Espacial Internacional é um projeto conjunto de varios
paises, designadamente da Agéncia Espacial Europeia (ESA — European
Space Agency) e da Agéncia Espacial Norte-Americana (NASA — Natio-
nal Aeronautics Space Administration).

As missoes tripuladas iniciaram-se em 1961, quando o astronauta sovié-
tico Yuri Gagarin foi colocado em érbita em torno da Terra. Estas missoes
tiveram continuidade nos anos 60 do século xx. Por exemplo, com o projeto
Apollo, cujo ponto alto foi a chegada do Homem a Lua, em 1969.

[17] A sonda Pioneer 10, que orbitou
Jupiter, enviou imagens do
planeta e das suas luas, da sua
atmosfera e do seu interior.

ATIVIDADES |

o Explica a diferenca entre um telescopio e um radiotelescépio.
e Refere uma vantagem e uma desvantagem dos telescopios espaciais.
e Refere trés funcoes diferentes que os satélites podem ter.
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Teoria do Big Bang —

Universo em expansao

Uma das perguntas, feitas pelo Homem desde a Antiguidade, a que
tem sido mais dificil responder é: «Como surgiu o Universo?»

® A origem do Universo

Saber
A origem e evolugdo do Na teoria atualmente aceite, considera-se que ha cerca de 13 700
Universo sao objetos de estudo milhées de anos tera havido uma enorme «explosao», a que os cientis-
da Cosmologia. tas chamam Big Bang, que deu origem a formacdo do Universo [19].

No instante do «nascimento» do Universo, toda a sua matéria/energia
estavam condensadas num Unico ponto. Nesse instante formou-se
0 espaco e teve inicio o tempo.

Nos instantes seguintes, houve uma expansao do Universo muitissimo

rapida, acompanhada de diminuicao de temperatura.
Posteriormente, formaram-se as diferen-
tes estruturas do Universo que
se conhecem: estrelas,
planetas e galaxias.

g Formam-se
- NERY as galaxias. -

" Formam-se

Libertacao S
de toda a energia g
e matéria. o

concentradas
num ponto.

Teoria do Big Bang.
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® A evolucao do Universo

As observacoes feitas pelos cientistas demonstram que o Universo esta
em expansao. Ou seja, 0 espaco entre galaxias distantes esta a aumentar.
Assim, observa-se o seu afastamento relativamente a nossa Galaxia.

Uma forma de visualizar esta expansao é imaginar um baldo (Universo)
com pintas (galaxias). Concentremo-nos numa das pintas e observemos
como as outras se movem em relacdo a ela: a medida que se enche o
baldo, todas as outras pintas se afastam umas das outras[20]. Quanto
mais afastadas se encontram, maior é a velocidade com que se afastam.

Visualizacao da expans&o do Universo.

A teoria do Big Bang, além de propor uma explicacao para a origem
do Universo, também interpreta a sua expansao.

Segundo os dados observacionais mais recentes, o Universo expan-
dir-se-& para sempre. E preciso ter em conta, no entanto, que ainda
existem muitas questdes por responder.

O que estd escrito nas estrelas. ..

madas supernovas, localizadas em gald-
xias muito distantes, e conclufram que a

«Uns dizem que o Mundo acabard
em fogo: outros que serd em gelo...»

Qual serd o destino do Universo?

A sua temperatura diminuird cada
vez mais, a crer nos laureados com o
prémio Nobel da Fisica de 2011.

Estudaram cuidadosamente vdrias
dezenas de explosdes de estrelas, cha-

expansdo do Universo estd a acelerar.

A descoberta surgiu como uma
surpresa completa até para os proprios
laureados. O que viram foi como se
tivessem atirado uma bola ao ar e a
observassem a desaparecer cada vez

mais depressa para o céu, em vez de
voltar para o chdo, como se a gravi-
dade ndo conseguisse voltar a atraf-la
e inverter a sua trajetéria. Parecia estar
a suceder algo muito semelhante por
todo o Universo.

http://www.nobelprizz:.org/nobel_prizes/physics/
laureates/201 1/announcement.html (adaptado)

— ATIVIDADES

\
o Faz um esquema, usando palavras e/ou desenhos, e explica como se formou o Universo, de acordo
com a teoria do Big Bang.
e Lé o texto «O que estd escrito nas estrelas...» e responde as questdes.
2.1 O que conclufram os laureados com o prémio Nobel da Fisica 2011 acerca da expansao
do Universo?
2.2 Os resultados obtidos por estes cientistas sao Unicos? Justifica a tua resposta.
2.3 Justifica o titulo atribuido ao texto.
\. y,

Unidade 2 Estudo do Universo 33




ATIVIDADES DE REVISAO

~

Ideias-chave

¢ A teoria geocéntrica, de acordo com a qual a Terra ocupa o centro do Universo, vigorou durante
varios séculos. Ptolomeu foi um dos defensores desta teoria e desenvolveu-a de modo a ser
possivel prever as posicées dos planetas no céu.

e De acordo com a teoria heliocéntrica, inicialmente desenvolvida por Copérnico, o Sol ocupa o
centro do Universo.

e Os telescopios e os radiotelescopios sdo instrumentos usados para estudar os astros.

¢ Os telescopios espaciais sao instalados em satélites artificiais que se encontram no Espaco.

e Os satélites sdo equipamentos colocados no Espaco com diferentes finalidades.

e As sondas espaciais séo engenhos construidos com o objetivo de estudar determinados astros
do Sistema Solar.

¢ A teoria do Big Bang interpreta a expansao do Universo e explica a sua origem e evolugao.

W,

ESQUEMATIZAR

Q Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.

Universo I

0 seu estudo pode acerca do qual se a sua origem
ser feito recorrendo desenvolveram duas e expansdo é explicada
importantes teorias pela teoria do

|
| |

B D | Heliocéntrica I E I

VERIFICAR

@ Observa as duas figuras seguintes, que representam modelos do Universo, e responde as questoes.

2.1 Qual dos modelos foi defendido por Copérnico e Galileu?
2.2 Refere como Ptolomeu interpretava o movimento aparente dos planetas.




e Seleciona a opcao que contém a sequéncia correta dos astros em movimento em torno da Terra, de
acordo com o modelo geocéntrico.

A. Sol, Mercurio, Vénus, Lua, Marte, Jupiter e Saturno.
B. Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter e Saturno.
C. Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno e Lua.
D. Mercurio, Vénus, Lua, Marte, JUpiter, Saturno e Sol.

e Associa cada um dos equipamentos referidos na coluna | a uma frase que o caracterize (coluna II).

Colunall Coluna ll

| A. Telescopios espaciais. || 1. Detetam ondas radio e radiacao infravermelha. |

2. Sao usados para transmitir emissdes televisivas

B. Radiotelescopios. S .
e estabelecer comunicacoes telefénicas.

3. Instalados em satélites artificiais, permitem obter

C. Satélites de comunicacao. . . :
imagens com maior qualidade.

4. Permitem preparar os astronautas para as viagens

D. EstacoOes orbitais. . .
interplanetarias.

o Explica por que razao um telescdpio espacial pode obter imagens de qualidade muito superior as de
um telescopio terrestre.

e Lé atentamente o texto e responde as perguntas que se lhe sequem.

A exploragdo do Sistema Solar tem permitido obter muitos dados sobre
os planetas que o constituem, incluindo a Terra. Por exemplo, o conheci-
mento da estrutura interna da Terra desenvolveu-se bastante com a coloca-
¢do de satelites cientificos em 6rbita. Muitas das caracteristicas do planeta
Merciirio foram obtidas pela Mariner 10.

6.1 Relativamente a Mariner 10, seleciona a opcao correta.

A. Eum satélite.

B. E um radiotelescépio.

C. E uma estacdo orbital.

D. £ uma sonda.
6.2 Além dos satélites cientificos existem outros tipos de satélites. Refere mais dois.
6.3 Refere outro equipamento que possa ser usado no estudo do Universo.

e As afirmacoes seguintes referem-se a evolucao do Universo, mas sao todas falsas.
Copia-as para o teu caderno devidamente corrigidas.

A. As galaxias distantes estao a aproximar-se da Via Lactea.

B. O Universo formou-se ha cerca de 13 700 anos.

C. No instante da formacdo do Universo a matéria/energia estavam dispersas no Espaco.
D.

Apds a formacao do Universo ocorreu uma contracao muitissimo rapida, acompanhada
de aumento de temperatura.




ATIVIDADES DE INTEGRACAO
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1.2

1.3
14

21

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

31
3.2

3.3

4.1

4.2

4.3
4.4
4.5

a Observa a figura, que representa a Ursa Maior e a Ursa Menor, e
responde as questoes.

9 Observa a figura, que representa a galaxia em que nos encontramos,
e responde as questoes.

e Observa as figuras, que representam a mesma
regiao do espaco em momentos distintos,
e responde as questoes.

Indica, justificando, qual das constelacbes, A ou B, representa
a Ursa Menor.

Explica como te poderias orientar, durante a noite, no
hemisfério norte.

Indica duas limitacdes do método da orientacdo pelas estrelas.

Refere um instrumento que se possa usar para obter imagens
ampliadas destas constelacoes.

Indica o nome desta galaxia.

Classifica esta galdxia quanto a forma.

Refere mais duas formas que as galdxias possam apresentar.

Como se designam as estruturas que correspondem a grupos de galaxias?

Relativamente ao centro desta galaxia, onde esta localizado o Sistema Solar?

Indica o nome da teoria que explica que as galaxias distantes se afastem da nossa galéxia.

Refere a diferenca entre as figuras.

Que tipo de fenémeno podera ter
ocorrido?

Refere se a estrela que originou este
fenédmeno podera ter uma massa idéntica a do Sol. Justifica a tua resposta.

e No Universo existem numerosos corpos celestes, como, por exemplo: anas brancas, buracos
negros, estrelas de neutrdes, gigantes vermelhas, supernovas e quasares.

Dos corpos celestes atras referidos, indica aqueles que correspondem a fase final da vida
de uma estrela.

Uma das fases da evolucdo da vida de algumas estrelas designa-se por supernova.
Como se designam as fases seguintes?

O que é um buraco negro?
Como termina a evolucao das estrelas que tém um tamanho sensivelmente idéntico ao do Sol?
De entre as seguintes caracteristicas, seleciona a que nao se aplica aos quasares.

A. Objetos de luminosidade intensa.

B. Objetos muito proximos da Via Lactea.

C. Objetos que se afastam a grande velocidade.

J& se descobriram quasares quase com a idade do Universo. Qual é a idade do Universo?




Ptolomeu e Copérnico desenvolveram teorias acerca do Universo em épocas diferentes. Contudo,
nenhum deles disp6s do telescépio para observar o céu. Responde as questdes.

5.1 Menciona o nome das teorias desenvolvidas por Ptolomeu e Copérnico, respetivamente.
5.2 Refere uma diferenca entre as duas teorias mencionadas na questao anterior.
5.3 Da trés exemplos de instrumentos disponiveis para estudar o Universo.
5.4 Seleciona a opcdo que completa corretamente a frase:
Atualmente, sabe-se que o Universo...
A. ... esta em contracao.
B. ... mantém sempre as mesmas dimensoes.
C. ... estd em expansao.

Lé o titulo de uma noticia do jornal online «CiénciaHoje», de 4 de abril de 2013, e responde as
questoes.

«Detetado vapor de dgua e mondxido de carbono em exoplaneta.»
6.1 Diz o que é um exoplaneta.

6.2 De acordo com a mesma noticia, os cientistas utilizaram dados do Observatdrio Keck no Havai
para analisar as caracteristicas do exoplaneta. Relativamente ao Observatdrio Keck, seleciona
a opgao correta.

A. Nele estd instalado um grande telescopio terrestre.
B. Nele estd instalado um telescépio espacial.

C. Nele esta instalado um satélite de telecomunicacoes.

D. Nele estd instalado um radiotelescépio.

O disco solar de Nebra foi encontrado em 1999 na Alemanha e
remonta a Idade do Bronze. Este é um achado singular, pois evidencia
representacoes do Sol, da Lua e das estrelas e, como tal, constitui a
mais antiga representacdo do cosmos conhecida. Indica o que podera
representar o crescente que se representa no lado direito do disco.

A antiga civilizacdo grega atribufa um significado mitolégico as

constelacoes, havendo referéncias a este aspeto nas obras de Homero.
Pesquisa um pouco sobre estas lendas e elabora uma apresentacdo sobre este tema.
Podes consultar o site: http://www.astrosurf.com/nc/constelacoes/constelacoes.html

Em Astronomia, o alfabeto grego é muito usado,
pois é parte integrante dos mapas e cartas celestes,
nomeadamente na identificacdo

das estrelas. Em 1603 foi publicado um catalogo
de estrelas, elaborado pelo astrénomo alemao
Johanm Bayer (1572-1625). Bayer imaginou um
sistema que consistia na atribuicdo de uma letra
grega a cada estrela, seguida do nome em latim

da constelacdo a que a estrela pertencia.

As letras foram sendo atribuidas sucessivamente, segundo a ordem decrescente de brilho
entre as estrelas de cada constelacéo.

Conhece o alfabeto grego em http:/Awww.on.br/glossario/alfabeto/a/alfabeto_grego.html
e identifica as estrelas com maior brilho e as de menor brilho da constelacdo Ursa Maior.




m 1918, o astrénomo
americano Harlow
Shapley (1885-1972)
chegou a conclusio de que o Sol
ndo estd no centro da nossa galdxia,
mas antes proximo da sua periferia.
A galdxia a que pertencemos ¢,
afinal, uma entre muitas —
atualmente podem observar-se
mais de mil milhdes de galaxias.
A nossa galaxia é designada
por Via Lactea, nome resultante da
tradi¢do popular de acreditar na

Via Lactea

existéncia de uma estrada (via) por
onde «as almas se dirigiam ao céu».
A nossa galdxia tem um didmetro
de cerca de 120 mil anos-luz (a.L.).
A sua maior espessura, no centro,
¢ préxima de 12 mil a.l., sendo infe-
rior a 2 mil a.l. na periferia. Possui
cerca de 200 mil milhdes de estre-
las, entre as quais se encontra o Sol.
Estas estrelas podem ver-se nas
mais diversas fases evolutivas:
existem estrelas em formagao,
outras na sua juventude e varias

outras ja idosas. E grande a diversi-
dade de dimensdes, cores e lumino-
sidades e, sabe-se agora, algumas
destas estrelas possuem sistemas
planetdrios.

(1)
(2]

a constituicado do Universo.

Enumera alguns tipos de instrumentos que permitem aos investigadores recolher dados sobre

Pesquisa, em http://www.canalkids.com.br/cultura/ciencias/astronomia/mitos.htm, a lenda que os

Gregos Antigos contavam acerca do nome da nossa galéxia. Elabora uma ilustracdo para essa lenda.

A procura de buracos negros

[...] Nao € surpreendente que
sendo os buracos negros alvo de tanta
atencdo aparecam frequentemente na
ficcdo cientifica. E melhor do que
qualquer cendrio inventado pelo mais
criativo dos inventores. [...]

Stephen Hawking devotava tanto
do seu tempo ao estudo dos buracos
negros que resolveu fazer uma
aposta, em 1975, com Kip Thorne,
um americano que trabalhava no
mesmo campo. [...] A aposta funcio-
nava, um pouco, como seguranga
intelectual, do ponto de vista de

Stephen. Ele apostou que um de
entre os promissores locais do céu

nio continha um buraco negro.
Kip Thorne tinha de adotar um ponto
de vista contrario. |...]

Embora Stephen acreditasse na
existéncia de um local que seria um
buraco negro, apostou contra essa
possibilidade.

Certos tedricos preocupavam-
-se em saber que sinais poderiam
revelar a existéncia de buracos
negros. |[...]

Existe um grande nimero de
estrelas que se encontram em
pares — sistemas bindrios de
estrelas — nos quais cada estrela
gira a volta da outra. Se num bin4-

rio existir um buraco negro, ape-
nas se pode ver uma estrela com
um movimento caracteristico.
A influéncia do buraco negro
provoca a emissdo de raios X por
parte da outra estrela. [...]

Em 1979 foram detetados
raios X na Fonte Cygnus X-1, vin-
dos de uma estrela que parecia
fazer parte de um sistema binrio,
mas ndo tinha parceira. Era esta a
drea na qual Stephen e Kip Thorne
tinham baseado a sua aposta.

DavID FILKIN, O Universo de
Stephen Hawking, Publicacdes Alfa, 1998
(adaptado)

o Refere, justificando, se Stephen Hawking ganhou ou perdeu a aposta.

o Pesquisa sobre a vida de Stephen Hawking e elabora uma biografia. Podes consultar o site:

http://www.hawking.or.uk




a Marte, mas colocar efetivamente
um ser humano no Planeta Verme-
lho ainda ndo passa de uma hipé-
tese almejada.

Grande parte do desafio prende-
-se com a logistica da viagem de
ida e regresso de Marte e com os
efeitos que uma missdo tio longa
teria no ser humano.

Algumas destas questdes, como
os efeitos da falta de gravidade,
podem ser respondidas através de
estudos efetuados na Estagio Espa-

Médulo de simulacio da superficie de Marte
A equipa usou fatos espaciais enquanto esteve
neste modulo, simulando a sua permanéncia na

superficie marciana.

Médulo do armazém
Armazena comida e outros
materiais e inclui um ginésio
€ uma estufa.

Médulo de aterragem
Metade da tripulagdo passou 20 dias
na «orbita» e «superficie» de Marte
utilizando este médulo.

Uma longa viagem sem sair do sitio — Mars 500

esde os anos 60 do
século passado que o
Homem envia sondas

cial Internacional (em inglés, ISS
— International Space Station).
Contudo, a melhor forma de
explorar os efeitos sociais e psico-
l6gicos € realizar uma simulagio
em Terra. Para isso, a Agéncia
Espacial Europeia (em inglés, ESA
— European Space Agency), a
Agéncia Espacial Federal Russa e o
Instituto de Problemas Biomédicos
Russo (em inglés, IBMP — Insti-
tute for Biomedical Problems) cria-
ram um projeto comum chamado
Mars 500, que simula um voo tripu-
lado a Marte, usando médulos de
habitacdo localizados nas instala-

Ginasio

L

¢oes isoladas do IBMP, em Mos-
covo, e com a duragio de 520 dias.

Os requisitos pediam que toda a
equipa falasse russo ou inglés e
tivesse formagdo em Engenharia
Mecanica, Eletrénica ou de Siste-
mas de Suporte de Vida, Biologia
ou Medicina.

A equipa do Mars 500 estd
sujeita a um ambiente que tenta ser
0 mais realista possivel. Vive num
espaco de 550 m’, isolada do
mundo exterior € com comunica-
¢oes bastante limitadas.

Quero Saber,
abril de 2011 (adaptado)

Médulo médico
Contém equipamento médico e camas e é usado
para diagnosticar as doencas dos astronautas.

Médulo — Habitacio
Com um total

de 150 m? serve

para a acomodacao

e sobrevivéncia

dos seis astronautas.

*— Sala para descanso

L

Seis quartos individuais com cadeiras, mesas

e reunioes.
Cozinha

L e prateleiras para os pertences pessoais
Sala de comunicacGes. As mensagens tém um atraso (delay)
de até 40 minutos, como ocorreria numa missao real.

Equipa:

Seis membros, de nacionalidade:

® Russa (3);

e Chinesa (1);
® Francesa (1);
e [taliana (1).

Com as formacées profissionais:
® Engenheiro militar
€ construtor espacial;
¢ Meédico de clinica geral;
e Cirurgido cardiovascular;
* Professor de astronautas;
* Engenheiro mecanico;
® Engenheiro eletrotécnico.

o No primeiro paragrafo, a designacdo «Planeta Vermelho» refere-se a que astro?
-

o Calcula a duragcao média das viagens Terra-Marte e Marte-Terra, sabendo que do total de dias da
missao Mars 500, 30 sao passados em Marte.

o Procura explicar por que motivo é importante que a formacao-base dos participante; de urrja'
~ missao do género da Mars 500 seja nas areas da Saude/Suporte de Vida e Engenharia Mecanica/

/Eletrotécnica.




O SISTEMA SOLAR E AS DISTANCIAS

No fim deste bloco deveras:

Relacionar a idade do Universo com a idade do Sistema
Solar.

Identificar os tipos de astros do Sistema Solar.

Definir periodos de translacao e de rotacao

de um astro.

Indicar que o Sol é o astro de maior tamanho e massa
do Sistema Solar, que tem movimentos de translacdo
em torno do centro da Galaxia e de rotacdo em torno
de si proprio.

Distinguir planetas, satélites de planetas e planetas
anoes.

Indicar que a massa de um planeta é maior do que

a dos seus satélites.

Ordenar os planetas de acordo com a distancia ao Sol
e classifica-los quanto a sua constituicdo (rochosos

e gasosos) e localizacdo relativa (interiores e exteriores).
Indicar que as 6rbitas dos planetas principais sdo
aproximadamente circulares.

Interpretar informacao sobre planetas contida em
tabelas, graficos ou textos, identificando semelhancas
e diferencas, relacionando o periodo de translacdo

e comparando a massa dos planetas com a distancia
ao Sol.




NO UNIVERSO

@ Astros do Sistema Solar

Unidades

As distancias no Universo

As tuas perguntas

+ Porque caem meteoritos na Terra?

. Como se origina uma chuva de estrelas?

- Qual é a temperatura no Sol?

- O que sdo estrelas cadentes?

- O que existe no Sistema Solar?

- Por que razdo Plutdo deixou de ser um dos planetas

principais do Sistema Solar?
Questdes recolhidas junto de alunos do 7.° ano.

Distinguir asteroi i
|denti?icar numadreeglrzgmetta%e metgormdeg_ e Indicar o significado de unidade astrondmica (ua)
et p,rmdpais 2 Cis?u?;;ado dAotS|st¢C;na Solar, os converter distancias em ua a unidades SI (dado o'valor
, e Asteroides e a Cintura de 1 [ [ ifi
onetost ua em unidades SI) e identificar a ua como
iper. a unidade mais adequada ir distanci
) ar
Assoc||.ar a exprefssao «chuva de estrelas» a meteoros Sistema Solar ! pera medr dEndzs o
e explicar a sua formacao, assim anci :
, como a relevancia da e Interpret ignifi i
ar o significa i
aCtmosfera de um planeta na sua protecéo. o seu valor ’ Ao 0 velocidad ga lz, conhectde
onverter medida istanci 2 i .
Converter mec s de distancia e de tempo as respetivas e Interpretar o significado de ano-luz (a.l.), determinar
. o seu valor em unidad listanci
unidades do < o nidades SI, converter distancia
deFZ)e Ordené-lL:)r?eros grandes com poténcias de base a unidades Sl e identificar o a.l. como a Uﬂidadsede o
. adequada para exprimir distancias entre a Terra e corpos
fora do Sistema Solar.

BLOCO O SISTEMA SOLAR E AS DISTANCIAS NO UNIVERSO 41




B Astros do Sistema Solar

[ 1] Sistema Solar.

No Sol:
hidrogénio

reacao
nuclear
hélio + energia
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Astros do Sistema Solar

O Sistema Solar é um sistema planetario que se formou a partir de
uma nuvem de gases e poeiras que rodava sobre si prépria, ocorrendo,
assim, a aglomeracao de matéria.

A sua formacao ocorreu ha cerca de 4600 milh6es de anos, pelo que
a idade do Sistema Solar é cerca de trés vezes menor do que a idade do

Universo.

® Constituicao do Sistema Solar

O Sistema Solar [ 1 | é constituido por uma estrela, o Sol, e todos os
astros que orbitam a sua volta, nomeadamente: oito planetas; diversos
satélites naturais ou luas; alguns planetas andes; pequenos corpos,
como, por exemplo, asteroides, cometas e meteoroides.

® O Sol

O Sol é uma enorme bola de gds, constituida essencialmente
por hidrogénio (74 %) e hélio (25 %). No seu interior ocorrem reacdes
nucleares que libertam grandes quantidades de energia. Sao estas
reacdes que originam a luz emitida pelo Sol e que fazem com que a tem-
peratura chegue aos 6000 °C a superficie e aos 16 000 000 °C no
interior. Este processo nuclear consome hidrogénio e produz hélio.



E 0 astro mais massivo e de maior dimensao do Sistema Solar:

e O seu diametro é cerca de 109 vezes o da Terra;
e A sua massa é cerca de 750 vezes maior do que a massa de todos
os planetas.

A superficie do Sol parece uniforme, mas, na realidade, podem ser
observadas varias irregularidades.

Tipos de irregularidades da superficie do Sol

Manchas solares Protuberancias solares

Zonas mais frias que se dispdem em Jatos de gas expelidos pelo Sol.
grupos e gue se apresentam como Podem observar-se durante
manchas mais escuras. Observam-se os eclipses solares totais, usando,
com facilidade recorrendo a um por exemplo, uns binéculos ou
telescdpio e a um ecra para projetar telescopios.

a imagem.

O Sol, e com ele todo o Sistema Solar, executa um movimento em
torno do centro da Via Lactea — movimento de translacao do Sol.
Para completar uma volta, o Sol demora 200 milhdes de anos.

O Sol gira também em torno de si proprio — movimento de rotacao.

A interacao de material expelido pelo Sol, com particulas existentes
nas camadas mais altas da atmosfera terrestre pode resultar em auro-
ras polares[ 2 |, fendmeno que se traduz pela emissao de luzes colori-
das que se podem ver no céu noturno junto das regides polares.

® Os planetas, os planetas andes
e os satélites naturais

Um planeta é um objeto celeste que nao emite luz visivel e que:

e executa um movimento de translacdo em torno do Sol;

e tem uma massa suficientemente elevada para possuir forma apro-
ximadamente esférica;

e tem a vizinhanca da sua orbita livre de outros objetos, ou seja, é
dominante na sua 6rbita.

No seu movimento de translacao, os planetas do Sistema Solar exe-
cutam orbitas aproximadamente circulares.

Saber

A massa é uma grandeza fisica
que caracteriza a quantidade de
matéria que um Corpo pPossui.

Nota

Em circunstancia alguma

se deve olhar para o Sol
diretamente, uma vez que

a radiacao solar é muito intensa
e causa danos permanentes

no olho.

[ 2 ] Aurora polar.

CURIOSIDADE
Plutao, um planeta anao

A 24 de agosto de 2006,
Plutdo, até entdo considerado
planeta principal do Sistema
Solar, passou a ser classificado,
por decisao da Uniao
Astronémica Internacional,
como planeta anao.

Plutdo, além de ser pequeno
— é mais pequeno do que

a Lua terrestre —, nao obedece
a terceira condicao para ser
considerado planeta principal.
A sua orbita atravessa

a Cintura de Kuiper, onde
vagueiam milhares de corpos
celestes, pelo que nao

é dominante na sua 6rbita.
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De acordo com esta definicdo, o Sistema Solar tem oito planetas:
Mercurio, Vénus, Terra, Marte, JUpiter, Saturno, Urano e Neptuno [ 3 |.

Um astro que orbita o Sol e tem forma aproximadamente esférica,
mas que nao tem a sua orbita livre de outros objetos, é classificado
como planeta anao [ 3 |. Atualmente, conhecem-se varios planetas
andes, entre os quais: Ceres, Plutdo, Haumea, Makemake e Eris.

[ 3] Planetas e trés planetas andes do Sistema Solar.

' Saber

Os planetas do Sistema Solar
também podem ser
denominados planetas
principais e os seus satélites
naturais, planetas secundarios.

[ 4] Asteroide Gaspra.
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Os planetas e os planetas andes podem ter corpos celestes a orbitar
a sua volta e que simultaneamente acompanham o movimento de
translacdo em torno do Sol: sdo os satélites naturais ou luas. Estes
satélites naturais tém sempre uma massa inferior a do planeta que orbi-
tam; Mercurio e Vénus nao possuem luas; a Terra possui apenas um
satélite natural, a Lua; e os restantes planetas tém diversas luas.

® Os asteroides

Os asteroides [ 4 | sdo pequenos corpos do Sistema Solar com
dimensodes que podem variar entre alguns metros e as centenas de qui-
ldmetros. Em geral, os asteroides sao corpos rochosos, de forma irregu-
lar, com composicao variavel. Os asteroides, na sua maioria, sao ricos
em carbono, outros sdo abundantes em silicatos e outros sao metalicos.

Normalmente, estes astros menores sao de dificil observacao, pois
tém um tamanho muito reduzido e alguns refletem muito pouco a luz.

Alguns asteroides aproximam-se bastante da Terra, constituindo um
perigo para o nosso planeta, e sao conhecidos como NEA (do inglés,
«Near Earth Asteroids»).



Existem algumas regides onde os asteroides abundam: a Cintura
de Asteroides, certas regides proximas da orbita de Jupiter e a Cintura

. A extincdo subita
de Kuiper [ 5 |.
P dos dinossauros pode estar

relacionada com a colisao
de um asteroide com a Terra.

[ 5 ] Asteroides da Cintura de Asteroides [A], da drbita de Jupiter [B] e da Cintura de
Kuiper [C]. NOTA: A dimensao dos asteroides foi aumentada para facilitar a sua
visualizacao na figura.

® Os cometas

Os cometas tém ocasides em que se aproximam muito do Sol e
outras em que se afastam bastante [ 6 |.

[ 6 | Aspeto tipico da érbita de um cometa e da forma do mesmo.
A maior ou menor proximidade do Sol condiciona o aspeto dos
cometas. Quando muito afastados do Sol nao passam de uma «esfera»

constituida por poeiras e substancias congeladas, como, por exemplo,
metano, dgua, diéxido de carbono e amoniaco.
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Nucleo.

Cabeleira

[ 7 | Cometa Halle-Bop durante a sua
aproximacao a Terra em 1997.

Ao aproximar-se do Sol, algumas das substancias congeladas passam
ao estado gasoso e libertam-se, arrastando poeiras. O rasto destas par-
ticulas forma uma cabeleira, em torno do nucleo central, e uma ou duas
caudas (gases e poeiras), que se estendem atras do cometa. A cauda de
gas esta sempre na direcdo oposta a do Sol devido aos ventos solares.

Assim, durante a sua passagem perto do Sol, os cometas perdem
cerca de 0,1 % da sua massa.

Os cometas s6 se tornam facilmente visiveis, a partir da Terra,
guando passam perto do Sol, por isso 0s conhecemos com o aspeto
ilustrado na figura [ 7 ].

Na constituicdo de um cometa encontra-se matéria semelhante a que
existia aquando da formagao do Sistema Solar. Assim, ha muito interesse
no seu estudo e ja foram enviadas sondas para recolher poeira e fotogra-
fias de cometas|[ 8 |.

Fotografia do cometa Tempel 1 enviada pela sonda Stardust NExT [A]. Representacao artistica da
aproximacao da sonda Stardust NEXT ao cometa Tempel 1 [B].
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® Os meteoroides, os meteoros
e os meteoritos

Os meteoroides sao fragmentos rochosos ou
metalicos, de dimensdes variaveis de poucos milime-
tros a centenas de metros. Alguns sao deixados
pelos cometas durante as suas passagens perto do
Sol. Quando um destes fragmentos se cruza com
a Terra, é atraido por esta e, ao entrar na atmosfera
a grande velocidade, aquece e arde deixando
um rasto luminoso. Este fenémeno é vulgarmente
designado por «estrela-cadente». Na realidade,
o rasto luminoso que se observa nao é uma estrela,
chama-se meteoro [ 9 |.

[ 9 | Meteoros, num fenémeno normalmente denominado «chuva
de estrelas» ou «chuva de meteoros», que pode ocorrer
guando a Terra passa em zonas do espaco onde existe uma
grande quantidade de graos rochosos.



Os tracos de grande intensidade luminosa sao provocados por
fragmentos rochosos de maiores dimensdes. Nos casos em que a desin-
tegracao na atmosfera nao é completa, o fragmento atinge a superficie
da Terra e diz-se que se trata de um meteorito [10].

O impacto de um meteorito na superficie da Terra pode abrir crateras
de tamanho variavel [11].

Fragmentos do meteorito de

em 2013.

[11] Cratera provocada pela queda de um meteorito no Arizona, EUA.

A atmosfera protege a Terra de ser atingida por maior nimero de
meteoritos, pois muitos meteoroides desintegram-se completamente
enquanto a atravessam.

Chebarkul, que atingiu a Russia

ATIVIDADES
~ )

Q Escreve um pequeno texto (entre 8 e 12 linhas) em que descrevas o que se poderia encontrar numa
viagem através do Sistema Solar.
Faz uma ilustracao para o teu texto.

W/

e Tendo em consideracéo o processo de producdo de energia no Sol, refere como varia a composicao
de hidrogénio e hélio no Sol. Justifica a tua resposta.

@ Caracteriza o aspeto de um cometa quando este se aproxima do Sol.

@ De entre 0s gases seguintes, seleciona um que se sabe fazer parte da composicdo de alguns cometas.
A. Oxigénio.
B. Metano.
C. Hidrogénio.
D. Hélio.

@ Existem duas faixas no Sistema Solar onde abundam asteroides. Refere os seus nomes e as suas
localizacoes.
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As caracteristicas dos planetas
do Sistema Solar

No Sistema Solar existem oito planetas principais, que se podem
classificar, de acordo com a sua constituicdo, como rochosos ou gaso-
sos e, de acordo com a sua localizacdo, como interiores ou exteriores
em relacao a Cintura de Asteroides, como se mostra no esquema

seguinte.
Planetas
I I I I
Srbi ituica orbitas
com orbitas - de constituicao com or
interiores com le;;'()jerﬁae gasosa e sem exteriores
a Cintura solaa superficie solida a C/ntur‘a
de Asteroides definida de Asteroides
Mercurio Jupiter
Vénus Saturno
Terra Urano
Marte Neptuno

Os planetas rochosos ou telUricos tém superficies sélidas, pegue—
nas dimensdes e caracterizam-se por ndao terem anéis e por possuirem
poucos ou nenhuns satélites naturais. Estes planetas tém uma orbita
interior a Cintura de Asteroides, por isso, também se denominam pla-

netas interiores.

Os planetas gasosos tém grandes dimensoes, sao essencIaImente
gasosos, possuem sistemas de anéis e grande nimero de satéhIes natu-
rais. Estes planetas tém uma oérbita exterior a Cintura de Asteroides, por
isso, também se designam por planetas exteriores.

Planetas rochosos podem ter «nascido» a partir dos gigantes gasosos

Sistema Solar formou-se a

partir de um disco de gds e

poeira que circundava o
1n0sso protossol. Estes discos protopla-
netdrios podem ser observados atual-
mente, por exemplo, na nebulosa de
Orionte. No modelo tradicionalmente
adotado, os ntcleos rochosos dos plane-
tas formam-se a partir da acrecio de
grdos de poeira no disco. Na regido dos
gigantes gasosos a temperatura seria
suficientemente baixa para permitir a
existéncia de gelos e, como consequén-
cia de uma maior quantidade de matéria
s6lida disponivel, os protoplanetas af
formados adquiriram uma maior massa,
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que lhes permitiu capturar parte do
envelope gasoso que os envolvia. No
entanto, nao se compreende bem como
€ que a colisdo de pequenas rochas com
alguns metros de didmetro e velocida-
des elevadas conduz a formagio de
niicleos rochosos da dimensio reque-
rida pelos planetas do Sistema Solar.
Recentemente, tem surgido uma série
de artigos propondo um modelo alterna-
tivo em que varios aglomerados gasosos,
os embrides dos planetas, se formam
a grandes distancias da protoestrela
(~15 000 milhdes de km). Estes nicleos
contraem-se € aquecem enquanto migram
para a zona central do disco. Dentro dos

niicleos ocorre o crescimento dos graos
de poeira e a sua sedimentacio. Se a
temperatura se mantiver suficiente-
mente baixa, estes nicleos podem atin-
gir uma massa 60 vezes maior do que a
da Terra. Posteriormente, a maior ou
menor remog¢ao do envelope gasoso
destes nicleos rochosos origina os
vérios planetas do Sistema Solar, teltri-
COS Ou gasosos, respetivamente. Note-se
que esta hipdtese complexa depende de
muitos parimetros ainda mal conheci-
dos. Serd, por isso, necessério continuar
a investigar para se conseguir construir
um modelo que explique a formagio do
nosso sistema solar.



Algumas caracteristicas que permitem distinguir os planetas do
Sistema Solar, como, por exemplo, o tamanho, a temperatura média
a superficie, a constituicdo da atmosfera (quando esta existe), o tempo
gue demoram a dar uma volta completa em torno do Sol (periodo
de translacao), o tempo que demoram a completar uma volta em torno
de si préprios (periodo de rotacao), apresentam-se na tabela seguinte.

Planeta

Mercurio

Caracteristicas dos planetas do Sistema Solar

Vénus

Terra Marte Jupiter Saturno Urano Neptuno
Caracteristica g
Simbolo E_é Q 9| h 65 L
Massa (comparacao
com a massa 0,055 0,82 1,00 0,11 318 95,2 14,5 17,2
da Terra)
Diametro 4880 12 104 12 756 6794 142984 || 120536 | 51118 49 528
equatorial/km
Distancia média
ao Sol/milhces de 59,9 108,2 149,6 227,9 778,3 1427 2870 4497
quilémetros
Periodo
de translacao/dias 88 dias 225 dias 365 dias 687 dias 12 anos 30 anos 84 anos 165 anos
ou anos terrestres
Periodo de rotacdo/ | 5o o6 | 24301 (R)* |l 2462 9,83 10,22 [ 1724 R)* | 16,11
/horas ou dias . . 23 h 56 min
dias dias horas horas horas horas horas
terrestres
Temperatura média | Max: 350
4 superficie/°C min: —170 460 14 —23 —108 — 180 — 218 — 218
N.° de luas 0 0 1 2 > 60 > 40 > 20 >10
Muito Hidrogénio Hidrogénio
densa: rica Rica em Diodxido 9enio, e hélio, Hidrogénio, || Hidrogénio,
Quase L L hélio, . .
Atmosfera - . em didxido | oxigénio || de carbono com tragos hélio hélio
nao existe. Y D metano e
de carbono || e nitrogénio. || e nitrogénio. amonia de metano e|| e metano. || e metano
e nitrogénio. ' amonia.
* O R significa que o planeta gira no sentido retrogrado, ou seja, a rotacao faz-se no sentido do
movimento dos ponteiros do relégio.
|
(- ATIVIDADES | ~
o Constroi um grafico de barras da temperatura média a superficie para cada um dos planetas.
@ Com base na tabela, identifica:
a) os planetas cuja atmosfera contém hidrogénio;
b) o planeta cujo periodo de rotacdo é superior ao periodo de translacao;
. X 1
\ c) o planeta cuja massa é cerca de 70 da massa da Terra. y
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® Os planetas rochosos

A temperatura a
e sua superficie é
D e 2 T . muito elevada e

5 . estavel, devido
E semelhante a Terra na sua composicao, 30 efeito de

estrutura interna e dimensoes, mas a sua estufa.
atmosfera é bastante distinta. E muito densa

e sobretudo constituida por diéxido de carbono.

O céu sempre repleto de nuvens é um bom refletor

A sua superficie cinzenta e plana esta cheia de
crateras, originadas pela queda de meteoritos.

Mercurio ndo possui atmosfera, por isso,
ndo existe chuva ou vento e as suas crateras

Os planetas rochosos possuem — Periodo O seu movimento de rotacio —
i cAl A - de rotacao: da-se no sentido dos ponteiros Temperatura
superficie solida. Também podem = : P emperatura -
P ) P — 243,01 dias do relégio e é muito lento, - média -
ser designados por planetas —_ TEEHEE . pelo que o dia em Vénus é & S“Zesfgcfi x
terrestres ou teluricos e sao S— D QR i olanc. - .
0S que se encontram mais — ' . X
L ;o = Diametro = B
proximos do Sol: Mercurio, ; — S Whional , U
, emperatura - 2 ~ - <
Vénus, Terra e Marte. méxima 1 12104 km Q Vénus - -
a superficie: “8” oa—— w
350°C - - - 3 . B
" Devido a quase inexisténcia de atmosfera, | , i B : x
as suas amplitudes térmicas sao i B w
as maiores do Sistema Solar: a face N N . B
gue se encontra voltada para o Sol n X
atinge temperaturas muito elevadas, = N =
enquanto a outra atinge temperaturas i B n
extremamente baixas. i B . W
p Periodo i B . X
de rotacao: Q M P w 0
58,646 dias iercurio - - - .
n terrestres : : / : :
. Diametro i B n
equatorial: i B i B
4880 km —— 0°C

ermanecerao inalteradas por muito tempo. * Vinima - . , .
P P P [‘!';“Oﬂ‘;c da radiacao solar, pelo que Vénus &, a sequir ao
- Sol e a Lua, o objeto mais brilhante do céu. .
- - e . .
L] . e .
* .
3 .
o .+ Eodmenor planeta do Sistema :
Q Solar e ja foi visitado por duas ‘ Conhedeo como «estrela da
Perfodo de translacao: sondas, a Mariner 10 - _rﬁanha_» ou «estrela dg tarde»,
88 dias terrestres e a Messenger. ja foi visitado por muitas
. - O sondas, a primeira das quais
d Periodo de translacao: em 1962 - a Mariner 2.
0,055 da massa da Terra @ . 5 .
. 225 dias terrestres

"'—5—8’666600\(“‘ B .

230 000 000 km

Na mitologia romana, Mercurio era o deus das Na mitologia romana, Vénus é a deusa do amor e da beleza.
viagens. Provavelmente, o planeta recebeu este nome Provavelmente, o planeta recebeu este nome por ser o mais
por se deslocar rapidamente no céu. brilhante dos planetas conhecidos na Antiguidade.




Periodo A temperatura média a

o . de rotacao: superficie € amena devido
23 h 56 min feito d tuf

torrostros ao efeito de estufa.

<A Terra possui um satélite

Q) natural, a Lua.

, . .
Diametro
equatorial:

12 756 km

E o planeta mais denso do Sistema Solar, tendo
um ntcleo de ferro e niquel. A sua atmosfera é
constituida maioritariamente por azoto e oxigénio.

Por ter dois tercos da sua superficie cobertos de
4gua é conhecido como o «planeta azul», pois
apresenta-se desta cor quando visto do espaco.

E o Unico planeta com vida do Sistema Solar
e o terceiro planeta mais préximo do Sol.

S

I Periodo de translacéo:

‘ gl A
%‘?‘* 365 dias terrestres R
o E 0y

- ‘”A Massa da Terra = 1,00

-

Periodo de translacéo:
687 dias terrestres

3

~

média a superficie:

Como praticamente
nao tem atmosfera, as
temperaturas na Lua
podem variar entre
180°Ce 130 °C.

atmosfera.

Periodo
de rotacéo:

terrestres

S

/

Diametro
equatorial:

6794 km

D —

0°C
Temperatura

14 °C

A sua cor avermelhada

é devida a presenca de
oxido de ferro (ferrugem).
A sua atmosfera é muito
rarefeita e composta
essencialmente por
diéxido de carbono.

.
.

O planeta vermelho é o segundo
mais pequeno do Sistema Solar. Foi
visitado a primeira vez pela sonda
Mariner 4 em 1965, a que se
seguiram muitas outras, algumas
das quais continuam a operar no
solo de Marte.

Y 0,11 da massa da Terra

}

E 0 Unico planeta cujo nome
nao deriva da mitologia
greco-romana.

Na mitologia romana, Marte é o deus da guerra.
Provavelmente, o planeta recebeu este nome pela sua cor
vermelha, que se pode associar a sangue e violéncia.

A Lua tem a particularidade de ter uma massa muito elevada
em relacao ao planeta que orbita. Ela demora o mesmo
tempo a dar uma volta a Terra e a dar uma volta sobre si
prépria. A sua superficie tem imensas crateras de impacto
de meteoritos, que permanecem inalteradas por nao existir

Até a data foi o Unico astro visitado pelo Homem.

24,62 horas ,

f“\‘\
 HlrerPAGINA

Apresenta semelhancas com a Terra:

a paisagem é idéntica a de desertos
rochosos, tem estacdes do ano, tem um
dia com aproximadamente 25 horas e
tem dgua congelada nas calotes polares.
Marte tem duas luas com formas
irregulares: Phobos (28 x 23 x 20) km

e Deimos (16 x 12 x 10) km.

Phobos
Deimos
Temperatura
média
a superficie

-23 °C

ATIVIDADES

A temperatura

a superficie de Mercurio
atinge valores muito
baixos durante a noite,
apesar de este ser

o planeta mais préximo
do Sol. Indica uma razao
que justifique este facto.

Explica por que razao

na Lua e em Mercurio se
observam muitas crateras
de impacto de meteoritos.

Identifica a substancia
gue confere a cor
vermelha a Marte.

Unidade 3 Astros do Sistema Solar



® Os planetas gasosos

Os planetas gasosos, ou gigantes
gasosos, nao tém uma superficie sélida

e 530 0s gque se encontram mais afastados
do Sol: Jupiter, Saturno, Urano

e Neptuno.

Europa Ganimedes Calisto

2 Juapiter . ' -

Temperatura
maxima

a superficie:
17 °C

A Grande Mancha Vermelha
corresponde a uma zona
de tempestades.

I = v Periodo de rotagao:
r 9,83 horas terrestres
’ . " o, Diametro
Minima: ] g - equatorial:
-108 °C 142 984 km
. . o
. . 3 Temperatura
s - a S 2 agl A ~ ) média a super icie
. E essencialmente constituido por hidrogénio e hélio, ndo . . _180.°C

possuindo uma superficie sélida, embora se suponha que
0 seu nucleo seja rochoso e rodeado de hidrogénio sélido. . _ —_—

- .
(=)
[
(a)

£ o.maiGRHEETE Uma espessa camada de nuvens cqbre o planeta, ° | E osegundo maior planeta do Sistema
planetas, sendo asua & conferindo-lhe o aspeto caracteristico de bandas Solar, mas o que tem menor
massa superior ao dobro alternadamente claras e escuras, com cores diversas. : densidade. Ja foi visitado por algumas .
da massa de todos os _ . sondas, como, por exemplo, a Voyager
outros planetas juntos. - i e a Cassini-Huygens.

Entre as visitas a Jupiter, N : o * - C >

destaca-se a primeira,

feita pela Pioneer 10 em Periodo de translacao: - = - . Periodo de translacéo: )

1973, e a da sonda Galileu, 12 anos terrestres  * . j) 30 anos terrestres .
que orbitou o planeta . . /

durante oito anos.

318 vezes a massa da Terra 95 2 vezes a massa da Terra Terra

Na mitologia romana, JUpiter era o rei dos deuses. Provavelmente, : Na mitologia romana, Saturno
0 planeta recebeu este nome por ser o maior dos planetas do Sistema Solar. era o deus da agricultura.




= Possui mais de
60 luas, tendo as
quatro maiores
sido observadas
pela primeira vez
por Galileu. Tem
um sistema de
anéis, constituidos
por poeiras e
algum gelte——

por hidrogénio, hélio,
metano e amonia.

E o terceiro maior planeta E o planeta mais afastado do Sol e o menor dos a superficie:
do Sistema Solar. Em 1986, foi - ’ gigantes gasosos. A sonda Voyager 2 também ja fez -218 °C
o visitado pela sonda Voyager, uma visita a este planeta e a algumas das suas luas.
Periodo de translacao: que fotografou e mediu os

84 anos terrestres

’ ) . @ . . .| destacando-se os maiores Miranda, ¢
» Ariel, Umbriel, Titdnia e Oberone. .
Mimas Enceladus Tétis Dione Réia 3 &;

' : 0°C
E conhecido pelos seus anéis Sendo muito dificil de observar aolho Ttemperatura Tem caracteristicas
cintilantes visiveis da Terra. . nu, so foi descoberto em 1781 pelo média semelhantes a Urano,
A atmosfera de Saturno . astronomo inglés William Herschel. a *“”m‘((‘f como, por exemplo,
é composta essencialmente -218°C W a constituicao da atmosfera, -

| L PERPAGINA

Possui mais de 20 satélites: :

& E 5 4 @ " Proteu Tritao Nereida

Miranda Avriel Umbriel

Possui mais’
de 40 satélites

naturais, dos . Possui mais de 10
quais Tita é o S g : satélites, sendo Tritdo
maior e mais @ @ o maior deles, e também
conhecido. i . tem um sistema de anéis.
Titania Oberone ) .
o . . : ‘ ' ¢ . . Periodo de rotagao:
' . Tita S ’ 16,11 horas terrestres
", . Didmetro ° . )
Saturno 'l'? e equatorial: - Q)
. Japeto 51 118 km ; .
Periodo de rotacéo: g 98°... Periodo Diametro
10,22 horas terrestres Q_‘; . --[.] derotacdo: equatorial:
. K . . 17,24 horas M 49 528 km
terrestres 3(']°
Didmetro ’ l'lrano *
¢ equatorial: é) Ne tuno q_)
. 120 356 km P

A sua atmosfera é rica em hidrogénio,
hélio e metano, conferindo-lhe este
ultimo a cor azul-esverdeada.

e foi descoberto em 1846
por Johann Galle.

- .
. - Temperatura

o
. . . média

anéis descobertos em 1977.

ATIVIDADES

14,5 vezes a massa da Terra

S

q . . Periodo de translacao: S Enumera os gases mais
I .
: 165 anos tencies abundantes na atmosfera
17,2 vezes a massa da Terra dos planetas gigantes
U PRI  E © o= = > . gasosos.

.9 = g . Qual dos planetas

Urano era um deus grego que personificava o céu. O planeta Na mitologia romana, Neptuno gigantes gasosos pOSSUi
provavelmente recebeu este nome pela sua cor azul. - era o deus dos mares. d maior numero de luas?
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ATIVIDADES DE REVISAO

Ideias-chave

¢ O Sistema Solar é constituido pelo Sol, por oito planetas, por diversos satélites naturais, por varios
planetas andes e por pequenos corpos, por exemplo, asteroides e cometas.

e Um planeta é um astro com forma aproximadamente esférica que executa um movimento
de translacdo em torno do Sol e que tem a sua 6rbita livre de outros objetos.

e Os satélites naturais ou luas sdo corpos celestes que executam movimento de translacdo em torno
de outro astro. Todos os planetas, a excecdo de Mercurio e de Vénus, possuem satélites naturais.

e Um planeta anao tem forma aproximadamente esférica, executa um movimento de translacao
em torno do Sol, ndo tem a sua 6rbita livre de outros objetos e ndo é um satélite.

¢ Os asteroides sdo pequenos corpos rochosos de forma varidvel gue existem em grande
quantidade entre as érbitas de Marte e Jupiter, formando a chamada Cintura de Asteroides.

e Os cometas sdo astros com uma oérbita muito excéntrica que, ao passarem perto do Sol,
apresentam trés zonas distintas: ndcleo, cabeleira e cauda.

e Os meteoros sdo rastos luminosos provocados pela desintegracao de pequenos pedacos
de matéria na atmosfera terrestre.

¢ Os meteoritos sao fragmentos rochosos que nao se desintegram completamente no seu percurso
através da atmosfera e atingem a superficie da Terra.

e Os planetas do Sistema Solar podem classificar-se, quanto a sua constituicdo, como rochosos
OU gasosos, e, quanto a sua localizagdo, como interiores ou exteriores.

¢ Os planetas rochosos sdo sélidos, de pequenas dimensées, nao possuem sistemas de anéis
e tém poucos ou nenhuns satélites.

e Os planetas gasosos tém constituicdo essencialmente gasosa, grandes dimensdes, tém sistemas
de anéis e elevado numero de luas.

e Os planetas interiores tém oérbitas interiores a Cintura de Asteroides enquanto os exteriores
tém orbitas exteriores a Cintura de Asteroides.

\

~

ESQUEMATIZAR
o Completa o esquema

substituindo as letras Sistema Solar |
pelos termos corretos.
constituido por

Sol | A | Luas | Asteroides I B
| [

[ | |

de constituicao rochosa e orbita de constituicdo gasosa e orbita entre as quais,

interior a Cintura de Asteroides exterior a Cintura de Asteroides a da Terra
|

| Rochosos e interiores I DekE
| |
que sao que sao

atingida Saturno
por

Terra

onde se | l
avistam




VERIFICAR

o Classifica as seguintes afirmagdes como verdadeiras ou falsas e corrige as falsas.

No Sol, a producédo de energia deve-se a transformacao de hidrogénio em hélio.
O Sol move-se em torno do centro da Galaxia.

JUpiter é o astro com maior massa do Sistema Solar.

O Sistema Solar é tdo antigo como o préprio Universo.

monNnwp

Os principais constituintes do Sol sao o oxigénio e o hidrogénio.
Refere a diferenca entre um planeta e um planeta anao.

Indica o nome dos planetas e de cinco planetas andes do Sistema Solar.

000

Associa os astros da coluna | as suas caracteristicas apresentadas na coluna Il.

Colunall Coluna ll

1. Fragmento rochoso que nado se desintegra completamente na atmosfera

A. Cometa ) .
e atinge a superficie terrestre.

’ B. Satélite natural H 2. Planeta que gira em torno de um outro planeta. ‘

3. Corpo celeste de dimensdes relativamente reduzidas; existente

C. Asteroide em grande nUimero entre as 6rbitas de Marte e Jupiter.

&

’ D. Meteorito Planeta que ndo é satélite e ndo tem a drbita desimpedida. ‘

5. Astro de orbita muito excéntrica que, ao passar perto do Sol, apresenta

E. Planeta anao
uma ou duas caudas.

0 Observa com atencéo as figuras apresentadas e responde as questoes.

6.1 Identifica o astro ou o fenémeno representado em cada uma das imagens.

6.2 Em relacdo a figura A, indica a que corresponde a irregularidade assinalada com a seta.

o Tendo em conta as caracteristicas dos planetas do Sistema Solar, identifica:

a) os planetas rochosos; e) o planeta que ndo possui nem atmosfera nem luas;
b) os planetas gasosos; f) o planeta que possui duas luas;
c) o planeta mais afastado do Sol; g) o planeta mais quente;

d) o maior planeta; h) o planeta onde existe vida.




ATIVIDADES DE REVISAO

As afirmacdes seguintes estao todas incorretas. Transcreve-as para o teu caderno devidamente
corrigidas.

A. Os planetas rochosos sao o0s que se encontram mais afastados do Sol.
B. Em Mercurio, a temperatura é sempre extremamente elevada.

C. Urano é o ultimo planeta gigante do Sistema Solar.

D. Na atmosfera de Marte existe essencialmente oxigénio.

APLICAR

Phobos e Deimos sdo dois corpos celestes de forma alongada que orbitam o planeta Marte.
De entre as opg¢des seguintes, seleciona a que corresponde a designacdo que pode ser dada
a Phobos e Deimos e a respetiva justificacdo.

A. Planetas andes, pois ndo tém forma esférica.

B. Asteroides, pois estdo proximos de Marte.

C. Satélites naturais de Marte, pois orbitam este planeta.
D. Meteoritos, pois podem cair na superficie de Marte.

Quando um cometa passa proximo do Sol, o seu aspeto modifica-se. Refere:

a) as partes constituintes do cometa nesta situacao;

b) as causas das modificacdes apresentadas.

Sabendo que a Lua ndo tem atmosfera, responde as questdes que se seguem e justifica a tua
resposta.

11.1 Podem avistar-se meteoros na Lua?

11.2 Existirdo crateras de impacto de meteoritos na Lua?

Observa a tabela seguinte, onde se apresentam alguns dados relativos aos planetas do Sistema
Solar, e responde as questoes.

Diametro equatorial/ Periodo de rotacdo/  Periodo de translacao/
Planeta

/milhares de km /dias terrestres /anos terrestres

Mercurio | 4,88 | 58,6 | 0,241 |
Vénus | 12,104 | 243 | 0,615 |
Terra | 12,756 | 0,997 | 1,00 |
Marte | 6,794 | 1,026 | 1,88 |
Japiter | 142,98 | 0,414 | 11,86 |
Saturno | 120,54 | 0,444 | 29,46 |
Urano | 51,12 | 0,718 | 84,10 |
Neptuno | 49,53 | 0,671 | 164,86 |

12.1 Como varia o periodo de translacdo com a distancia dos planetas ao Sol? Encontra uma
explicacdo para este facto.

12.2 Qual é o planeta que apresenta dimensdes semelhantes as da Terra?
12.3 Qual é o planeta cujo periodo de rotagao é idéntico ao da Terra?




12.4 Compara o periodo de rotacao e de translacdo de Vénus.

12.5 Quantas vezes é o diametro de Urano maior do que o didmetro da Terra?

12.6 Calcula o nimero de voltas que Mercurio executa em torno do Sol durante um ano terrestre.

@ Observa as imagens seguintes e responde as questoes.

13.1 Identifica a imagem que representa o planeta Terra.
13.2 Indica 0 nome dos outros dois planetas representados.
13.3 Refere as caracteristicas que te permitiram identificar cada um dos planetas.

@ Lé o excerto da noticia apresentado a seguir.

NASA envia sonda a Lua para estudar sua fina atmosfera

A NASA langou nesta sexta-
-feira, 6 de Setembro de 2013, uma
nova sonda na 6rbita da Lua para
descobrir os segredos de sua fina
atmosfera, o que contribuird para
uma compreensao melhor de outros
objetos do Sistema Solar, como os
grandes asteroides. O lancamento
desta nave espacial ndo tripulada,
do tamanho de um pequeno carro e

denominada «Lunar Atmosphere
and Dust Ambiente Explorer»
(LADEE), deixou um rastro ver-
melho no céu noturno a partir de
um foguete Minotaur V, um missil
intercontinental adaptado. O tiro
ocorreu as 23 h 27 min locais, do
Centro Espacial Wallops na costa
da Virginia (leste).
[...]

«Quando deixdmos a Lua (h4
quarenta anos), pensavamos que
era uma superficie menos antiga,
sem atmosfera», disse John Gruns-
feld, administrador associado da
NASA e encarregado de missoes
cientificas.

AFP — Agence France-Presse,
07/09/2013
(adaptado)

14.1 De acordo com a noticia e com os dados de investigacdo mais recentes, seleciona a afirmacao

correta.

A. A Lua ndo possui atmosfera.

B. A Lua possui uma densa atmosfera.

C. A Lua possui uma atmosfera rica em oxigénio.

D. A Lua possui uma fina atmosfera.

14.2 Comenta a frase: «Os grandes asteroides tém dimensoes semelhantes as da Lua.»

14.3 Descreve como foi lancada a sonda LADEE.




a As distancias no Universo

Saber

S6 na Via Lactea existem cerca
de 100 000 000 000 estrelas.

Nota que:
10 = 10"
100 = 10°
1000 = 10°
1000 ... 000 = 10"
—_—
n zeros

Nota que:
0,1 =10"
0,01 = 10?
0,001 = 10773
0,000 ... 0001 = 10"
n zeros

Nota

Quando se representam
ndmeros em notacao cientifica,
0 expoente da poténcia de base
dez corresponde ao nimero

de casas que a virgula «anda».
E positivo quando a virgula

se «desloca» para a esquerda

e negativo quando se «desloca»
para a direita.

Numeros grandes e numeros
pequenos

® Notacao cientifica

Existem ndmeros com muitos algarismos, como o numero de pes-
soas na Terra, o numero de células de um ser humano ou o nimero de
estrelas do Universo. Por outro lado, ha também ndmeros muito peque-
nos como o diametro de um atomo ou a espessura de um cabelo.

Escrever nimeros tdo grandes e tdo pequenos de forma tradicional
gasta tempo e espaco e pode levar facilmente a enganos. Ha outras
formas de escrever estes nimeros.

Aproveitando as poténcias de base 10, os niumeros grandes podem
ser escritos de forma mais compacta. Exemplos:

3000 000 000 000 = 3 X 1000 000 000 000 = 3 X 10"

750 000 000 = 7,5 X 100 000 000 = 7,5 X 10°

648 000 000 000 000 000 = 6,48 X 100 000 000 000 000 000 =
= 6,48 x 10"

Este modo de representar os nimeros chama-se notacao cientifica
e corresponde a forma genérica:

N X 10" em que 1= N <10 e denomina-se mantissa;

n é um numero inteiro (positivo ou negativo).

Com este método, também se representam numeros pequenos em
notacao cientifica. Exemplos:

0,000 008 = 8 x 0,000 001 = 8 X 10°°
0,000 000 025 = 2,5 x 0,00 000 001 = 2,5 X 1078

Operagdes com numeros em notacao cientifica

Multiplicacdo Divisdo

Para dividir nUmeros em notacao
cientifica, dividem-se as partes N
e diminuem-se o0s expoentes

da poténcia de base 10.

Para multiplicar nimeros em notacao
cientifica, multiplicam-se as partes N
e somam-se 0s expoentes da poténcia
de base 10.

(6,50 X 109 X (3,20 X 10%) =
= (6,50 X 3,20) X 10“4*® =
=20,8 X 10" =
= 2,08 Xx10"™

(12,5 X 109 :(2,5 X 10% =
=1(12,5:2,5) x 1069 =
=50Xx 103
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® Reducao de unidades

Nota
Muitas grandezas fisicas sdo expressas por um ndmero acompa- Tkm=1000m =1 X 10°m
nhado da respetiva unidade. Por exemplo, a distancia tem como uni- 1hm=100m =1 X 102 m
dade base do Sistema Internacional o metro (m). No entanto, as distan- 1dam = 10m =1 % 10'm

cias entre duas cidades sao normalmente representadas em quilémetros
(km), um dos multiplos do metro. A utilizacdo de multiplos e submulti-
plos das unidades evita que tenhamos de escrever nimeros muito gran-
des ou muito pequenos. No entanto, algumas vezes é mesmo necessa-

1dm=0,1Tm=1X10"m
1em=00Tm=1X10"?%m
Tmm=0001Tm=1X10"m

rio expressar as grandezas na base do Sistema Internacional de unidades
e, nesse caso, pode usar-se a notacdo cientifica com vantagem.
Por exemplo, o micrometro (um) e o nandémetro (nm) sao dois submul-

tiplos do metro: Saber
1pum =0,000001Tm=1X10°m A maioria das células animais
1nm = 0,000 000001 m=1 X 10 °m tem entre 1 e 100 um.

~ EXERCICIOS RESOLVIDOS )

o Coloca por ordem crescente 0s seguintes nUmeros, escritos em notacao cientifica.
9,3 X 10°° 4,5 x 108 52 X 103 4,325 X 108 6,32 X 1073 8,63 X 10°°
Resolucao
Para ordenar os nimeros escritos em notacao cientifica, primeiro comparam-se os expoentes da

poténcia de base 10: quanto maior é o expoente maior é o nimero. Para nimeros com poténcias
de base 10 iguais, comparam-se as mantissas.

Resposta: A ordem crescente dos nimeros é a seguinte:
9,3 X 107°<8,63 X 107°°<6,32 X 107°<52 X 10°< 4,325 X 108 < 4,5 x 108

o Sabendo que uma célula bacteriana de forma aproximadamente esférica tem um diametro médio
de 0,5 pm, calcula o raio desta célula bacteriana e apresenta o resultado em metros.

Dados: Diametro (d) = 0,5 um

Resolucao
e == 0> _ 0,25
r=- r=-—-=02um
0,25 um = 0,25 X 10°*m=2,5X 107’ m
\_ Resposta: O raio desta célula bacteriana ¢ 2,5 X 10" m. )
~ ATIVIDADES | N
o Apresenta os seguintes nimeros em notacao cientifica.
a) 1475 000 000 000
b) 8 600 000 000
c) 0,0000045
d) 0,0000000000093
o O Pedro ouviu falar de um tratamento para tumores usando particulas de ouro com 5 nm.
Apresenta a dimensdo das particulas de ouro em metros.
e A Joana tem 12 anos e quer saber quantos dias, horas, minutos e sequndos ja viveu. Determina
a idade da Joana nas vérias unidades de tempo referidas e apresenta o resultado em notacao
cientifica com duas casas decimais.
g .
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Na verdade, o nosso conceito de espaco é limitado pelo alcance dos nos-
sos sentidos. E, pois, dificil imaginar, por exemplo, a verdadeira dimenséo
das estrelas ou a extensao espacial do Universo.

dista 150 000 000 km -
do Sol.

dista 1400 000 000 km
_ do Sol.

dista 780 000 000 km
do Sol.

dista 230 000 000 km

do Sol. * >

dista 108 000 000 km
do Sol.

dista 58 000 000 km
do Sol. .

..-JE.':'
O diametro
equatorial do
= : Sol
e 3 é de 1390 000 km.
R U
&
'.. 8oy
PR
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. - Distancias médias dos planetas principais ao Sol.

»

. dista 4 500 000 000 km
[ ) do Sol.

dista 2 870 000 000 km
do Sol.

= Jupiter
s n
Mercurio SOy N
Urano
__:\g :\ k. s,
™ \‘\'g
Y
o i
L Q@
i, ‘_,___é,, b\ \
i L‘ s
Terra B Saturno
120 356 km
de diametro
equatorial
Neptuno
Mart ' 49 528 km
arte

de diametro

equatorial

------------------------------------------------------------------------ Diametro equatorial do Sol
e dos planetas principais.
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® Unidades de distancia no Universo
A unidade astronomica

Durante o percurso da Terra em torno do Sol, a distancia entre os
dois astros varia [ 1 |. A unidade astronémica (ua) ¢ uma medida que se
define como a distancia média entre a Terra e o Sol. Esta distancia corres-
ponde a aproximadamente 150 milhdes de quilémetros.

1 ua = 150 000 000 km = 1,5 X 10° km

Na tabela ao lado apresentam-se as distancias médias aproximadas
de alguns planetas em relacao ao Sol.

O ano-luz

[ 1] Posicao da Terra relativamente ao
Sol durante um ano.

Para medir distancias fora do Sistema Solar, a unidade astronémica

ndo é a mais conveniente.
Distancia relativamente ao Sol

O ano-luz (a.l.) € uma unidade utilizada nesta situacdo e define-se

Milhoes
Planetas 4o km ua como a distancia percorrida pela luz durante um ano, no vazio. Esta
‘ Mercirio H 58 H 039 distancia é de 9,5 bilides de quilometros.
| Tera | 150 | 1,0

‘ No vazio, a luz viaja com uma velocidade cujo valor é 299 792 km/s.
\ Marte H 230 H 1,5 \ Ou seja, em cada segundo a luz percorre cerca de 300 000 km no espaco

| Japiter || 780 | 5,2 vazio. Como 1 ano tem 31 557 600 s, a luz percorre neste intervalo de
‘ Saturno H 1400 H 926 tempo uma distancia de 300 000 X 31 557 600 = 9,5 bilides de km.
1 a.l. = 9500 000 000 000 km = 9,5 X 10" km
O parsec
A maioria dos astronomos utiliza outra unidade, o parsec (pc), para
Tal. =6,3 X 10%ua medir as distancias entre estrelas e a astros longinquos. A preferéncia
1pc=3,26al. por esta unidade de medida resulta da relacdo que existe entre o

parsec e um método utilizado para medir as distancias as estrelas (ver
pagina 71). Um parsec corresponde a 3,26 a.l., ou seja, a 30,8 bilides de
quilémetros.

1 pc = 31 000 000 000 000 km = 3,1 X 10" km

1,5ua
230 000 000 km

"""""" >

108 000 000 km 4

@ Terra




EXERCICIOS RESOLVIDOS
- N

Plutdo é um planeta anao cuja distancia média ao Sol é 39,4 ua. Calcula a distancia média de Plutdo
ao Sol em:
a) metros (m); b) anos-luz (a.l.).
Dados: distancia = 39,4 ua
Tua= 1,50 % 10" m
Tal =95 X 10"m

Resolucao:
1
39,4 ua 39,4 X 1,50 X 10

a) e : e x=59 x10”m

1,50 X 10 m
Resposta: A distancia média de Plutdo ao Sol € 5,9 X 10" m.

12
1a.l A 1X 59X 10 -4

b) a15 = %au S =—""">"& %x=62x10 al

95X 10 m 59X 10 m 9,5X%X 10

Resposta: A distancia média de Plutdo ao Sol € 6,2 X 10 *a.l.

N

ATIVIDADES |

o No vazio, a luz percorre 300 000 km em cada segundo. Como o ano tem 3,16 X 107 s, determina
a distancia percorrida pela luz em 1 ano.

o O Sol encontra-se a cerca de 8 minutos-luz da Terra. Se o Sol se apagasse neste momento, quando
é gue nos aperceberiamos disso?

o A luz da estrela Sirio (uma das mais brilhantes do céu de Portugal) demora 8,6 anos a chegar a Terra.
Determina a distancia entre esta estrela e a Terra em anos-luz.

O O que significa afirmar que a Estrela Polar dista 430 a.l. da Terra?

9 Observa a figura, onde se apresenta o sistema Alfa Centauro, constituido por Alfa CentauroA e B v ¢
trés estrelas — Préxima Centauro, Alfa Centauro A e Alfa Centauro B —, ’

-

b ~ /// ~ )
® responde as questoes. ," .~ Préxima
Centauro

5.1 Apresenta as distancias das estrelas Alfa Centauro A e B e Proxima de
Centauro ao Sol em notacao cientifica.

5.2 Qual das trés estrelas estd mais proxima da Terra?

5.3 Calcula, em anos-luz, a distancia da estrela Proxima Centauro a Terra.

___________________ >

R O 2 870 000 000 km

W Neptuno
® Urano

1 ua =150 000 000 km

h Saturno

(As distancias nao se encontram representadas a escala)
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ATIVIDADES DE REVISAO

~

Ideias-chave

¢ A notacao cientifica é Util para escrever nimeros muito grandes ou muito pequenos e obedece a
forma N X 10" em que 1< N < 10 e n é um ndmero inteiro denominado mantissa.

¢ A unidade astronémica (ua), o ano-luz (a.l.) e o parsec (pc) sdo as unidades adequadas
para exprimir as distancias entre os astros.

e A unidade astronémica corresponde & distancia média entre a Terra e o Sol. £ a unidade usada
para expressar distancias entre astros no Sistema Solar.

e O ano-luz é a distancia percorrida pela luz durante um ano, no vazio.

ESQUEMATIZAR

@ Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.
No Universo

as distancias I

podem medir-se em

é definido como é definido como
I I
| s | | D I
VERIFICAR
9 Seleciona, entre as unidades de medida apresentadas, as trés mais adequadas para medir distancias
no Universo.
A. Milha C. Quilébmetro E. Parsec G. Milimetro
B. Unidade astrondmica D. Ano-luz F. Polegada H. Metro

e Associa cada unidade de medida (coluna 1) a sua caracteristica (coluna Il).

Colunall Colunalll

| A. Unidade astronémica || 1. Corresponde a 30,8 bilides de quilémetros. |

| B. Parsec || 2. Distancia média entre a Terra e o Sol. |

| C. Ano-luz || 3. Distancia percorrida pela luz, no vazio, durante um ano. |

e Das frases que se seguem, assinala as verdadeiras e corrige no teu caderno as falsas.
A. A unidade astronémica (ua) é utilizada para medir distancias no Sistema Solar.
B. O ano-luz(a.l.) ¢ uma unidade de medida de tempo.
C. 1 pc corresponde a uma distancia menor do que 1 a.l.

D. O parsec (pc) é a unidade mais utilizada pelos astronomos para representar a distancia
a estrelas muitos distantes.
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® 00 ©
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APLICAR

Representa os nimeros seguintes em notacao cientifica e coloca-os por ordem decrescente.
A. 0,0000786 C. 9600 000 000
B. 147 000 000 000 000 D. 0,00008

Reduz as distancias seguintes a metros e apresenta o resultado em notacéo cientifica.
a) 5000 km c) 4,2dm e) 40um
b) 30cm d) 78 mm f) 300 nm

Reduz os intervalos de tempo seguintes a segundos e apresenta o resultado em notacao cientifica.
a) 180 min c) 20 dias
b) 4h d) 2anos

Explica o que significa afirmar que a estrela Pélux dista 34 anos-luz da Terra.

Jupiter esta cerca de cinco vezes mais afastado do Sol do que da Terra. Determina a distancia
de Jupiter ao Sol em unidades astronémicas.

De entre as unidades mais utilizadas para medir distancias no Universo, indica uma que seja
adequada para cada uma das situacoes.

A. Apresentar a distancia entre Saturno e o Sol.
B. Apresentar a distancia entre a Terra e a estrela Capela.

Converte para anos-luz (a.l.) os seguintes valores.
A. O diametro da Via Lactea (1,5 X 10'® km).
B. A distancia da estrela Castor a Terra (15 pc).

A distancia média de Saturno ao Sol é de cerca de 1,4 X 10° km. Determina esta distancia em ua.

Converte as seguintes distancias para metros.
a) Distancia de Urano ao Sol (19,2 ua).
b) Distancia da estrela Régulo a Terra (84 a.l.).

Observa a tabela seguinte, onde se encontram as distancias entre os planetas do Sistema Solar e o
Sol, em unidades astronémicas, e responde as questdes.

Planeta Mercurio  Vénus Terra Marte Japiter  Saturno  Urano Neptuno
Distancia 0,4 0,7 1,0 1,5 5,2 9,5 19,2 30,1
ao Sol (ua)

14.1 Numa tira de papel comprida, assinala o Sol e, usando uma escala adequada (1 cm pode
corresponder a 1 ua) assinala, com um ponto, cada planeta do Sistema Solar.

NOTA: Este modelo do Sistema Solar ndo tem em conta as dimensdes dos planetas, pois estas séo muito menores do que as
distancias dos planetas ao Sol.

14.2 Supde que pretendes representar na mesma tira de papel a estrela Préxima Centauro,

a mais proxima da Terra, a 4,2 a.l. Determina o comprimento necessario para a tira de papel

e comenta o resultado.




ATIVIDADES DE INTEGRACAO

o Observa a figura, que representa o Sistema Solar, e responde as questoes.

1.1

1.2

1.3

1.4
1.5
1.6

1.7

(o
=
2l
Fed
(4]
D

Makemake ¢

Cometa

-

Esta representacao do Sistema Solar esta de acordo com o modelo heliocéntrico ou
geocéntrico? Justifica a tua resposta.

Entre as opcdes seguintes, seleciona a que corresponde a transformacao que ocorre no Sol
e leva a libertacdo de enormes quantidades de energia.

A. hidrogénio = hélio
B. hélio = hidrogénio
C. carvao —» dioxido de carbono

Plutdo j& foi considerado planeta do Sistema Solar, mas o seu tamanho reduzido e a sua
orbita muito excéntrica, que cruza a de Neptuno e atravessa a Cintura de Kuiper, eram
motivos de controvérsia na classificacdo de Plutdo como planeta. Em 2006, este astro deixou
de ser classificado como planeta para ser classificado como planeta ando. Refere:

a) as condicoes que um astro do Sistema Solar deve verificar para ser considerado planeta;

b) a condicao que Plutdo nao verifica que levou a que deixasse de ser classificado como
planeta.

Além de Plutdo, enumera mais quatro planetas andes do Sistema Solar.

Refere trés diferencas que existem entre os planetas rochosos e os planetas gasosos.
Considera as faixas representadas na figura pelas letras A e B.

1.6.1 Qual é a sua designacao?

1.6.2 Refere duas caracteristicas dos corpos que as constituem.

Identifica o planeta em que as crateras de impacto com meteoritos permanecem durante mais
tempo inalteradas. Justifica a tua resposta.
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1.8 Identifica o planeta que possui 0 maior nimero de luas.
1.9 A distancia entre Marte e o Sol é 1,542 ua. Apresenta esta distancia em metros

Lé o texto e responde as questoes.

De vez em quando o céu é iluminado por uma grande mancha difusa e brilhante que parece
mover-se entre as estrelas. Essa mancha quase esférica tem tipicamente um diametro de um milhdo
de quilémetros. Na maioria dos casos, saem da zona esférica duas grandes caudas em sentido
oposto ao do Sol. Uma das caudas é retilinea e de cor ligeiramente azulada.

A outra é curvada e pode apresentar tons brancos ou amarelados.

2.1 Diz, justificando, qual é o tipo de astro a que se refere o texto.
2.2 Faz um esquema legendado do aspeto do astro, tal como se descreve no texto.

2.3 Explica por que razdo a passagem deste tipo de astro proximo do Sol provoca diminuicao
na sua quantidade de matéria.

Sabendo que em agosto é muito frequente o aparecimento de «estrelas cadentes» no céu noturno,
responde as questoes.

3.1 Qual é a designacao cientifica para o termo colocado entre aspas?
3.2 Explica a origem deste fenémeno.

3.3 O que podes concluir acerca da regido do espaco onde se situa a 6rbita da Terra
em agosto?

Consulta a tabela da pagina 49 para responderes as questdes seguintes.
4.1 Identifica dois planetas com semelhanca:

a) na constituicao da atmosfera;

b) no tamanho;

c) na temperatura média.
4.2 |dentifica um planeta que seja Unico relativamente a:

a) constituicdo da atmosfera;

b) temperatura média.

Excetuando a Terra, os planetas do Sistema Solar tém nomes de deuses romanos. Estabelece a
correspondéncia entre os planetas, uma das suas caracteristicas e a respetiva divindade que lhe esta
associada.

Planetas Caracteristicas Divindades associadas
| A. Mercurio || 1. Movimento rapido no céu. ” I.  Deus da guerra. |
| B. Vénus || 2. Muito luminoso. ” Il.  Mensageiro dos deuses. |
| C. Marte || 3. O maior dos planetas. ” lll. Deus dos mares. |
| D. Jupiter || 4. Cor azul. ” IV. Deusa do amor e da beleza. |
| E. Neptuno || 5. Cor vermelha. ” V. Rei dos deuses. |

Galileu foi julgado pela Inquisicao por defender a teoria heliocéntrica. Para evitar a pena de morte,
Galileu assumiu perante este tribunal que a teoria geocéntrica estava correta. Elabora um pequeno
texto em que compares as duas teorias e em que refiras observacdes realizadas por Galileu que

tenham contribuido para o desenvolvimento do heliocentrismo.




ATIVIDADES DE INTEGRACAO

o Observa a imagem, em que se apresenta a constelacdo do Cisne, e responde as questoes.

&)
9]

10

Albireo

7.1 Consideras que as estrelas desta constelacdo se encontram necessariamente proximas umas
das outras? Justifica a tua resposta.

7.2 Sabendo que a estrela Albireo é, na realidade, um sistema constituido por dois astros
separados apenas por 6,9 X 107 km, responde as questdes seguintes.

7.2.1 Justifica o uso do termo «apenas» neste contexto.
7.2.2 Apresenta a distancia de 6,9 X 10° km em:
a) anos-luz; b) unidades astronémicas.
7.3 Compara esta distancia com a distancia média entre a Terra e o Sol.

Consulta a tabela da pagina 49 e, utilizando a notacéo cientifica, apresenta os diametros
equatoriais dos planetas (com duas casas decimais) por ordem decrescente.

Trés amigos determinaram, em diferentes unidades de medida, a distancia entre a Terra e a estrela
Sirio. Essa distancia é de 86 bilides de quilémetros. Os valores obtidos foram:

A. 2,8 pc C. 9,1al
B. 850 mil ua D. 180 pc

Escolhe a opcao que corresponde ao resultado correto, apresentando os calculos que efetuaste para
responder a questao.

Lé o excerto da seguinte noticia e responde as questdes.

Encontrados os exoplanetas mais parecidos com a Terra

Corp a sonda Kepler foram descobertos mais dois sistemas planetdrios. Um deles € composto por cinco mundos
que orbitam uma estrela parecida com o Sol (Kepler-62), a 1200 anos-luz da Terra, na constelagdo de Lyra. Dois dos

planetas deste sistema situam-se na zona de habitabilidade do astro, ou seja, a uma distancia adequada para poderem
receber luz e calor e ter 4gua liquida & superficie.

Ciéncia Hoje, 7 de Setembro de 2013 (adaptado)

10.1 Que tipo de astro, usado na noticia, designa o termo «mundos»?
10.2 Apresenta a distancia entre o sistema planetario referido e a Terra em unidades Sl.
10.3 Quial seré a importancia desses astros poderem receber luz e calor e ter 4gua liquida a superficie?
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CONSTRUIR... MAQUETA DO SISTEMA SOLAR

Material:

e Plasticina de varias cores

e Jornais ou papel usado

e Placa de esferovite (15 c¢cm x 110 cm)
e Papel crepe amarelo

e 2 m de arame fino

Procedimento:

1. Observa a tabela seguinte, onde se indicam alguns didmetros das esferas que representam cada
um dos planetas, as distancias ao «Sol» e as cores a usar para cada caso.

Diametros das esferas de plasticina, distancias ao Sol e cores a utilizar em cada planeta

Astro Didmetro/cm Distancia ao Sol/cm Cores
s 25 || || |
| Mercurio || 0,09 || 1,0 || Cinzento/Branco/Rosa |
| Vénus || 0,2 || 1,9 || Azul/Branco |
| Terra || A || 2,7 || Azul/NVerde/Branco |
| Marte || 0,1 || 4.1 || Vermelho/Castanho |
| Jupiter || 2,6 || 14 || Laranja/Branco/Bege |
| Saturno || B || 25 || Bege-escuro |
| Urano || 0,9 || 51 || Azul |
| Neptuno || C || 80 || Verde-mar |

2. Calcula os diametros das esferas que representam os planetas Terra, Saturno e Neptuno,
mantendo a escala usada para os diametros.
NOTA: Consulta a tabela da pagina 49.

3. Faz uma bola com jornais ou papel velho, com um diametro de 25 cm,
e forra-a com papel crepe amarelo.

. Com o arame, prende o «Sol» préximo de uma das extremidades da placa de esferovite.
. Marca na esferovite, a partir do «Sol», as distancias indicadas na tabela.
. Molda os «planetas» com plasticina das respetivas cores.

N O v A

. Corta oito pedacos de arame com 10 cm de comprimento e coloca numa das pontas
os «planetas» moldados.

8. Coloca, nas respetivas marcas, o arame correspondente ao «planeta».
A maqueta esta pronta.

9. Usa a tua imaginacao para construir os anéis de Saturno e dos outros
gigantes gasosos.




a noite de 20 de julho
de 1969. Milhoes e

milhdes de pessoas em
todo 0 Mundo sustém a respiragao
diante dos ecras da televisdo. Estd
a completar-se a maior aventura
do Homem desde a sua existén-
cia, o sonho de geragdes de poetas
e de cientistas: a conquista da
Lua. A quase quatrocentos mil
quilémetros de distancia de nos,
depois de uma fantdstica viagem
através das estradas do cosmos, a
bordo de duas astronaves ligadas

A grande noite

entre si, Neil Armstrong ¢ Edwin
Aldrin estdio prestes a por 0s pés
numa daquelas imensas terras
negras e planas do solo lunar, que
desde ha séculos o0s astronomos
batizaram de mares € oceanos.
Nesse preciso momento um outro
homem, Michael Collins [...],
gira em torno da Lua esperando
que os seus companheiros, cum-
prida a primeira missdo de explo-
ragdo, descolem do solo [...] para
0 espaco [...] e, por fim, atraquem
a nave deles a sua [...]

A conquista da Lua pelo
Homem foi a conclusdo de, pelo
menos, dez anos de intenso traba-
lho de pesquisas, projetos, de um
esforgo imenso por parte de cen-
tenas de milhares de cientistas
e de técnicos. [...] Para esta con-
quista foi utilizado todo o conhe-
cimento cientifico e foram encon-
tradas técnicas criadas pela
inteligéncia do Homem desde o
seu aparecimento na Terra até aos
nossos dias.

GIANCARLO MASINL, A Astrondutica

— Historia ilustrada da Ciéncia,
Circulo de Leitores (adaptado)

o Na f~|gura, pode ver-se que 0s astronautas nao vestiam roupa vulgar, mas um fato espacial. Entre as
opcoes seguintes, seleciona aquelas que possam corresponder a uma das funcdes do fato espacial

na Lua.
A. Fornecer oxigénio.

B. Proteger da atmosfera toxica.

C. Proteger das temperaturas extremas.

D. Fornecer dioxido de carbono.

e Faz uma ilustracdo de um fato espacial e refere a que requisitos deve o mesmo obedecer.

Consulta o site: http://ciencia.hsw.uol.com.br/trajes-espaciais.htm




Medir distancias as estrelas

fenémeno de para-

laxe pode ser usado

para determinar a
distancia entre o Sol e outras
estrelas. Para isso, a estrela a qual
se pretende medir a distancia ¢
observada a partir da Terra com
um intervalo de seis meses, 0 que
resulta numa observacdo feita a
partir de duas posi¢des diferentes
da Terra na sua Orbita.

O angulo formado pelas dire-
¢cdes Terra-estrela e estrela-Sol €
conhecido como paralaxe estelar.
Conhecendo a distancia entre a
Terra e o Sol, fazem-se célculos
matematicos que permitem deter-
minar a distancia entre a estrela e
o Sol.

E a partir da aplicacdo deste
método que se define a unidade
de distancia parsec: 1 parsec € a
distancia a que se encontraria uma
estrela cujo angulo de paralaxe
fosse 1 segundo de arco (1").

Como ndo € possivel medir
com rigor Angulos muito pequenos,
este método ndo pode ser usado

Visdo
daTerra”

|

para estrelas que estejam a mais de
400 anos-luz. Para estas situagoes
utilizam-se métodos que se rela-
cionam com o brilho das estrelas.
As estrelas tém um brilho pro-
prio que aparenta ser tanto menor

Paralaxerestelar
angulo = 1 segundo

Visao da Terra
“seis meses
mais tarde

|

quanto mais afastadas da Terra
elas estiverem. Esta diferenca
pode ser aproveitada para, através
de métodos adequados, determi-
nar a distincia a que essas estrelas
se encontram.

e Em que estrelas, relativamente préximas da Terra ou relativamente afastadas, pode ser usado
o método de medicdo da distancia as estrelas baseado na paralaxe? Justifica a tua resposta.

0 Em que se baseia o outro método de medicao de distancia as estrelas mencionado no texto?

Astrénomos encontraram um gigantesco grupo
de galdxias, anteriormente desconhecido, situado
a quase sete milhares de milhdes de anos-luz de dis-
tancia. A descoberta, apenas possivel pela combina-

estrutura de galdxias no Universo distante, fornecendo-

-nos preciosa informagao sobre a rede césmica e o seu
processo de formagio.

http://www.eso.org/public/portugal/news/eso0941

¢do de dois dos telescopios terrestres mais poderosos
do Mundo, constitui a primeira observacdo de uma tal

e Calcula a distancia, em quilémetros, a que se encontra aquele grupo de galaxias.

(adaptado)

y.

Y,

ELOCO O SISTEMA SOLAR E AS DISTANCIAS NO UNIVERSO
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O PLANETA TERRA

No fim deste bloco deveras:

Indicar o periodo de rotacao da Terra e as consequéncias
da rotacao da Terra.

Medir o comprimento de uma sombra ao longo do dia,
elaborar um gréfico dessa grandeza em funcéo do tempo
e relacionar esta experiéncia com os reldgios de sol.
Explicar como nos podemos orientar pelo Sol a nossa
latitude.

Indicar o periodo de translacao da Terra e explicar

a existéncia de anos bissextos.

Interpretar as esta¢des do ano com base no movimento
de translacdo da Terra e na inclinacdo do seu eixo

de rotacao relativamente ao plano da 6rbita.

Identificar, a partir de informacao fornecida, planetas
do Sistema Solar, cuja rotagao ou a inclinagdo do seu
eixo de rotacdo nao permite a existéncia de estacoes

do ano.

Associar os equinocios as alturas do ano em que se

iniciam a primavera e o outono e os solsticios as alturas
do ano em que se inicia o verdo e o inverno.

Identificar, num esquema, para os dois hemisférios,

0s solsticios e 0s equinécios, o inicio das estacoes

do ano, os dias mais longo e mais curto do ano e as
noites mais longa e mais curta do ano.

Identificar a Lua como o nosso Unico satélite natural,
saber o seu periodo de translacdo e de rotacao e explicar
por que razao se vé da Terra sempre a mesma face da
Lua.

Interpretar, com base em representacoes, as formas
como vemos a Lua, identificando a sucessao das suas
fases nos dois hemisférios.

Associar os termos «sombra» e «penumbra» a zonas
total ou parcialmente escurecidas, respetivamente.
Interpretar a ocorréncia de eclipses da Lua (total, parcial,
penumbral) e do Sol (total, parcial) a partir de



=]

nidades

representacoes, indicando a razao da nao ocorréncia

de eclipses todos 0s meses.

Caracterizar uma forca pelos efeitos que ela produz, indicar
a respetiva unidade no Sl e representar a forca por um vetor.
Indicar o que é um dinamémetro e medir forcas com
dinamometros, identificando o valor da menor divisdo
da escala e o alcance do aparelho.

Concluir, usando a queda de corpos na Terra, que a
forca gravitica se exerce a distancia e é sempre atrativa.
Representar a forca gravitica que atua num corpo

em diferentes locais da superficie da Terra.

Indicar que a forca gravitica exercida pela Terra sobre
um corpo aumenta com a massa deste e diminui com

a distancia ao centro da Terra.

Associar o peso de um corpo a forca gravitica que

o planeta exerce sobre ele e caracterizar o peso

de um corpo num dado local.

@ A Terra e o Sistema Solar

A Terra move-se

As tuas perguntas

- Porque sto diferentes a duracdo do dia
e da noite ao longo do ano?
- Por que razdo ndo ¢ sempre verdo?
- Porque ndo ocorrem eclipses todos os meses?
- Por que razdo a Lua gira em torno da Terra?
- Por que razdo os objetos caem na Terra?
- Porque parecem flutuar os astronautas na Lua?
- O que acontece no interior de uma nave
espacial?

H -]
Questdes recolhidas junto aos alunos de 7.° ano.

Distinguir peso de massa, assim como as respetivas
unidades SI.

Aplicar, em problemas, a proporcionalidade entre peso
e massa, incluindo a analise grafica.

Indicar que a Terra e outros planetas orbitam em torno
do Sol e que a Lua orbita em torno da Terra devido

a forca gravitica.

Concluir, a partir de medicdes do peso de massas
marcadas, que as grandezas peso e massa sao
diretamente proporcionais.

Indicar que a constante de proporcionalidade entre

peso e massa depende do planeta e comparar os valores
dessa constante a superficie da Terra e de outros
planetas a partir de informacao fornecida.
Indicar que a Fisica estuda, entre os fenédmenos
do Universo, os movimentos e as forcas.

BLOCO O PLANETA TERRA
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A Terra e o Sistema Solar

Os movimentos da Terra

No Universo nada esta parado!

A Terra move-se em torno de si mesma e a volta do Sol, uma das
muitas estrelas que pertencem a Via Lactea. Esta também gira em torno
de si mesma e desloca-se no Universo.

® O movimento de translacao

A Terra gira em torno do Sol no sentido direto, contrario ao dos pontei-
ros do relégio. Este movimento em torno do Sol chama-se translacao[ 1 |.

Nao é s6 a Terra que tem um movimento de translacao em torno do
Sol. Também os outros sete planetas do Sistema Solar giram em torno

do Sol[ 2]

O periodo de translacao de um planeta é o tempo que esse pla-
neta demora a completar uma volta ao Sol e corresponde a um ano
nesse planeta.

[ 1] Movimento de translacao da Terra em torno do Sol. [ 2 ] Movimento de translacao dos principais planetas do
Sistema Solar em torno do Sol.

Na tabela estao indicados os periodos de translacao dos planetas do
Sistema Solar. Por exemplo, Neptuno tem um ano correspondente
a cerca de 165 anos terrestres e Mercurio a 88 dias terrestres.

Periodo de translacao dos planetas principais do Sistema Solar

Planeta Mercurio Vénus Terra Marte Jupiter Saturno Urano Neptuno

Periodo

SR A 88,0 dias 225dias || 365,26 dias || 687 dias 11,86 anos || 29,46 anos || 84,10 anos || 164,86 anos

* Estes valores correspondem a dias e anos terrestres.
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Um ano civil ndo bissexto tem 365 dias e o periodo de translacao
da Terra é aproximadamente igual a 365 dias e 6 horas (365,26 dias).
Assim, um ano nao bissexto tem um défice de cerca de seis horas em
relacdo ao movimento real de translacdo. Ao fim de quatro anos (6 h X 4
= 24 horas), o défice é de 24 horas (um dia), pelo que o ano civil, de
guatro em quatro anos, tem 366 dias — ano bissexto.

® O movimento de rotacao

O planeta Terra ndo apresenta s6 o movimento de translacéo em
torno do Sol. A Terra tem um movimento sobre si mesma: movimento
de rotacao em torno de um eixo imaginario. Tal como um pido [3A], a
Terra também gira em torno de um eixo de rotacao, realizando um
movimento de oeste para este [3B].

@ ‘
g
(
S
o )

[ 3] Pido a girar em torno de um eixo imagindrio [A]. Terra a girar de oeste para este
em torno do seu eixo imaginario [B].

O periodo de rotacao de um planeta é o tempo que esse planeta
demora a completar uma volta sobre si mesmo (na Terra 23 h 56 min).
A combinacdo dos movimentos de rotacdo e de translacdo define a
duracdo de um dia num dado planeta. Na Terra o dia tem uma duracao
de 24 h, ou seja, mais quatro minutos do que o periodo de rotacao.

Na tabela que se segue estao indicados os periodos de rotacao dos
planetas principais do Sistema Solar.

Periodo de rotacao dos planetas principais do Sistema Solar

Planeta Mercurio Vénus Terra Marte Jupiter Saturno Urano Neptuno
rpgtr;zgg*de 58,65 dias | 243,0 dias |23 h 56 min || 24,6 horas || 9,94 horas || 10,66 horas || 17,2 horas | 16,1 horas
* Estes valores correspondem a dias e anos terrestres.
|
e ATIVIDADES | \
o Constroi um grafico do periodo de translagdo de cada planeta em fungdo da respetiva distancia ao
Sol. O que concluis?
o Calcula a «idade» de um menino de 14 anos em Mercurio e em Neptuno.
1\ WV,
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[ 4 ] Movimento aparente das arvores.
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Consequéncias do movimento
de rotacao da Terra

® O movimento aparente

Quando se viaja, por exemplo, de carro, as arvores parecem mover-se
para tras, a medida que o carro avanca[ 4 |. Este movimento das arvores
nao é real, é aparente. O que se move na realidade é o automovel
e nés estamos parados relativamente a este.

O mesmo acontece com o movimento aparente do Sol na esfera
celeste durante o dia. Este movimento explica-se porque quando obser-
vamos o Sol estamos parados em relacao a Terra, girando com ela.

O sentido do movimento aparente é contrario ao do movimento
real. Como o movimento de rotacao da Terra se faz de oeste para este,
0 movimento aparente do Sol e das outras estrelas na esfera celeste
ocorre de este para oeste.

Assim, durante o dia, o Sol parece mover-se de este para oeste,
ocupando diferentes posicoes na esfera celeste [ 5 . Quando o Sol
aparece no horizonte de manha indica aproximadamente o ponto
cardeal este.

No hemisfério norte, o Sol descreve um arco inclinado a sul, e ao
meio-dia solar, a sua posicao indica o ponto cardeal sul. Assim, virado
para o Sol, tem-se:

¢ a frente o ponto cardeal sul;

e atras o ponto cardeal norte;

e a esquerda o ponto cardeal este;
e adireita o ponto cardeal oeste.

Sul
(meio-dia solar)

[ 5 | Movimento aparente do Sol na esfera celeste de este para oeste.



ATIVIDADE PRATICA

Variacao do comprimento da sombra de uma vara ao longo do dia

Material:
e \ara com cerca de 1 m de altura e Fita métrica e Giz

Procedimento:

1. Num local amplo onde nao se projetem sombras, fixa a vara no chao.

2. Traca com o giz a sombra da vara e mede o seu comprimento, de hora a
hora. Regista 0 comprimento e a hora do dia em que foi medido, numa
folha de papel e junto a sombra da vara com o giz.

Observacoes:

1. Faz um esboco da variacdo do aspeto da sombra da vara ao longo do dia.
2. Elabora uma tabela com os valores dos comprimentos da sombra em funcao da hora do dia.
3. Representa graficamente o comprimento da sombra da vara em funcdo da hora do dia.

Conclusoes:

1. Como varia o comprimento da sombra da vara ao longo do dia?

2. O comprimento da sombra da vara é menor ou maior préoximo da hora a que o Sol nasce e se poe?

3. Como se podera distinguir, a partir da sombra da vara, se o Sol esta a nascer ou a por-se?

4. Se deixares a vara e as marcacoes, voltando no més seguinte, a sombra da vara marcaria a mesma hora que
tens no relégio? Discute a resposta em turma.

Os antigos relégios de Sol[ 6 |funcionam com base na variacao da direcao
da sombra de um pino. Para que a marcacao existente no reldgio funcione
corretamente, este tem de ser colocado com a devida orientacdo geografica.

® A sucessao dos dias e das noites

Os raios solares nao atingem de igual forma todos os pontos do nosso
planeta, fendmeno que se pode visualizar realizando a simulacdo sequinte. [ 6 | Relégio de Sol antigo.

ATIVIDADE PRATICA

Simulacao da sucessao dos dias e das noites

-
Material: !
e Globo terrestre e Fonte luminosa
Procedimento:
1. Encontra Portugal no globo terrestre.
2. Coloca o globo terrestre numa zona escurecida.
3. Faz incidir a fonte luminosa na face do globo onde Portugal se encontra, como se mostra na imagem.
4. Mantém fixa a fonte luminosa e roda lentamente o globo da esquerda para a direita.
5. Observa o que acontece.

Conclusao:

1. Explica o que acontece a luminosidade da face do globo terrestre onde se encontra Portugal a medida que
vais rodando o globo.

Unidade 5 A Terra e o Sistema Solar
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' Saber

Quando numa viagem se cruza
a linha que divide dois fusos
horarios os relégios devem ser
adiantados ou atrasados de
uma hora dependendo se a
viagem se efetua de oeste para
este ou de este para oeste.

ATIVIDADES J

Sucessao dos dias e das noites

Enquanto o lado A é atingido pelos
raios solares (regido onde é de dia),

o lado B nao recebe raios solares
(regiao onde ¢ de noite). Na posicao C,
estd a comecar a escurecer (o Sol esta
a «por-se»), e, no lado oposto, posicao
D, o Sol estéd a «nascer».

Devido ao movimento de rotacao da
Terra, agora é o lado B que esta virado
para o Sol e o lado A esta as escuras.
Como o periodo de rotacdo da Terra

é cerca de 24 horas, entre dois
«nasceres» do Sol sucessivos passam
aproximadamente 24 horas.

Assim, o movimento aparente da esfera celeste de este para
oeste e a sucessao dos dias e das noites sao consequéncias do
movimento de rotacao da Terra, bem como a diferenca de tempera-

tura ao longo do dia.

O Planeta encontra-se dividido em 24 regides com uma largura apro-
ximada de 15° em longitude onde a hora é a mesma — fusos horarios.
Na pratica, a delimitacao das regides tem em conta as fronteiras dos
paises de forma a torna-las mais convenientes (ver mapa dos fusos
horarios nas paginas 222 e 223). A existéncia de fusos horarios é con-
sequéncia do movimento de rotacao da Terra.

o Observa a figura e responde as questoes.

1.1 Indica um local onde:
a) é de dia;
b) é de noite;

c) o Sol esta a por-se.

1.2 Explica o que acontece ao local | ao fim de doze horas.

e Consulta as paginas 222 e 223 e refere a hora legal
nos seguintes paises, quando em Portugal sdo nove horas.

a) Angola
b) Inglaterra
c) Brasil

d) Japao

e Um rapaz observava um relégio solar que marcava meio-dia e, no entanto, o seu reldgio de pulso
marcava uma hora. O rapaz ficou intrigado. Refere a que se deve esta diferenca.
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Consequéncias do movimento

de translacao da Terra

@ As estacoes do ano

Tropico

de Cancer

F

O eixo de rota¢ao da Terra ndo é perpendicular ao plano da érbita Equadil
da Terra em torno do Sol, é inclinado [ 7 |.
|
Assim, enquanto a Terra executa o movimento de translacdo em Tropico
torno do Sol, ha alturas em que o hemisfério norte esta mais inclinado de Capricornio

para o Sol e ha outras alturas em que é o hemisfério sul que esta
mais inclinado para o Sol [8B].

[ 7 ] Inclinacdo do eixo de rotacao.

G N

Inclinacdo dos hemisférios para o Sol: maior inclinacdo do hemisfério norte para
o Sol [A]; maior inclinacdo sul para o Sol [B].

Conseguentemente, ao longo do ano os raios solares incidem com obli-
quidade diferente num dado local, provocando diferencas no aguecimento.

Incidéncia dos raios solares com diferente obliquidade

Quanto maior é a obliquidade com que os raios solares
incidem num dado local maior é a espessura da atmosfera
gue é atravessada e maior é a drea da superficie que é
abrangida, pelo que o aquecimento é menor.

Quanto menor é a obliquidade com que os raios solares
incidem num dado local menor é a espessura da atmosfera
que é atravessada e menor ¢ a area da superficie que é
abrangida, pelo que o aquecimento é maior.
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Assim, o movimento de transla¢ao da Terra em torno do Sol e a
inclinacao do eixo de rotacao terrestre sao responsaveis pelas esta-

¢oes do ano.
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EXERCICIOS RESOLVIDOS
—

1. Observa a figura seguinte, onde se mostra
a inclinacdo do eixo de rotacao de alguns
planetas do Sistema Solar. Prevé,
justificando, em que planetas nao deverdo
existir estacoes do ano.

Saturno

Jupiter

Resolugéo Mercurio
Nos planetas Mercurio e JUpiter ndo deverao
existir estacdes do ano, porgue a inclinacao
dos respetivos eixos de rotacao é quase nula.
Assim, a incidéncia dos raios solares num
dado local ocorre praticamente sempre com a
mesma obliquidade, ndo havendo diferencas
significativas no aquecimento provocado.

27°

® Duracao dos dias e das noites

+Saber E‘também pelo facto delo eixo de rotacao terrestre estar inclinadp
relativamente a orbita descrita pela Terra em torno do Sol que o movi-
mento aparente do Sol vai variando ao longo do ano, afetando a dura-
cao do dia (periodo com luz solar) e da noite (periodo sem luz solar).

Em regides proximas dos polos,
ha alturas do ano em que o dia
é extremamente longo e a noite
extremamente curta e ha outras No hemisfério norte, a curva descrita pelo Sol tem a maxima inclina-
alturas em que se verificao - cao para sul no dia em que se inicia o inverno (dia mais curto e noite
contrario. Como, por vezes, a mais longa do ano) — solsticio de dezembro. A inclinacdo minima para
meia-noite ainda se pode ver o - - - . . . .

o sul no dia em que se inicia o verao (dia mais longo do ano e noite mais
Sol, fala-se do Sol da meia-noite. . .

curta) — solsticio de junho [ 9 |.

= 21 de junho

=21 de marco
= 21 de setembro

[ 9] Arcos correspondentes ao movimento aparente do Sol nos dias em que se
iniciam as estacdes do ano, para um observador situado em Portugal.

A duracao do dia é igual a duracao da noite nos dias em que se ini-
ciam a primavera e o outono — equindcios. E nestes dias que o Sol
guando nasce indica precisamente o ponto cardeal este e quando se
pbe, o ponto cardeal oeste.

A figura 10 relaciona as posicoes da Terra relativamente ao Sol com
as estacoes do ano e a desigualdade da duracao dos dias e das noites.
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: . Equindcio de marco
Os raios solares incidem ——— o (aproximadamente 21 de marco)

perpendicularmente no equador.

0 dia (periodo de tempo em que o Sol
esta visivel) tem a mesma duragdo da
noite em todo o planeta.

(R0 NORT® 4, ;
QO - Wisey, Em Portugal, a altura do Sol
atinge o seu valor minimo
€, consequentemente, ocorre
o dia mais curto do ano.

Solsticio de dezembro
(aproximadamente 21 de dezembro)

Solsticio de junho
(aproximadamente 21 de junho)

Em Portugal, a altura do Sol
atinge o seu valor méaximo e,
consequentemente, ocorre o dia
mais longo do ano.

Os raios solares incidem
perpendicularmente no equador.
0 dia tem duragdo igual a noite

Equinécio de setembro em todo o Planeta.
(aproximadamente 21 de setembro)

Algumas posicoes da Terra relativamente ao Sol ao longo de um ano.

Na tabela seguinte resumem-se alguns dos aspetos importantes

estudados.
Designacao InC|de|?C|a Estacao do ano que se inicia Duracao do_dlf:\/_nmte
do perpendicular no hemisfério no hemisfério
. dos raios
fenémeno solares
norte sul norte sul
Solsticio de Trépico de - Dia mais curto Dia mais longo
o Inverno Verao . ; . :
dezembro Capricoérnio e noite mais longa. || e noite mais curta.
Equindcio . Dia e noite com Dia e noite com
Equador Primavera Outono . - . <
de marco igual duracao. igual duracao.
Solsticio Tropico - Dia mais longo Dia mais curto
. N Verdao Inverno . ) . .
de junho de Cancer e noite mais curta. || e noite mais longa.
Equindcio . Dia e noite com Dia e noite com
Equador Outono Primavera . < . -
de setembro igual duracéo. igual duracao.

ATIVIDADES |

o Completa as frases seguintes de modo a obteres afirmacées verdadeiras.
O nascer do Sol s6 coincide com o ponto cardeal __1

eo__3 . Estes dois dias correspondemaos 4 de 5
8 _ tém igual duracdo em todo o Planeta.

0 7

No hemisfério norte, o inverno inicia-se no
de __10 . O dia em gque se inicia o verdao é o mais

nos dias em que se iniciaa 2
. Nos equindcios,

_ 9 de dezembro e o verao inicia-se no solsticio
_ 11 do ano.

9 Planeia uma atividade pratica em que simules a sucessao das estagoes do ano e a inclinagao dos raios
solares nas diferentes regiées do Planeta, durante um ano.
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A Lua

A Lua é o Unico satélite natural da Terra. Sendo um planeta, nao tem
luz prépria, pelo que reflete a luz do Sol.

Durante aproximadamente um més, ao observar a Lua, verifica-se
gue o seu aspeto muda de noite para noite [11].

[11] Diferentes aspetos da Lua.

® As fases da Lua

As fases da Lua correspondem aos diferentes aspetos que a Lua
apresenta para um habitante da Terra, resultante das posicoes relativas
em que 0s trés astros — Sol, Terra e Lua — se encontram ao longo de
aproximadamente um més[12].

A Lua encontra-se entre o Sol e a Terra (esta em conjuncao). A Lua volta para-a Terra metade da face
A face voltada para a Terra nao esta iluminada. iluminada — Lua em fase de quarto

A Lua nao é visivel para os habitantes da Terra — Lua em fase decrescente ou minguante.

de lua nova.

///

A ﬁi* . ('
{
4 e &

A Lua volta para a Terra metade da face
iluminada — Lua em fase de quarto A Lua estd no.lado oposto do Sol (estd em oposicao).

crescente. A face voltada para a Terra esta toda iluminada.
Lua em fase de lua cheia.

[12] Posicoes relativas em gue o Sol, a Terra e a Lua se encontram nas diferentes fases da Lua.
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O aspeto da Lua varia nos dois hemisférios: na fase de quarto cres-
cente parece um D no hemisfério norte e um C no hemisfério sul. Ja na
fase de quarto minguante parece um C no hemisfério norte e um D no
hemisfério sul.



Na figura 13, apresentam-se os diferentes aspetos que a Lua mostra
no hemisfério norte.

O A parte iluminada A parte I 2
A parte iluminada da Lua que se vé iluminada A parte iluminada

da Lua que se da Terra continua da Lua da Lua que se vé

consegue ver da a aumentar. que se vé da Terra diminui.
Terra, aumenta.

\ Alua daTerra A Lua fica com

A Lua fica com um " N Aluae o Sol um aspeto em
encontra-se 0

aspeto em forma encontram-se forma de arco.

de arco. L G em angulo reto.
Aluae o Sol ao Sol. Face A Lua tem o

AlLuaem encontram-se .total.mente aspeto de um A'lua volta
conjungdo com em angulo reto. iluminada. semicirculo a estar em

o0 Sol e aTerra. A Lua tem o aspeto ) g ; luminoso. conjuncéo.

A face iluminada -~ de um semicirculo A face iluminada
esta virada para luminoso. da Lua esta

o Sol. . virada para o Sol.

[13] Diferentes aspetos da Lua ao longo de aproximadamente um més.

Mas, ao longo das noites, a Lua mostra sempre a mesma face. Porqué?

ATIVIDADE PRATICA

Simulacao do movimento de rotacao da Lua

Nota
Escolhe um colega da turma, ele fica de pé e tu rodas a sua volta, sem Na atividade ao lado estad uma
nunca o perderes de vista, tal como sugere a figura. pessoa em pé, que representa

a Terra, e outra pessoa a rodar
a sua volta, representando

a Lua. Para que a pessoa

que esta a rodar em torno

da «Terra» nunca deixe de a ver
tem de rodar o corpo sobre si
mesma, ao mesmo tempo que
se desloca a volta da «Terra».
Quando completar a volta

em torno da «Terra», a «Lua»
também terd completado

uma volta sobre si mesma.
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O tempo que demoras a dar uma volta completa ao teu colega
¢ 0 mesmo que demoras a dar uma volta completa sobre ti mesmo.
Também a Lua tem um movimento de rotacdo em torno do seu eixo
imaginario e um movimento de translacao em torno da Terra [14].

A Lua mostra sempre a mesma face para a Terra, porque o seu
periodo de rotacao é igual ao seu periodo de translacao, ou seja,
27,3 dias.

Movimento de translacio e de rotacdo da Lua.

ATIVIDADES |

o Observa a imagem, onde estao esquematizadas as posicdes relativas da Terra, do Sol e da Lua. Faz a sua
legenda, indicando para cada caso a fase da Lua correspondente, no hemisfério norte.

9 Explica por que motivo tem a Lua de estar em oposicdo para que se encontre em fase de lua cheia.

e Explica por que razao a Lua mostra sempre a mesma face para a Terra.
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Os eclipses /@PERPAGWA

Os eclipses sao fendmenos espetaculares.
Existem dois tipos de eclipses:

e eclipses lunares;
e eclipses solares.

Eclipses lunares

Os eclipses lunares ocorrem quando a Lua estad em
oposicao ao Sol (fase de lua cheia). Assim, sempre
gue a Lua no seu movimento de translacao passa na
zona de sombra ou penumbra da Terra deixa de ser
vista total ou parcialmente (eclipsa-se). Assim, a
Terra impede que os raios solares chequem até a caailna

Lua — ocorre um eclipse lunar. passa no cone

de sombra da
Terra, ocorre um

. Se passa na
zona de penumbra e
ainda recebe alguns
raios solares direta-
mente do Sol, ocorre
um
.Se, na
altura maxima do
eclipse, parte da Lua
se encontra na zona
de penumbra e parte
na de umbra, ocorre
um
Penumbra

Eclipse
penumbral
Penumbra Penumbra

Num eclipse total,

a Lua entra primeiro

na zona de penumbra

e de seguida no cone Eclipse total

de sombra da Terra. Uma Umbra Eclipse
zonha escura aparece, entao, : penumbral
no bordo esquerdo da Lua

crescendo até ocupar todo o disco

lunar. Note-se que, mesmo nesta fase, é possivel

observar a Lua. Por fim, a Lua comeca a sair da sombra da Terra
e a zona escura-desaparece do bordo esquerdo e vai diminuindo até desaparecer.

Penumbra
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Os eclipses

Eclipse solar

Os eclipses solares ocorrem quando a Lua esta em conjuncao com o Sol
(fase de lua nova). Assim, sempre que a Lua, no seu movimento de translacao
em torno da Terra, passa entre o Sol e a Terra, impedindo qué os raios solares
atinjam algumas regides da Terra, o Sol eclipsa-se e ocorre um eclipse solar.

A Lua comeca por ocultar uma pequena parte do Sol: Esta
vai sendo sucessivamente maior. Nas regides da Terra que
se encontram na zona de sombra da Lua, esta eclipsa
totalmente o Sol e é possivel observar a coroa

solar. Por fim, a Lua comeca a deixar

passar alguns raios solares até que

o eclipse termina.

Sol

Penumbra Lua

Umbra
Terra

Penumbra

Nas regides da
Terra que se encontram
no cone de sombra da Lua,
é visivel um ,
se o tamanho aparente

da Lua é superior ao do Sol.

Se as regides

da Terra estao
localizadas na zona
de penumbra da Lua
ocorre um

Porque nao ocorrem
eclipses todos os meses?

Nao ocorrem eclipses todos 0os meses

porgue os planos das érbitas da Terra e da

Lua tém inclinaces diferentes [A]. Durante a

fase de lua cheia, a Lua passa geralmente acima ou
abaixo dos cones de sombra ou penumbra da Terra.
Na fase de lua nova, a Terra passa geralmente acima
ou abaixo dos cones de sombra ou penumbra da Lua.

Para que ocorra um eclipse é necessario que os trés
astros estejam aproximadamente alinhados [B].



Quando o tamanho
aparente da Lua é
inferior ao do Sol
ocorre um eclipse
anular do Sol.
Neste caso, a volta
do disco escuro

da Lua vé-se um
«anel» de luz.

Na Antiguidade,
na cultura chinesa
acreditava-se que,

durante um eclipse solar,

o Sol estava a ser engolido

por um dragao. Para assustar

o dragao e «obriga-lo a cuspir o
Sol», durante os eclipses solares,
batia-se em gongos e tambores.

ALua e aTerra
nao estao alinhadas, pelo que

nao ocorre eclipse [A]. A Lua e a Terra estao
alinhadas, pelo que ocorre eclipse [B].

da orbita da Lua

* tem uma inclinagdo de 5°
em relacdo ao plano

\ PERPAGINA

Para melhor
compreender.o tamanho aparente

dos astros e a sua variacao com a distancia,
vamos propor-te a realizacdo de uma simulacao.

ATIVIDADE PRATICA

O tamanho aparente e a sua
variacao com a distancia

Material:
e Moeda

Procedimento:
. Escolhe um objeto para observares, como,

por exemplo, um candeeiro.

. Coloca a moeda entre os teus olhos e o

candeeiro, de forma a nao veres este Ultimo.

. Afasta a moeda dos teus olhos,

mantendo-a alinhada com o candeeiro.

. Volta a aproximar a moeda dos teus olhos.

Observacoes:
. Quando afastas a moeda dos teus olhos,

consegues ver o candeeiro?

. O que acontece quando voltas a aproximar

a moeda dos olhos?

. Serd gue consegues colocar uma moeda

numa posicdo em que vejas um «anel» do
candeeiro?

ATIVIDADE

Investiga quando ocorreram em Portugal os ultimos
eclipses lunar e solar. Procura também saber a data
dos proximos e se estes serdo totais ou parciais.
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ATIVIDADES DE REVISAO

L

Ideias-chave

e O movimento de translacdo de um planeta é o movimento desse planeta em torno do Sol.

¢ O periodo de translacdo de um planeta é o tempo que esse planeta demora para completar
uma volta em torno do Sol e corresponde a um ano nesse planeta.

¢ O movimento de rotacao de um planeta é o movimento que esse planeta efetua sobre si mesmo.

¢ O periodo de rotacao de um planeta é o tempo que esse planeta demora para completar uma
volta sobre si mesmo.

¢ A duracdo do dia solar resulta da combinacao dos movimentos de rotacao e de translacdo dos planetas.

¢ O movimento aparente da esfera celeste de este para oeste, a sucessao dos dias e das noites
e o fuso horario sdo consequéncias do movimento de rotacao da Terra.

e As estacoes do ano e a variacdo da duracao dos dias e das noites ao longo do ano sao
consequéncias do movimento de translacdo da Terra e da inclinacdo do seu eixo de rotacao.

o A Lua reflete para a Terra a luz do Sol, apresentando diferentes aspetos (fases) de acordo com
as posicoes relativas do Sol, da Terra e da Lua.

¢ Na fase de lua cheia, a Lua volta para a Terra toda a sua face iluminada (Lua em oposicéo).

¢ Na fase de lua nova, a face iluminada da Lua esta virada para o Sol, pelo que n&o é visivel para os
habitantes da Terra (Lua em conjucao).

e A Lua mostra sempre a mesma face para a Terra porque o seu periodo de rotacao é igual ao seu
periodo de translacdo (= 27,3 dias).

e Um eclipse lunar ocorre quando a Lua, durante o seu movimento de translacdo, passa na zona
de sombra ou penumbra da Terra.

e Um eclipse solar ocorre quando a Lua, durante o seu movimento de translacao, passa
entre o Sol e a Terra.

e Para que ocorram eclipses, os trés astros tém de estar aproximadamente alinhados.

ESQUEMATIZAR

o Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.

Movimento I

,7 em torno |

do eixo de do Sol

| | Alteracdo das posicoes
A TranslagL’— relativas do Sol, da Lua
— e da Terra

tem como inclinado |
consequéncias explica

| explica —————— | |

| |
Movimento B I

aparente da |
esfera celeste B C I
Estacoes

do ano

| Fases da Lua I | Eclipses I
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VERIFICAR

Observa a figura e indica a letra de um local onde:

a) édig;
b) o Sol estad a «por-se»;
c) éverao;

d) o dia é menor do que a noite;
e) é sempre noite durante o periodo de rotacdo da Terra.

2.1 Explica a ocorréncia de diferentes estacées do ano
nos dois hemisférios.

2.2 Explica o que é o fuso horério.

Das frases que se seguem indica a Unica que é verdadeira e corrige no teu caderno as falsas.
A. Quando é verao no hemisfério norte, a Terra encontra-se mais perto do Sol.

B. No equindcio da primavera, o dia tem maior duragdo do que a noite.

C. No solsticio de junho, os raios solares incidem perpendicularmente no trépico de Cancer.
Explica como te podes orientar pelo Sol, ao meio-dia, num dia sem nuvens.

Faz no teu caderno um esquema com as posicoes relativas do Sol, da Terra e da Lua para que esta
se encontre em fase de quarto crescente.

Os eclipses solares totais sao fenémenos espetaculares.

6.1 Desenha no teu caderno as posicoes relativas do Sol, da Terra e da Lua para que ocorra um
eclipse solar.

6.2 Explica por que razao tem de estar a Lua em conjuncdo para que ocorra um eclipse solar.
6.3 Refere as condicdes necessarias para que ocorra um eclipse anular.

APLICAR

Observa as tabelas das paginas 74 e 75, referentes aos periodos de translacao e de rotagao
dos planetas principais do Sistema Solar, e responde as questdes que se seguem.

7.1 Identifica o planeta com:

a) o maior periodo de rotacao;

b) o menor periodo de translacao;

c) um periodo de rotacdo maior do que o seu ano.
7.2 Indica quantas voltas ao Sol da Urano, enquanto Neptuno dé& apenas uma.
Lé atentamente o texto seguinte e explica, no teu caderno, o que aconteceu.

«O Sr. Duarte estacionou o seu automovel a sombra de uma arvore.

Quando regressou, duas horas mais tarde, encontrou o seu

automével ao sol.»

Observa o esquema da figura.

9.1 Faz alegenda da figura, indicando as fases da Lua para um
habitante do hemisfério norte.

9.2 Refere, justificando, se em A e C a face visivel da Lua
é a mesma.




A Terra move-se

[[1 ] Diferentes situacoes em que se aplicam forcas.

As forcas e os movimentos
sao dois, entre muitos
outros, assuntos de estudo
da Fisica.
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Caracterizacdo de forcas

Quando se pretende espremer uma laranja, empurrar um corpo,
parar uma bola que esta em movimento ou segurar um objeto, é neces-
sario aplicar uma forca[1 .

® Forcas a distancia e forcas de contacto

Quando se aplica uma forga sobre um objeto, existe uma interacao
entre o agente responsavel pela forca e o objeto. Esta interacdo
pode ocorrer:

¢ adistancia (iman a movimentar outro sem que os dois se toquem,
interacdo elétrica, ...)[ 2 ;
e por contacto (levantar um objeto, parar uma bola com o pé, ...)[ 3 |.

[[2 ] Exemplos de forcas associadas a interacoes a distancia: interacdo entre dois
imanes [A]; forca elétrica [B].

[3] Exemplos de forcas resultantes de contacto: interacdo entre as maos e um
objeto [A]; interacao entre o pé e a bola [B].



Os efeitos da aplicacao de uma forca podem ser:

* 3 alteracdo do estado de movimento dos corpos (colocar em
movimento, parar, variar a rapidez, a direcao ou o sentido) [4A];
e a deformacao temporaria ou permanente dos corpos [48].

[ 4 ] Exemplos de uma forca que: provoca alteraciao do estado de movimento [A];
deforma o corpo [B].

® As caracteristicas de uma forca

Para caracterizar uma forca ndo é suficiente conhecer a sua intensi-
dade. £ também necesséario referir:

e direcao da forca: indica se a forca é horizontal, vertical ou obliqua;

e sentido da forca: indica se a forca é aplicada da direita para
a esquerda, de cima para baixo, ...

e ponto de aplicacao: é o ponto onde se aplica a forca.

Por esta razao, diz-se que a for¢ca é uma grandeza vetorial.
As forcas sao representadas por vetores (F).

A unidade base do Sistema Internacional para a intensidade de uma
forca foi denominada newton (N), em homenagem ao fisico inglés
Sir Isaac Newton (1642-1727).

Para medir a intensidade da forca utilizam-se dinamoémetros [ 5 |.

Os dinamémetros mais vulgares possuem uma mola enrolada em
hélice que se alonga tanto mais quanto mais intensa ¢ a forca que lhe
esta a ser aplicada.

No dinamémetro A, o valor maximo que pode ser lido é 1 N, ou seja,
o seu alcance é 1 N. A diferenca entre dois tracos consecutivos corres-
ponde a 0,02 N, ou seja, a menor divisao da escala é 0,02 N.

Para determinar a menor divisao da escala, divide-se o valor
correspondente a um certo numero de divisdes por esse numero de
divisdes [ 6 |.

Um vetor é um segmento
de reta orientado.

[ 5 ] Dinamometros.

‘
'g":

Hh ;3} 5 divisoes

AIE

‘0.5 = menor divisdo

o) § da escala = 05'1 =0,02N
0.5 =

1

—_—

[ 6 ] Determinacao da menor divisao
da escala.
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Conhecido o ponto de aplicacdo da forca, para a caracterizar
completamente é necessario indicar a intensidade, a direcdo e o seu

sentido.

No quadro seguinte, mostram-se alguns exemplos da representacao

de forcas por meio de vetores.

—A — — —
5N 5N 5N 5N
T A
1 1 1 4 1 1 + R + F,
F, F,
\/ 1
Direcao: Direcao: Direcao: Direcao:
horizontal horizontal vertical vertical
Sentido: Sentido: Sentido: Sentido:
da esquerda para a direita da direita para a esquerda de cima para baixo de baixo para cima
Intensidade: Intensidade: Intensidade: Intensidade:
15N 15N 20N 20N

ATIVIDADES i
- J ™\

o Copia para o teu caderno as frases que se seguem substituindo os espacos em branco por termos que
as tornam verdadeiras.

A. Quando lancamos verticalmente uma bola ao ar, aplicamos uma 1 de __2 _ pois ha
contacto entre a mao e a bola.

B. A forca aplicada na situacdo anterior tem direcdo __3 e sentidode 4 para __5

C. Além das forcas que ocorrem por contacto, ha forcas de interacdo a __6__, como, por exemplo,
aforca_7

e Observa a imagem seguinte e caracteriza cada uma das forcas representadas.

10N

e Recorrendo a imagem do exercicio 2, desenha no teu caderno uma forca que tenha:
a) a mesma direcdo e o mesmo sentido de F;, mas o dobro da intensidade;
b) a mesma direcdo e a mesma intensidade de F,, mas sentido oposto;

c) a mesma direcdo e o mesmo sentido de £, mas metade da sua intensidade.
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A forca de atracao entre dois corpos

Por que razao os planetas no seu movimento de translacdo em torno
do Sol descrevem uma trajetoria quase circular e nao retilinea?

ATIVIDADE PRATICA

Simulacao do movimento dos planetas

Material: @

e 1 objeto pequeno (por exemplo:
uma bola ou uma borracha)

e 1 fio com um comprimento
aproximado de 60 cm

Procedimento:

1. Prende o objeto numa
das extremidades do fio.

2. Roda o objeto, segurando na
outra extremidade do fio e
fazendo movimentos circulares
como mostra a figura [A].

3. Larga o fio, como se mostra
na figura [B], e observa.

Observacoes:

1. Durante o movimento circular,
sentes na tua mao uma forca exercida pelo corpo através do fio.

deixando de existir o movimento circular.

Conclusoes:

2. Quando largas o fio, observas que o corpo comeca a movimentar-se em linha reta,

1. Explica por que razdo se move o corpo numa trajetéria curvilinea em torno da tua mao.
2. Explica a razdo pela qual o corpo se move com trajetéria retilinea, depois de teres largado o fio.

Para que um corpo se mova com uma trajetéria circular, é necessario
gue exista uma forca exercida sobre esse corpo. Se, num dado instante,
essa forca deixa de existir, o corpo adquire uma trajetdria retilinea.

Este facto sugere, entdo, que um planeta esta sob a acdo de uma
forca que o faz mover-se numa trajetéria aproximadamente circular.

® A forca de atracao gravitacional

A forca responsavel pelo movimento dos planetas em torno do Sol é
a forca da gravidade, também denominada for¢a de gravitacao
universal ou ainda forca de atracao gravitacional.

Quando se larga um objeto préximo da superficie da Terra, o resul-
tado é sempre 0 mesmo: o objeto cai. Ou seja, o objeto é atraido em
direcdo ao centro da Terra [ 7 |. Assim, a forca gravitica é uma forca
atrativa e que se exerce a distancia.

[ 7 ] Aforca gravitica (F ) dirige-se
sempre para o centro da Terra.
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|-

A Terra/Sol 7 Sol/Terra

Representacio das forcas de atracao
gravitacional entre a Terra e o Sol.
Forcas com a mesma direcéo e
intensidade, mas sentidos opostos.

A forca gravitica exercida

pela Terra sobre um corpo:

— aumenta com sua
massa;

— diminui com a distancia
deste ao centro da Terra.

Para que a Terra descreva o seu movimento de translacdo em torno
do Sol, este exerce uma forca de atracdo sobre a Terra (F soyrerra)-

Contudo, a Terra também exerce uma forca de atracdo sobre o Sol
(F terrasso))- Estas duas forcas tém a mesma intensidade, a mesma direcéo
e sentidos opostos e estao aplicadas em corpos distintos[ 8 |.

A forca gravitacional esta associada a uma interacao a distancia
e estabelece-se sempre entre dois corpos que tém massa.

A forca de atracdo gravitacional tem:

e intensidade, que é tanto maior quanto maiores forem as massas
dos corpos e menor for a distancia entre os seus centros;

e direcao igual a da reta «imaginaria» que une os centros dos dois
corpos (direcao radial);

e sentido do centro de um corpo para o centro de outro corpo.

E, entdo, a forca de atracao gravitacional que explica 0 movimento
da Terra e dos outros planetas do Sistema Solar em torno do Sol e da
Lua em torno da Terra. As forcas de atracdo gravitacional também
explicam outros movimentos [ 9 |.

[ 9 ] Forcas de atracdo gravitacional entre: a Terra e a Lua [A]; o Sol e o centro da Via Lactea [B];

a Terra e um corpo [C].

ATIVIDADES |

o Classifica as afirmacoes como verdadeiras (V) ou falsas (F) e corrige estas Ultimas no teu caderno.

A. A forca gravitica é uma interacao que se estabelece entre alguns corpos.

B. A intensidade da forca de atracdo gravitacional aumenta com o aumento da distancia.

C. Aforca de interacdo gravitacional tem a direcdo da linha imaginaria que une os centros de dois corpos.

e Indica, justificando, em qual das situacdes, A ou B, é maior a forca de atracdo gravitacional.

A. Atracao entre a Terra e um livro com uma massa de 2 kg situado na sua superficie.

B. Atracdo entre a Terra e um livro com uma massa de 2 kg situado a 10 km de altitude.
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Variacao da forca gravitica na Terra HJrerpAGINA

A Terra ndo é perfeitamente esférica (é ligeiramente .
achatada nos polos) e a sua superficie apresenta relevo. HELHEA ol Ll D)=
Assim, a distancia ao centro da Terra (d) nao é constante, .
O mesmo corpo encontra-se a

pelo que o vetor forca gravitica (F)g) varia com a: mesma altitude em A e B (nivel
. da 4gua do mar), mas a
L Iatltude; latitudes diferentes. Em cada

local a distancia ao centro da

e altitude. Nos polos, corpos com uma Jist
Terra é diferente (d, < d).

massa de 10 kg tém A
um peso de 98,3 N.
Assim, (Fga) > (F o).

A forca gravitica exercida pela
Terra sobre um corpo aumenta

com o aumento da latitude.
A esfera da Terra sofre um

achatamento em ambos os
polos e um alargamento

na zona do equador.
C
L ]
|
No equador
corpos
com uma
massa de
10 kg tém
um peso
BRI S de 97,3 N.
el -3 B
L Centro
da Terra
D
C
Circunferéncia
de referéncia
para mostrar como
VARIACAO DE ALTITUDE -7 a Terra nao é redonda.
O mesmo corpo encontrased e ATIVIDADE
mesma latitude, mas a altitudes s f J N\
diferentes. Em cada local a i
distancia ao centro da Terra é o Refere como varia a forca
diferente (dc < db). gravitica exercida pela
o Terra sobre um corpo
Assim, (Foc) > (Fgo)- com a latitude e com
A forca gravitica exercida pela a altitude a que se
Terra sobre um corpo diminui encontra esse Corpo.
com o aumento da altitude. \ J
Centro
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Diferenca entre massa

e peso de um corpo

A massa e 0 peso de um corpo sao duas grandezas que se confun-
dem no quotidiano. Por exemplo, quando «pesamos» 1 kg de fruta, o
que na realidade estamos a medir é a massa de 1 kg de fruta.

Entdo que diferenca existe entre as grandezas massa e peso?

® A massa de um corpo

A massa é uma grandeza fisica:

e que caracteriza a quantidade de matéria que um corpo possui;

e que fica completamente caracterizada com um valor numérico e a
respetiva unidade, sendo, por isso, uma grandeza escalar;

¢ independente do local onde se encontra o corpo;

e cuja unidade base no Sistema Internacional de Unidades é o
quilograma (kg);

e que se determina utilizando balancas [10].

A massa é uma grandeza
escalar. Fica perfeitamente
definida apenas com o seu
valor e a unidade.

Diferentes tipos de balancas: balanca técnica [A]; balanca de pratos [B];
balanca analitica [C].

® O peso de um corpo

O peso de um corpo na Terra corresponde a forca de atracao gra-
vitacional da Terra sobre o corpo. Sendo o peso uma forca, a sua
unidade no Sistema Internacional de Unidades é o newton (N).

O peso é uma grandeza vetorial que apresenta as seguintes
caracteristicas:

e intensidade: depende da massa do corpo (é tanto maior quanto
maior for a massa do corpo);

e direcao: vertical (linha «imaginaria» que une o centro da Terra
ao centro do corpo);

e sentido: de cima para baixo;

e ponto de aplicacdo: um ponto do corpo.

O peso é uma grandeza
vetorial. Para o definir, além
do seu valor e unidade, sdao
necessarios a direcdo, o sen-
tido e o ponto de aplicacao.
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ATIVIDADE LABORATORIAL

Material:

e 3 corpos com diferentes massas (por exemplo: 1 kg, 2 kg e 3 kg)
¢ | balanca
e 1 dinamometro

Procedimento:

1. Analisa a escala do dinamdmetro que vais usar e regista
o alcance e a menor divisado da escala.

2. Utilizando a balanca, determina a massa (m) de cada
um dos corpos e regista o seu valor.

3. Mede com o dinamémetro o peso (P) de cada um dos
corpos e regista o seu valor.

Observacoes:

1. Constréi uma tabela com os valores da massa, do peso
e do quociente entre 0 peso e a massa para os trés
Corpos.

Conclusoes:

1. O que podes concluir relativamente ao quociente entre
0 peso e a massa dos corpos?
2. Qual é a relacdo entre a massa e 0 peso?

Existe alguma relacao entre a massa e o peso de um corpo?

Num dado local, o quociente entre o peso de um corpo e a sua
massa é constante, ou seja, 0 peso de um corpo e a sua massa sao dire-
tamente proporcionais.

Na Terra, a constante de proporcionalidade entre o peso (P) de um
corpo e sua massa (m) é aproximadamente 9,8, o que permite escrever
as expressoes:

P(N)

m (kg = 98 (Nkg & P(N) = 9,8 (N/kg) X m (kg)

Como o peso de um corpo corresponde a forca gravitica exercida
pelo planeta sobre esse corpo, entdo, o peso varia de planeta para pla-
neta.

O peso do corpo é tanto maior quanto menor for a distancia
entre o corpo e o centro do planeta (menor raio) e quanto maior for a
massa do planeta.

Na tabela ao lado apresentam-se os valores das constantes de pro-
porcionalidade entre o peso e a massa de um corpo em diferentes pla-
netas do Sistema Solar.

Disténciai = PesoT

Massa T = Peso T
do planeta
Constante de
Planeta proporcionalidade entre
peso e massa/(N/kg)

Mercurio || 3,6
Terra 9,8
Lua 1,6
Marte 3,7
Jupiter 23,5
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[12] Astronauta a deslocar-se na Lua.

98

De acordo com os dados da tabela, um astronauta de massa 80 kg
terd um peso diferente em cada planeta [11]. O valor méximo do peso
serd em Jupiter (maximo valor da constante de proporcionalidade)
e o valor minimo serd na Lua (minimo valor da constante de proporcio-
nalidade).

[11] Peso de um astronauta, com 80 kg de massa, em diferentes planetas do Sistema
Solar.

Na Lua, os astronautas tém a mesma massa que na Terra, mas tém
um peso menor, pois a forca de atracao gravitacional exercida pela Lua
é cerca de seis vezes menor do que aquela que é exercida pela Terra.
Assim, quando os astronautas se deslocam na Lua, séo menos atraidos,
pelo que caem mais lentamente e até parecem flutuar [12].

As principais diferencas entre a massa e o peso de um corpo estao
sistematizadas na tabela que se segue.

Principais diferencas entre massa e peso

Massa Peso
e Caracteriza a quantidade de matéria e Corresponde a forca de atracdo
de um corpo. gravitacional exercida pelo planeta
sobre o corpo.
e £ uma grandeza escalar. e E uma grandeza vetorial.
e A unidade Sl é o quilograma (kg). * A unidade SI é o newton (N).
e Determina-se com balancas. e Determina-se com dinamoémetros.
e O valor da massa ¢ independente * O valor do peso depende do local
do local onde o corpo se encontra. onde o corpo se encontra.




—~ EXERCICIOS RESOLVIDOS j

o Em Neptuno, o peso e a massa de um corpo relacionam-se como se mostra no grafico seguinte.
De acordo com o grafico, responde as questdes.

50 -
T S b =+
30 1 0

20 -

0 | | | | | >

1 2 3 4 5 m/kg

1.1 Calcula a constante de proporcionalidade entre o peso e a massa de um corpo em Neptuno.
1.2 Calcula quantas vezes o peso de um corpo é maior em Neptuno do que na Terra.

Resolucao:
1.1 Para calcular a constante de proporcionalidade entre o peso e a massa de um corpo

. - . . P
€ necessario determinar o quooente W
p 137 274 41,1 548 685

m 1 2 3 4 5 =137 N/kg
Resposta: A constante de proporcionalidade entre o peso e a massa de um corpo em Neptuno
é 13,7 N/kag.

1.2 Para calcular quantas vezes o peso de um corpo é maior em Neptuno do que na Terra,
divide-se o valor das respetivas constantes de proporcionalidade entre peso e massa.
Neptuno — 13,7 N/kg
Terra— 9,8 N/kg
13,7

9,8

Resposta: O peso de um corpo em Neptuno é 1,4 vezes maior do que na Terra.

=14

— ATIVIDADES |

Q Classifica as afirmacgdes que se seguem como verdadeiras (V) ou falsas (F) e transcreve para o teu
caderno as afirmacoes falsas, devidamente corrigidas.

A. A massa de um astronauta na Lua é inferior a massa do astronauta na Terra.

B. O peso é uma forca e a sua unidade SI é o newton (N).

C. A massa é uma grandeza que se mede com um dinamémetro.

D. Num dado local, o valor do peso de um corpo é tanto maior quanto maior for a sua massa.

@ Determina o peso de um corpo cuja massa é 5,8 kg:
a) na Terra;

\_ b) na Lua.

Unidade 6 A Terra move-se

99



ATIVIDADES DE REVISAO

Ideias-chave

* Uma forca (F) é uma interacao entre dois corpos que pode ocorrer por contacto ou a distancia.

« A forca (F) é uma grandeza vetorial que se caracteriza pelo ponto de aplicacao, pela direcdo, pelo
sentido e pela intensidade. A intensidade da forca pode ser medida com um dinamémetro.

e A unidade de forca do Sistema Internacional é o newton (N).

e A forca de atracao gravitacional é uma forca a distancia que se estabelece entre dois corpos.

¢ A intensidade da forca de atracdo gravitacional é tanto maior quanto maiores forem as massas
dos corpos e menor for a distancia entre eles.

¢ A forca de atracdo gravitacional permite explicar porque se movem os planetas em torno do Sol
e 0s satélites em torno dos planetas e por que razao caem os corpos para a Terra.

* A massa (m) é uma grandeza escalar independente do local onde é medida. E medida com uma
balanca e a unidade de base do Sistema Internacional é o quilograma (kg).

e O peso (P) é uma grandeza vetorial que varia de local para local. Traduz a forca de atracdo
gravitacional sobre um objeto. Pode ser medido com um dinamémetro, sendo a unidade do
Sistema Internacional o newton (N).

e O peso de um corpo depende da latitude e da altura do local onde se encontra: quanto maior
¢ a latitude, maior é o peso de um corpo e quanto maior é a altitude menor é o peso de um corpo.

e O peso e a massa sdo grandezas diretamente proporcionais, cuja constante de proporcionalidade
varia de planeta para platena.

~

W,

ESQUEMATIZAR

@ Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.

A Terra

tem esta sujeita e exerce

Movimento | Atracao gravitacional |

depende de corresponde € o exemplo
aproximadamente ao de uma
Massa l Peso | A |
mede-se com caracteriza-se por

| |

|Intensidade| | C l | D I

mede-se com




VERIFICAR
e As afirmacoes seguintes sdo todas falsas. Corrige-as no teu caderno.

A. Asforcas sdo interacoes que obrigam ao contacto entre 0s corpos.
B. A unidade do Sistema Internacional de Unidades para o peso é o quilograma.
C. Aintensidade do peso de um corpo mede-se com uma balanca.

D. A forca de atracao gravitacional entre dois corpos é tanto maior quanto menor for
a massa dos corpos.

o Refere trés diferencas entre peso e massa de um corpo.

APLICAR

(>

Representa, no teu caderno, as forcas que apresentam as caracteristicas sequintes. Utiliza para
todas as alineas a mesma escala.

a) Forca de intensidade 50 N, que desloque um caixote da esquerda para a direita, numa superficie
horizontal.

b) Forca de intensidade 20 N que permita erguer verticalmente um livro.
c) Peso, na Terra, de um corpo de 3 kg.

o

Supde que, em Marte, um astronauta quer determinar a relagdo entre o peso e a massa de um
corpo. Descreve o modo como deveria proceder, referindo o material necessario.

o A relacdo do peso e da massa de um corpo em Marte é dada pela expressdo: P(N) = 3,6 X m (kg).
6.1 Calcula o peso de um corpo de 70 kg em Marte.
6.2 Identifica o planeta, Terra ou Marte, que exerce maior forca gravitica a sua superficie.

6.3 De entre os gréaficos seguintes, seleciona aquele que pode traduzir a relacdo entre o peso
e a massa de um corpo em Marte.

® © ©

Pa Pa Pa Pa

@ Observa cada um dos esquemas
e representa no teu caderno

as forcas de atracao gravitacional
gue se exercem entre 0s COrpos.




ATIVIDADES DE INTEGRACAO

o Observa a figura, que corresponde ao por
do Sol, no inicio da primavera, refere a direcéo
em gue se encontra a sombra projetada da
menina. Justifica a tua resposta.

e Observa atentamente a figura seguinte, que
representa a posicdo da Terra em relacdo ao Sol,
durante o solsticio, e responde as questoes.

2.1 Identifica a estacdo do ano que se inicia:
a) para um habitante do hemisfério norte;
b) para um habitante do hemisfério sul.

2.2 Explica por que razdo, nas condi¢des da |
figura, no Polo Norte, o Sol nunca se
esconde.

2.3 Dos locais assinalados na Terra, refere um
onde, nesta data:

a) o dia seja menor do que a noite;

b) a duracdo do dia seja igual a da noite.
2.4 Indica o momento do ano em que: resgadl
a) o Sol esta mais alto na Australia;
b) o dia e a noite ttm a mesma duracdo em todo o Planeta;

c) ocorre o dia mais longo em Portugal.

o Observa atentamente a figura e transcreve para o teu caderno as frases, substituindo os numeros
por palavras, de forma a tornar as afirmacdes verdadeiras.

A. ATerrailuminada pelo __1__ projeta no
espaco uma zonade 2 e outra de ) el
penumbra. '

B. Quando a Lua, no seu movimento de
3 atravessaazonade __4  fica
totalmente escurecida e, por isso, nao
_ 5 aluzdo Sol, ocorrendo um eclipse

Sombra

6 da__7
C. O edclipse da Lua s6 ocorre quando esta se :
encontra na fase de lua __8 e alinhada Penumbra

como_9 ecoma_10

o Observa o esquema da figura e responde as
questoes.

4.1 O que representa a linha branca na figura?

4.2 Qual é a forca responsavel pelo
movimento da Terra em torno do Sol?

4.3 |dentifica a estacdo do ano no hemisfério
norte, em C.

4.4 Refere se, na posicao A, é de dia ou de
noite no Polo Sul. Justifica a tua resposta.
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o Sabendo que, no seu planeta de origem, uma rocha

de massa 3 kg tem um peso de 15 N, responde
as questoes.

5.1 Seleciona a situacao, A, B, C ou D, em que
esta representado o peso da rocha. Justifica
a tua resposta.

5.2 Indica, justificando, qual é a massa da rocha
na Terra.

5.3 Determina o valor do peso da rocha na Terra.
5.4 Com que instrumento poderias medir:
a) o valor da massa da rocha;

b) o valor do peso da rocha.

5.5 Determina a relacdo entre o peso
da rocha na Terra e no planeta
de origem.

Observa e responde as questoes.
6.1 Refere, justificando, em que fase
se encontra a Lua.

6.2 Explica se nas condicoes da figura
pode ocorrer algum tipo de eclipse.

7.1 |Identifica cada uma das fases da Lua representadas.

7.2 Esquematiza, no teu caderno, as posicoes relativas do Sol, da Terra e da Lua para as fases
representadas nas figuras B e D.

7.3 Explica por que razdo a Lua vira sempre a mesma face para a Terra.
7.4 |Indica, justificando, em que fase da Lua podera ocorrer um eclipse solar.
7.5 Explica por que razdo ndo ocorrem eclipses solares todos 0s meses.

Elabora, no teu caderno, um esquema com as posicoes relativas do Sol, da Terra e da Lua, que te
permita ilustrar cada uma das seguintes situacoes:

a) fase da Lua em quarto minguante, no hemisfério norte;
b) o inverno no hemisfério sul;
c) a noite com maior duracao no hemisfério sul;

d) um eclipse lunar.

.

Y,

BLOCO O PLANETA TERRA
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ATIVIDADES DE INTEGRACAO

e e e e e e

CONSTRUIR... SISTEMA TERRA-LUA

Para construir um Sistema Terra-Lua, é necessario saber que o didmetro da Lua é aproximadamente
um quarto do diametro da Terra e que a distancia da Lua a Terra é cerca de trinta vezes o diametro
da Terra.

Material:

e Plasticina de cor branca, azul e cinzenta

¢ Ripa de madeira com 120 cm de comprimento
e Arame com 7 cm de comprimento e dois pregos
e Alicate

Procedimento:

1. Molda duas esferas: uma com 4 cm de diametro (plasticina azul e branca) e outra com 1 ¢cm
de diametro (plasticina cinzenta).

2. Corta o arame em duas partes: uma com 4 cm e outra com 3 ¢cm de comprimento.

3. Coloca a esfera maior no pedaco de arame maior e a esfera mais pequena no pedaco
de arame menor.

4. Fixa os arames, um em cada ponta da ripa de madeira.

5. Para perceberes melhor as fases da Lua e os eclipses, s6 tens de proceder como se explica
de seguida.

Fases da Lua Eclipses

A. Escolhe um dia de sol e em que se veja a Lua. A. Coloca a ripa paralela ao teu corpo.
B. Escolhe um local iluminado pelo Sol. B. Aponta a Terra para o Sol e a Lua para
C. Coloca a «Terra» perto dos teus olhos 0 chdo, como se mostra na figura.

e aponta a ripa para a Lua, como se mostra C. Tenta alinhar a ripa com o Sol.

na figura. D. Alinha o Sol e as esferas e vais verificar que
D. Vais ver a Lua real e a esfera que a representa a Terra oculta completamente a Lua.

iluminada pelo Sol da mesma forma. Quer isto Reproduziste um eclipse lunar.

dizer que estdao na mesma fase.

Atencao: Em circunstancia alguma se deve olhar para o Sol diretamente, porque a radiacao solar pode
causar danos permanentes nos olhos.




as naves espaciais e

nas estacoes orbitais

tem-se um ambiente
de microgravidade — gravidade
muito baixa. Assim, os corpos
comportam-se como se nao tives-
sem peso. Para os astronautas é
como se estivessem no interior de
um elevador em queda livre e niio
sentissem o seu proprio peso.
Nestas condi¢des, os astronautas
sentem alteracdes no seu orga-
nismo que vao desde o inchago
das veias do pescoco até A dificul-
dade em saborear os alimentos ou
sentir o cheiro.

A acumulagio de experiéncias
adquiridas nas vdrias missdes
espaciais tripuladas tem permitido
estabelecer a relagdo entre diver-

© 0O

Microgravidade

sas alteragdes fisiol6gicas e a
quase auséncia do efeito da gravi-
dade. Por exemplo:

* enfraquecimento da massa mus-
cular;

* perda de massa dssea;

possibilidade de desenvolvi-

mento de cdlculos renais;

desorientagdo espacial — sen-

sacdo de que a nave muda repen-

tinamente de direcao;

* migracdo de fluidos para o térax
e para a cabecga e consequente
sensagdo de constipagdo.

Apés a permanéncia no
€spaco, o regresso a Terra implica
a readaptacdo a gravidade da
Terra. E necessdrio voltar a supor-
tar o peso e manter o equilibrio.

nave espacial, para contornar a auséncia de gravidade.

De um modo geral, os virios sis-
temas do organismo recuperam.
A exceg¢do pode ser o sistema
miusculo-esquelético.

Apesar destas contrariedades,
ndo hd indicagdes de que seja
impossivel a permanéncia do
Homem no espago.

Indica, de acordo com o texto, as principais alteracdes sentidas no organismo de um astronauta
quando é sujeito a auséncia de gravidade.

Elabora um texto onde descrevas os cuidados que um astronauta deve ter, durante o dia, numa

.

Y,

BLOCO OPLANETA TERRA
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OS MATERIAIS

No fim deste bloco deveras ser capaz de:

Identificar diversos materiais e alguns critérios para

a sua classificacao.

Concluir que os materiais sdo recursos limitados, sendo
necessario reutiliza-los e recicla-los.

Indicar a Quimica como a ciéncia que estuda as
propriedades e transformacdes de todos os materiais.
Compreender a classificacdo dos materiais em
substancias e misturas.

Distinguir o significado de material «puro» no dia a dia
e em Quimica.

Classificar uma mistura pelo aspeto macroscépico

em homogénea ou heterogénea e exemplificar.
Caracterizar misturas coloidais.

Caracterizar, qualitativa e quantitativamente, uma
solucao e preparar laboratorialmente, em seguranca,
solucdes aquosas de uma dada concentracdo, em massa.
Associar maior concentracdo de uma solucdo a maior
proporcao soluto/solvente.

Definir a concentracdo, em massa, e usa-la para
determinar a composicdo quantitativa de uma solucao.

Identificar pictogramas de perigo usados nos rétulos
das embalagens.

Associar transformacoes fisicas a mudancas nas
substancias sem que outras sejam originadas.

Associar transformacoes quimicas a formacao de novas
substancias.

Identificar transformacoes fisicas e transformacoes
quimicas.

Explicar o ciclo da &gua referindo as mudancas

de estado fisico que nele ocorrem.

Identificar, no laboratério ou no dia a dia, acoes

que levam a ocorréncia de transformacdes quimicas.
Distinguir reagentes de produtos de reacdo, designando
as transformacdes quimicas por reacoes quimicas

e representa-las por «equacdes» de palavras.

e Justificar, a partir de informacao selecionada, a importancia
da sintese quimica na producao de novos e melhores
materiais, de uma forma mais econdémica e ecolégica.
Reconhecer propriedades fisicas e quimicas das
substancias que as permitem distinguir e identificar,




Unidades

Boa.

designadamente o ponto de fusdo, o ponto de ebulicao
e a massa volumica (ou densidade).

Definir ponto de fusao, ebulicao e ponto de ebulicdo.
Definir massa volumica de um material e efetuar calculos
com base na definicao.

Concluir que a vaporizacao também ocorre

a temperaturas inferiores a de ebulicdo.

Identificar o liquido mais volatil por comparacao

de pontos de ebulicao.

Indicar os pontos de ebulicdo e de fusdo da agua,

a pressao atmosférica normal.

Concluir qual é o estado fisico de uma substancia, a
uma dada temperatura e pressdo, dados os seus pontos
de fusdo e de ebulicdo a essa pressao.

Indicar que, durante uma mudanca de estado fisico de
uma substancia, a temperatura permanece constante,
coexistindo dois estados fisicos.

Construir graficos temperatura-tempo, a partir de dados
registados numa tabela, e interpreta-los, identificando
estados fisicos e temperaturas de fusao e de ebulicdo.

Constituicao do mundo material

Transformacoes dos materiais

Propriedades fisicas
e quimicas dos materiais

Separacao das substancias
de uma mistura

As tuas perguntas

. Os metais sdo materiais naturais?
. Como é o sangue visto ao microscopio?

- A que temperaturao ferro se torna liquido?

H o
Questdes recolhidas junto aos alunos de 7.° ano.

Indicar o valor da massa volUimica da 4gua

a temperatura ambiente e pressdo normal (=1 g/cm?).
Descrever técnicas basicas para determinar a massa
volUmica.

Identificar o comportamento excecional da dgua
(massas volumicas do gelo e da dgua liquida e presenca
na natureza dos trés estados fisicos), relacionando

esse comportamento com a importancia da agua

para a vida.

Descrever os resultados de testes quimicos simples para
detetar substancias (4gua, amido, diéxido de carbono)

a partir da sua realizacao laboratorial.

Indicar vantagens e limitacoes de testes quimicos rapidos
(colorimétricos) disponiveis em Kits.

Conhecer processos fisicos de separacdo e aplica-los

na separacao de componentes de misturas homogéneas
e heterogéneas usando técnicas laboratoriais.

Concluir que a 4gua é um recurso essencial a vida que
é necessario preservar, o que implica o tratamento
fisico-quimico de 4guas de abastecimento e residuais.
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O trabalho no laboratério de Quimica

O trabalho experimental é muito importante para o desenvolvimento
da Quimica. Em laboratério faz-se investigacao que leva a elaboracao de
teorias e desenvolvimento de novos materiais. Seguidamente apresen-
tam-se alguns dos materiais mais utilizados no laboratério de quimica.

ON ) ®

4
&2 'Tf
A proveta (1) mede A pipeta graduada (2) e a bureta (3) Balanca analitica (4). Balanca semianalitica (5).
volumes de forma permitem medir volumes com maior
aproximada. rigor do que a proveta.

Funil (6); vareta (7); copo de precipitacdo (8); baldo Manta de aquecimento (11); placa de aquecimento (12);
volumétrico (9); garrafa de esguicho (10). lamparina (13); tubo de ensaio (14); pinca de madeira (15).

12

Erlenmeyer (16); ampola de decantacdo (17); argola (18); suporte universal (19); noz e garra (20); almofariz (21).
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No laboratério existem muitas substancias. Algumas, pelas suas pro-
priedades podem causar acidentes graves quando manuseadas sem
o devido cuidado. Os produtos perigosos tém, nos rotulos, simbolos de
perigo que alertam o utilizador para as precaucdes a tomar ao serem
usados. Alguns produtos manuseados fora do laboratério também
podem causar danos se nao forem usados com precaucao. E o caso dos
produtos de limpeza. Estes devem ser conservados nas embalagens de
origem com os rétulos legiveis. De seguida, apresentam-se alguns dos
simbolos de perigo e sinais de aviso, obrigacao, proibicao e salvamento.

E fundamental conhecer o seu significado.

Perigo

|dentificam
0 risco
de utilizacao

Aviso
Advertem sobre
um perigo (risco)

Obrigacgao
Impoem
um certo
comportamento

Proibicao
Proibem um
comportamento

Salvamento
Dao indicacoes
(saidas de
emergéncia,
meios
de socorro)

®

Inflamavel

fiap

Corrosivo

Explosivo

Cancerigeno

Podem incendiar
(chama, faisca)

Provocam
queimaduras

Podem explodir
(calor)

Pode provocar
cancro

>

Substancia
inflamavel

o

Substancia
toxica

Substancia
explosiva

2>

Substancia
radioativa

Protecdo obrigatdria
dos olhos

Protecdo obrigatoria
das méaos

)
kg’

=

Protecdo obrigatoria
das vias respiratorias

Obrigatério
lavar as maos

®

Proibicao de fazer
lume e de fumar

Proibicao de fumar

Proibicao de
apagar com agua

®

Proibicao de
comer e beber

Primeiros socorros

Duche de
seguranca

Lavagem dos olhos

Maca de
emergéncia

O trabalho no laboratério de Quimica
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Para trabalhar com seguranca no laboratério, tém de se cumprir
algumas regras de seguranca. S6 assim nao se coloca em perigo a proé-
pria vida e a dos outros.

Usar bata e luvas é imprescindivel, os 6culos e a mascara também
podem ser necessarios.

® O que se deve fazer no laboratoério

Pl

L

Cumprir sempre as indicagdes do Colocar o material no centro da
professor. bancada.

Ler sempre o rotulo de qualquer material ~ Durante o aquecimento, usar um volume Durante o aquecimento, deslocar, com

antes de o utilizar. de liquido inferior a um terco da movimentos suaves e circulares, o tubo
capacidade do tubo de ensaio. Manusear de ensaio, que deve estar ligeiramente
o material aquecido com uma pinca. inclinado na direcdo oposta a do operador.

Trabalhar na hotte sempre que se Arrumar o material no fim de cada
utilizem substancias que produzam trabalho.
vapores toxicos.

112



Devem respeitar-se todas estas regras de seguranca, bem como os
primeiros socorros que devem ser prestados quando acontece um aci-
dente no laboratério.

A testemunha ou vitima de acidente ndo deve entrar em panico,
devendo pedir ajuda ao professor.

® O que nao se deve fazer no laboratério

L

N&o provar, ndo cheirar nem tocar N&o mexer em aparelhos elétricos com
diretamente numa substancia quimica. as maos molhadas.

Nao forcar a entrada de uma rolha no Nao levar a chama recipientes que nao

material de vidro. sejam préprios para o efeito.

N&o virar a boca de um tubo de ensaio Nunca deitar &gua sobre um acido. Para N&o guardar nenhuma substancia sem
que esta a ser aquecido na direcdo de diluir um acido, pér alguma dgua num rotulo.
alguém. recipiente e juntar depois o acido.

O trabalho no laboratério de Quimica 1 13



Constituicao do mundo material

Classificacao dos materiais

A Quimica é a ciéncia que estuda as propriedades, a composicao e
as transformacdes que os materiais sofrem.

Os materiais que nos rodeiam sdo em tdo grande nUmero e tao
diversos que existe necessidade de os classificar. Podem utilizar-se dife-
rentes critérios para a classificacdo dos materiais.

® O modo de utilizacao

Alguns materiais sao usados tal como provém da Natureza — materiais
naturais. Outros s sao utilizados ap6és sofrerem alteracdes, em maior ou
menor extensdo, por intervencdo humana — materiais manufaturados.

Modo de utilizacao

O ar ou a lenha sao utilizados tal como ocorrem O papel, o vidro, a 4gua da torneira, 0 gasoleo e a maioria

naturalmente: sdo materiais naturais. dos metais sdo exemplos de materiais que sao utilizados
apos transformacoes feitas pelo Homem: sdo materiais
manufaturados.

|| Lenha — material usado em estado natural. Fachada do Walt Disney Concert Hall (Los Angeles), que combina

diferentes materiais manufaturados: aco, vidro, titanio, etc.

Os materiais, na sua maioria, sofrem transformacoes antes de serem
usados. A agua, por exemplo, ja foi usada sem tratamentos, ou seja,
como material natural. Atualmente, a 4gua canalizada é sujeita a diversos
tratamentos, consoante a sua origem e o fim a que se destina.

Os materiais extraidos da Natureza que servem de base ao fabrico de
outros produtos denominam-se matérias-primas. A agua, o petréleo
e 0s minérios sdo exemplos de recursos naturais usados como matérias-
-primas para a obtencao de energia e de muitos produtos de uso diario.
As reservas existentes de recursos naturais sao limitadas, e alguns des-

Reduzir Ses recursos sao nao renovaveis, ou seja, nao podem ser usados mais
3R Reutilizar do que uma vez e a Natureza nao os repde ao mesmo ritmo a que 0s
Reciclar consumimos. Assim, torna-se fundamental evitar desperdicios, redu-

zindo o consumo, reutilizando e reciclando.
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@ A origem

Podem distinguir-se os materiais quanto a sua origem: mineral [ 1],
vegetal [ 2 Jou animal [ 3 ].

No caso de materiais manufaturados, a classificacdo tem como base
a principal matéria-prima usada no seu fabrico. Nas figuras que se apre-
sentam de seguida podem observar-se diversos exemplos.

|Z| Do algodoeiro [A] obtém-se a matéria-prima para fabricar tecidos de algodao [B], que tém,
por isso, origem vegetal.

[3 ] O leite e os seus derivados [B] tém origem animal [A].

Unidade 7 Constituicdo do mundo material 1 1 5



® O estado fisico

Outro critério que pode ser utilizado na classificacdo dos materiais
é o estado fisico: solido, liquido ou gasoso, nas condi¢des ambientais.

Estado fisico

A maioria dos metais e das rochas
constitui exemplo de materiais
no estado solido.

A &gua, o petréleo, o leite ou o etanol
sdo exemplos de materiais no estado
liquido.

O ar — uma mistura cujos principais
constituintes sao o nitrogénio,
0 Oxigénio e 0 argon — é um exemplo

de um material no estado gasoso.

Os solidos — hematite [A] e bauxite [B]
— sd0 as matérias-primas do ferro e do
aluminio, respetivamente.

O hélio, substancia com que
usualmente se enchem os baldes,
encontra-se no estado gasoso.

O petroleo, recurso natural liquido,
é uma matéria-prima importante
na obtencao de combustiveis

e plasticos.

116

® A solubilidade em agua

Alguns materiais dissolvem-se em agua, ou seja, sao soliveis em
agua, enquanto outros nao se dissolvem, sao insolaveis. A solubilidade
em agua também é um critério de classificacao dos materiais.

Solubilidade em agua

A areia, a farinha, o azeite ou o enxofre
sdo exemplos de materiais insoluveis
em agua.

O acucar, o sal ou o sulfato de cobre
sdo exemplos de materiais soluveis
em agua.

Agua e enxofre.

[ sulfato de cobre dissolvido em agua. |




@ A condutibilidade elétrica

A condutibilidade elétrica — comportamento quanto a conducao
da eletricidade — também é uma forma de classificar os materiais.

Condutibilidade elétrica

Materiais como a grafite, o cobre, a prata e outros metais Materiais como a madeira ou o plastico ndo conduzem a
conduzem a corrente elétrica: sao condutores elétricos. corrente elétrica: sdo isolantes.

S8

O O
A lampada acende — a grafite é um A lampada ndo acende — a madeira \\___,.//l,
material condutor da eletricidade. nao conduz a eletricidade, é isolante.

ATIVIDADES |
a 7 R

Q Classifica cada um dos seguintes materiais quanto:
a) ao modo de utilizacao;
b) a origem;
c) ao estado fisico.

’ Porcelana \ ’ Cortica \ ’ Papel \
|Alcool etilico| | Hematite | | Oxigénio em botija |
’ Formica \ ’ Aco inoxidavel \ ’ Queijo \

e A pirite e a cortica sao recursos existentes em territério nacional. Enumera outros recursos naturais
existentes no Pafs.

e A bauxite é o minério a partir do qual se obtém o aluminio. Menciona um modo de minimizar a
extracao de bauxite para a producao de latas de aluminio para bebidas.

o Refere cinco materiais que possam substituir a grafite no circuito elétrico apresentado em cima,
de forma a manter a lampada acesa.

o Refere trés materiais que possam substituir eficazmente o plastico do suporte das lampadas no
circuito elétrico apresentado em cima.

@ Lé o texto e identifica os materiais fabricados e as matérias-primas.

Nas embalagens de alimentos, o papel e o vidro sio muito utilizados.
O vidro € constituido essencialmente por areia, calcdrio e feldspato.

O papel obtém-se a partir da transformagdo de pasta celulésica e esta vem
da madeira do eucalipto ou do pinheiro.

Unidade 7 Constituicao do mundo material 1 1 7
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Materiais: misturas e substancias

@ Os materiais

Na sua maioria, 0s materiais que se encontram na Natureza sao mis-
turas. As misturas sao constituidas por duas ou mais substancias.

A agua do mar, a agua de um rio, a 4gua de uma nascente ou a agua
da torneira tém caracteristicas diferentes [ 4 ]. Como se podem explicar
estas diferencas? Na realidade, nenhuma destas dguas é apenas 4gua,
mas sim uma mistura em que a agua é o constituinte maioritario. £ a pre-
senca de outros constituintes em diferentes proporcdes, além da adgua,
que confere propriedades diferentes a cada uma destas dguas.

[[4 | As 4guas apresentam diferentes caracteristicas, consoante a sua COmposicao.

Uma substancia isolada de outras denomina-se substancia pura ou,
simplesmente, substancia.

Assim, os materiais podem classificar-se em substancias puras e mis-
turas de substancias. O granito, a madeira, o leite, 0 mel, o petréleo
e 0 ar, bem como a maioria dos materiais que nos rodeiam, sao mistu-
ras de substancias.

Misturas

A agua do mar é uma mistura
constituida por d4gua, cloreto de sodio
(sal de cozinha), cloreto de magnésio,
sulfato de sddio, entre outras substancias.

O vinho é uma mistura com muitos O bronze é uma liga constituida por
constituintes, entre os quais agua, cobre e estanho.
etanol e diferentes aclcares.
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® A pureza das substancias

Na linguagem corrente, afirmar que o ar de uma certa localidade ou
a dgua de uma determinada fonte sao puros significa que ndo estao
contaminados com substancias que lhes sao naturalmente estranhas,
ou seja, quer dizer que nao estao poluidos. Em linguagem corrente, o
termo «puro» opde-se ao termo «poluido» [ 58 |.

[ 5 ] Agua «pura» de uma cascata [A]; 4gua poluida de uma ribeira [B].

Em linguagem cientifica, o termo «puro» opde-se a «mistura», ou
seja, a presenca de outras substancias. Por exemplo, a agua mineral
engarrafada ndo é quimicamente pura, pois, além de dgua, contém
diversos minerais [ 6A ]. A dgua quimicamente pura é aquela que foi
tratada para retirar todas as substancias nela dissolvidas [ 6B ].

® AGUA DE

© AGUA DESTILADA

DESMINERALIZADA

NASCENTE g ANALISE QUIMICA:
§§§ ph 0 20°C 5-7
gmu“g’ Condutividade a 20°C <5 pS/em
§3§ Cloretos (CI7) <0,15mg/I
Eggg Calcio (Ca*) <0,15mg/l
ggs Mognisio (Hg"") <0,005 mg/1
gﬁgg Dureza (°F) < 0,05 cg/I CaC03
BIHE APLICACOES:

[ 6 ] Agua mineral engarrafada — mistura contendo &gua e diversos minerais [A];
Agua destilada — agua quimicamente pura [B].

Na Natureza, é dificil encontrar materiais em estado puro. Nos labo-
ratorios existem alguns materiais cuja percentagem de impurezas
é muito baixa, ou seja, o material tem elevado grau de pureza [ 7 ],
proximo de 100 %. Para efeitos praticos pode considerar-se que esta-
mos na presenca de uma substancia pura.

O acucar vulgar pode ser considerado uma substancia pura, pois é
quase 100 % sacarose.

skir

e 27301 1kg &
"¢ Salieylic acid extra pure N
* Salicylsaure reinst o
3 Acide salicylique trés pur &
Acido salicilico puriss. =

. den

T ——r————T

[ 7 ] R&tulo de uma substancia
praticamente pura.
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® As misturas homogéneas, heterogéneas
e coloidais

As misturas podem classificar-se, quanto ao seu aspeto, em homo-
géneas, heterogéneas ou coloidais.

As misturas homogéneas apresentam um aspeto uniforme, igual
em toda a sua extensao.

O aco inoxidavel € uma mistura cujos componentes maioritarios sao
o ferro, o carbono e o cromo. Trata-se de uma mistura homogénea,
uma vez que nao é possivel distinguir os componentes.

Os liquidos misciveis, como, por exemplo, o alcool e a 4gua, for-
mam misturas homogéneas. Outros exemplos de misturas homogéneas
sdo apresentados na tabela seguinte.

Misturas homogéneas

——

As misturas heterogéneas nao tém um aspeto uniforme em toda a
sua extensao.

O granito constitui uma mistura heterogénea, pois 0s seus compo-
nentes, quartzo, feldspato e mica, distinguem-se a olho nu.

Os liquidos imisciveis, como, por exemplo, o azeite e, a &gua com
gas, formam misturas heterogéneas. Outros exemplos de misturas hete-
rogéneas sao apresentados na tabela seguinte.

Misturas heterogéneas

Muesli — mistura

Conglomerado f e - de cereais e frutos Agua com gés
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Entre as misturas heterogéneas e homogéneas existem as misturas Mistura
coloidais ou coloides. Quando observadas a vista desarmada apresen-
tam-se homogéneas, mas quando observadas com microscépios de ele- :

- . . Aspeto uniforme a
vada resolucao revelam-se heterogéneas. A pasta de dentes, as tintas, victa desarmada?
0 sangue, o leite, a manteiga e a maionese sao alguns exemplos de |
coloides ou materiais coloidais. | |

Néo Sim

Coloides
Heterogénea

L

Observados a vista desarmada Observados com microscépio

Coloide \ Homogénea

Quando um feixe luminoso atravessa uma mistura coloidal, as parti-
culas, por terem dimensodes superiores as de uma mistura homogénea, )
espalham a luz e o feixe torna-se visivel se observado perpendicular- fﬁi':tifaeggfnio 2:123;’?25)6‘2 Emz
mente a sua direcao de propagacao [ 8 ]. O mesmo nao acontece com mistura Cobidi (B) (efeito de
uma mistura homogénea. Tyndall).

ATIVIDADES |
e / ~

o Explica o que é uma agua quimicamente pura.

o Observa a imagem a direita e explica o tipo de «pureza» que é referida no rétulo.

e Considera a lista de materiais seguinte e seleciona os que sao substancias puras.
A. Petréleo D. Agua da fonte G. Sacarose
B. Agua destilada E. Ar H. Bronze
C. Alcooletlicoa96 % F. Leite

o Classifica cada um dos seguintes materiais como homogéneo, heterogéneo ou coloidal.

® [ GEm O)

pr? I \J
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Os recursos naturais e as suas limitacoes

O petroleo bruto,
ou crude, forma-se

a partir da acumulacao
de restos de seres
vivos que sofreram
decomposicao na
auséncia de oxigénio.

Os recursos naturais sao materiais existentes na Natureza, utilizados
pelo Homem para a sua sobrevivéncia e o seu desenvolvimento.
A &gua, a madeira, as rochas e os minérios sdo exemplos
de recursos naturais. Porém, estes recursos sao limitados
e, depois de transformados, nao podem voltar a ser
utilizados, ou seja, sao recursos nao renovaveis.

A extragao do carvao é feita em minas a céu
aberto ou subterraneas e este mineral é utilizado
principalmente como combustivel, sendo alguns
dos seus derivados importantes na industria

(por exemplo, na industria metaldrgica).

O carvao mineral
é um combustivel féssil
que se formou a partir da
acumulacao e decomposicao
de matéria vegetal.

Para se fazer a extracao
do petroleo é necessario fazer
perfuracdes no solo com vdrias dezenas
de metros. O petréleo destina-se sobretudo
a producao de combustiveis, como, por exemplo,
gasolina e gasoéleo, mas também tem aplicagoes
em industrias como a dos plasticos
e a dos medicamentos.
= Os minérios sao materiais
/ \ dos quais é economicamente viavel

\ extrair os metais presentes na sua composicao.
g A bauxite, a hematite e a blenda sdo exemplos de minérios

dos quais se pode extrair aluminio, ferro e zinco, respetivamente.

Bauxite & Hematite .
e " p

Aluminio Ferro

O carvao e o petréleo quando
usados como combustiveis
geram dioxido de carbono

e outros gases poluentes. A procura

de fontes de energia alternativas

é fundamental e é também importante
reduzir o consumo destes combustiveis,
por exemplo, utilizando mais

0s transportes publicos.

Blenda

Zinco
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_H PERPAGINA

A extragdo dos minérios e o seu tratamento

até a obtencao dos metais pretendidos tém um impacto
ambiental muito significativo — alteracao da paisagem,
desmoronamento de terras, contaminacao de solos e de

Os recursos minerais sao
nao renovaveis, no entanto,

0s metais sdo reciclaveis. TOTAL DE AGUA

4guas e libertacdo para a atmosfera de gases poluentes NO MUNDO
sdo algumas consequéncias possiveis. Agua salgada
97 %
T 8 0 A agua cobre cerca
o ' de 70% da superficie
terrestre. Da totalidade da Agua doce
agua existente no Planeta, 3%
—— apenas 3% corresponde
a agua doce e desta sé uma
infima parte é adequada ao
consumo humano — 4gua
potavel. Calotas
polares
79 % Subsolo
Lagos 20 %
52 %
! Agua
Hur;(;dsaocfg supegrficial
38 % i
~ TOTAL
DE AGUA DOCE
Atmosfera
8%
TOTAL FEES
DE AGUA Rios e animais
SUPERFICIAL 1% s

A agua com qualidade
para o consumo é um
bem muito limitado,
por isso, a sua utilizacao deve
ser reduzida ao estritamente
necessario.

O consumo de agua
sobe com o aumento da
populacao e também com
o desenvolvimento industrial
e com o crescimento

da agricultura de irrigacao.
A agua é devolvida ao meio ap6s
a sua utilizacdo nas atividades
humanas. No entanto, o ritmo

a que a Humanidade utiliza a 4gua
ultrapassa a capacidade de o meio
natural a regenerar com a qualidade
desejavel para voltar a ser utilizada.

— ATIVIDADES }

o Lé o enunciado A e o enunciado B.
~ Em cada um hé duas afirmacoes que parecem
contraditorias entre si, mas, na verdade, nao
sao. Porqué?

~

A. O petréleo e o carvdo sao recursos nao
renovaveis.

O carvao e o petroleo sdo dois materiais
que se formaram na Terra por processos
naturais.

A &gua potavel é um recurso escasso que
deve ser usado de forma racional.

A agua cobre cerca de 70 % da superficie
terrestre e regenera-se através do ciclo da
agua.
o Realiza uma pesquisa sobre um recurso natural
~ existente na regido onde vives e procura saber
como é extraido, para que fins é utilizado, que
processos de transformacao sofre e que
destino deve ser dado aos produtos finais que
origina, depois de ja nao estarem a uso.
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Solucédo = Solvente + Soluto(s)

0 aco inox é uma solucdo
no estado solido. O ferro
é o solvente e 0 cromo
e o carbono sao dois dos solutos.

Solucdes

Uma solugao[ 9 | é uma mistura homogénea de duas ou mais subs-
tancias — o solvente e o(s) soluto(s).

Numa solucao, o solvente é o constituinte que esta no mesmo estado
fisico da solucao ou em maior quantidade. Os outros constituintes sdo
os solutos. Quando o solvente é a 4gua, tem-se uma solu¢ao aquosa.
Quando o solvente é o alcool tem-se uma solucdo alcodlica.

[ 9 ] O dicromato de potassio (soluto) [A] dissolve-se em dgua (solvente) [B], originando
uma mistura homogénea — a solucao aquosa de dicromato de potéassio [C].

As ligas metalicas como o bronze, o aco, o ouro de joalharia sao
exemplos de solucdes no estado sélido [10]. O ar sem poeiras é um
exemplo de uma solucdo no estado gasoso.

® A solubilidade

Um soluto pode dissolver-se bem num dado solvente e nao se dissol-
ver noutro.

A sacarose (acucar) dissolve-se bem em agua [A], ou seja, O iodo nao se dissolve bem em agua [C], é pouco soluvel
é soluvel em &gua, mas nao se dissolve bem em etanol, em agua, mas é soluvel em etanol [D].
¢é insolavel em etanol [B].

124

A quantidade maxima de soluto que é possivel dissolver por unidade de
volume de solvente, a uma certa temperatura, denomina-se solubilidade.



De acordo com os dados da tabela seguinte, quando se dissolve, a tem-
peratura de 20 °C, 203 g de sulfato de cobre em 1 litro de agua, obtém-se
uma solucdo saturada; solucao esta em que ja ndo é possivel dissolver
mais soluto. Assim, qualquer porcdo de sulfato de cobre que se adicione
vai provocar o aparecimento de um depésito no fundo do copo [11],

Solubilidade de algumas substancias em agua, a 20 °C

Substancia Solubilidade/(g/L)
’ Cloreto de s¢dio H 360 ‘
’ Clorato de potassio H 73 ‘
’ Sulfato de cobre H 203 ‘
’ Sacarose H 1970 ‘

Os dados da tabela também permitem concluir que, a temperatura
de 20 °C, a sacarose é mais sollvel em agua do que o cloreto de sodio,
pois a sua solubilidade é maior.

® A concentracao massica de uma solucao

Ao referir o solvente e o(s) soluto(s) que constituem uma solucao,
estd a indicar-se a sua composicao qualitativa. Dado que a quanti-
dade de soluto que se pode dissolver num dado solvente é variavel,
é possivel obter solucdes do mesmo soluto e do mesmo solvente com
diferente composicao quantitativa.

Existem varias maneiras de indicar a composicdo quantitativa de uma
solucao, sendo uma delas a concentracao massica. A concentracao
massica (c,,) indica a massa (m) de soluto que existe por unidade de
volume da solucao (V) e calcula-se através da expressao:

E usual apresentar-se a concentracdo massica em g/cm? ou g/dm?®.

Se, de um frasco contendo uma solucao de um determinado soluto
com concentracao massica de 20 g/L, forem retirados para dois copos
25 mL e 50 mL de solucdo, a massa de soluto que existe em cada copo
é diferente [12]. Contudo, em cada copo a concentracao massica é a
mesma e igual a da solucado contida no frasco e é independente da
massa — grandeza intensiva.

e - ™~

¢ ¢

=200/l

- -~ ;’.I -
V=25mL \J
m (soluto) = 0,5 g

V =50mL
f A proporgao | m (soluto) = 1g
soluto/solvente
€ a mesma nas

duas solucdes.

[12] A concentracdo massica ndo depende do volume de solucio que é retirado do
frasco.

A solubilidade pode
expressar-se em:
grama de soluto/litro
de solvente (g/L)

[11] Solucao saturada e depésito
de soluto que ja ndo se dissolve.

Composicao
de uma solucao

Qualitativa Quantitativa

1dm® =1L
1cm® = 1mL

Uma grandeza intensiva
é aquela que é
independente da
guantidade de amostra.
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Uma solucado diz-se mais concentrada (ou mais diluida [138])
do que outra, se a quantidade de soluto é maior (ou menor) para um
mesmo volume de solucéao.

| s \ % _V”
[13] Solucdes aquosas de sulfato
de cobre; a solucao A é mais
concentrada do que a solucao B.

A adicdo de mais soluto a uma solucdo torna a solucdo mais
concentrada, pois a proporcao soluto/solvente torna-se maior.

A adicao de mais solvente a uma solucao torna a solucado mais
diluida, pois a proporcao soluto/solvente torna-se menor.

EXERCICIOS RESOLVIDOS |
~ ) ™

o Preparou-se 250 mL de uma solucao aquosa de sulfato de cobre penta-hidratado usando 4,0 g
desta substancia. Calcula, em g/dm?, a concentracao massica da solucdo preparada.

Dados:
V = 250 mL; m=4,0g
Resolucao:
Para obter o resultado em g/dm?, reduz-se o volume a dm? (1 dm?® = 1 L).
250 mL = 0,250 L; V = 0,250 dm?
4,0
c = e == & c =16 g/dm’

moy m 0,250
Resposta: A concentracao massica da solucdo aquosa de sulfato de cobre penta-hidratado é 16 g/dm?®.

o A concentracdo massica de cloreto de sddio numa solucao de soro fisiolégico é 9,0 g/L.
Calcula a massa de cloreto de sddio, em mg, existente numa ampola com 5,0 mL de solugéo.

Dados:

¢n = 9,0 g/L; V=50mL

Resolucao:

Para que as unidades sejam concordantes, é necessario reduzir o volume a L. & © B @

5,0 mL=0,0050 |_; ri“.”i‘gﬁi%
m m Sk

=7, =9 50050 & 9 X 0,0050 & m = 0,045 g = 45 mg oo ,ﬂ_%_

Resposta: A massa de cloreto de sddio existente numa ampola de 5,0 mL é 45 mg.

e No laboratério de quimica de uma escola existe uma solucdo aquosa de nitrato de potassio cujo
rotulo tem a seguinte indicacdo ¢, = 0,20 g/cm?. Calcula o volume de solucdo que contém 6,0 g

de soluto.
Dados:
Cn = 0,20 g/cm?; m=6,0g
Resolucao:
m 6,0 6,0 _ 3
=" =0,20 = % eV= 0.20 < V=30cm

Resposta: O volume de solucao que contém 6,0 g de soluto é 30 cm?.
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— ATIVIDADES |

1.1
1.2
1.3

14

moo® >

4.1
4.2

71

7.2

7.3

7.4

o Sabendo que se dissolveram 0,12 g de iodo em etanol
de modo a obter 50 mL de solucéo, responde as questoes.

o Procura em rétulos de alimentos e detergentes outros modos
de expressar a composicao quantitativa de solucdes e outras
misturas.

e Observa o rotulo de um sumo representado na figura e calcula
a massa de acucar que se ingere ao beber um pacote de 200 mL
deste sumo.

e Na figura representa-se parte do rétulo de um
frasco de azul de metileno — um corante.
Observa o rotulo e responde as questoes. DE AZUL DE METILENO

o Sabendo que se preparou uma solugao saturada, dissolvendo 8 g de clorato de potassio em 100 mL
de 4gua, responde as questoes.

Refere qual é o solvente e qual é o soluto.
Descreve o que se observa quando se adiciona mais clorato de potassio a solucao.

Indica o valor da solubilidade do clorato de potassio, a temperatura a que se preparou
a solucao.

Calcula o volume desta solugao que contém 2 g de soluto.

e Explica o significado da afirmacdo: «A concentracao massica de uma solucdo é 29 g/dm?3.»

e Pesquisa e identifica o solvente e o(s) soluto(s) nas seguintes solucoes:

Ar

Bronze

Tintura de iodo
Agua oxigenada
Ouro de joalharia

Identifica o soluto e o solvente desta solucao.

Calcula a concentracdo massica desta solucao
em g/dm?.

SOLUGAO ALCOOLICA

|dentifica os solutos e o solvente usados
na preparacao da solucao. Azul de metileno 5 g/L

Como d|stmgl~Jes uma solugao alcodlica Alcool etilico 99,5 % (960 mL/L)
de uma solucao aquosa?

Agua desionizada 40 mL/L

Entre as opgdes seguintes, seleciona
a gque apresenta a massa de azul

de metileno necesséaria para preparar
100 mL da solucao alcodlica.

A. 5g¢g

B. 05¢g

C. 500g

D. 50¢

Da exemplo de outra solucdo alcodlica que conhecas.

~

.
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Preparacao de solucoes

As solucdes aquosas de um sélido podem ser preparadas direta-
mente a partir do soluto sélido ou podem ser preparadas por diluicao
de uma solucdo mais concentrada.

ATIVIDADE LABORATORIAL

Dissolucao do soluto no solvente

Nesta atividade, propde-se a preparacdo de 100 cm?® de uma solucao aquosa de sulfato de cobre penta-hidratado
com uma concentracao aproximada de 20 g/dm?>. Para tal, deve ser sequido o procedimento e respeitar-se as
regras de seguranca do trabalho em laboratério.

Material:

¢ Balanca ¢ Baldo volumétrico de 100 mL
e Sulfato de cobre penta-hidratado e Espatula

e Esguicho de &gua e Agua destilada

e Copo de precipitacdo e Vareta

Procedimento:
1. Determina a massa de sulfato de cobre que é necessario pesar.

Dados:

V = 100cm’® = 0,100 dm?

Cn = 20 g/dm?

Calculo da massa de sulfato de cobre:

C,= % eom=c, XV

. Coloca o copo de precipitacdo na balanca e desconta a sua tara.

. Pesa a massa de sulfato de cobre penta-hidratado que calculaste no copo de precipitacao [A].

. Adiciona agua destilada até cerca de metade do volume necessario.

. Dissolve o sulfato de cobre, agitando com a vareta (se for necessario, adiciona mais um pouco de 4gua
destilada) [B].

. Quando todo o sulfato de cobre estiver dissolvido, transfere o seu contetido para o baldo volumétrico, com
o0 auxilio da vareta [C].

7. Adiciona um pouco de dgua destilada ao copo de precipitacdo para dissolver algum sulfato de cobre

residual e transfere essa dgua de lavagem para o baldo volumétrico.
8. Completa o volume do baldo com &gua destilada.
9. Inverte vérias vezes o baldo volumétrico para homogeneizar a solucéo [E].

© © ®

W o

A solucao aquosa de sulfato de cobre com uma concentracao de 20 g/dm? esta preparada.

u b WN

(=)

"
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ATIVIDADE LABORATORIAL

Diluicao de uma solucao mais concentrada

Para realizar uma diluicdo, é necessario adicionar agua destilada a um certo volume de solucao inicial
preparada anteriormente (solu¢ao-mae).
Para preparar 500 cm?® de solucéo diluida serdo utilizados 25 ¢cm?® da solucdo-mae.

Material e reagentes:

e Pipeta volumétrica de 25 cm?

® Pompete

e Copo de precipitacao

e Esguicho de 4gua

¢ Baldo volumétrico de 500 mL

¢ Solugao aquosa de sulfato de cobre com concentracao 20 g/dm? (solucao-mae)
e Agua destilada

Procedimento:

1. Transfere uma quantidade da solucdo preparada anteriormente (solucdo-mae) para um copo de
precipitacao.

. Mede, numa pipeta e com o auxilio de uma pompete, 25 mL da solucdo-mae [Al.

. Transfere os 25 mL de solucdo-méae para um baldo volumétrico de 500 mL [B].

. Adiciona &gua destilada até perfazer o volume necesséario.

. Inverte varias vezes o baldo volumétrico para homogeneizar a solucao [C].

® ©

b WN

A solucao diluida esta pronta.
Guarda cada uma das solucdes preparadas em frascos devidamente rotulados.

Observacoes:
1. Compara a tonalidade desta solucédo diluida com a tonalidade da solucdo-mae.

Conclusoées:
1. Relaciona a tonalidade de cada uma das solucbes com a respetiva concentracao.
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ATIVIDADES DE REVISAO

Ideias-chave

¢ A grande diversidade de materiais que nos rodeiam tornou necessaria a sua classificacao.

¢ O modo de utilizacdo (natural ou manufaturado), a origem (mineral, vegetal ou animal), o estado
fisico, a solubilidade em &gua, a constituicao (substancias puras ou misturas) e o aspeto sao
alguns dos critérios usados para classificar os materiais.

e As misturas homogéneas tém um aspeto uniforme em toda a sua extensao, nao sendo possivel
distinguir os seus constituintes.

e As misturas heterogéneas tém um aspeto ndo uniforme, sendo possivel distinguir diferentes
constituintes.

¢ As misturas coloidais sao aparentemente uniformes, mas a observacdo microscépica revela
diferentes constituintes na mistura.

e As misturas homogéneas também sdo designadas por solugdes. Numa solucdo pode distinguir-se
o solvente e o(s) solutof(s).

¢ O solvente é o constituinte que se encontra no mesmo estado fisico que a solucdo ou é o constituinte
maioritario.

e A concentracao massica (c,) de uma solucao expressa a massa de soluto (m) que existe por

. - , , - m
unidade de volume da solucéo (v) e é determinada pela expressao: ¢, = —-.

~

V
ESQUEMATIZAR
o Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.
Materiais
podem classificar-se
segundo diferentes
critérios
Modo de utilizagéol A | Solubilidade | B | Constituicao |
Natural I | C I | D I | E I | Condutor | | F I
Mineral I | G I | H I | J

| |Co|oidais| |




VERIFICAR

Distingue substancia quimicamente pura de mistura.

APLICAR

Observa a figura seguinte, em que se apresentam trés
matérias-primas que podem ser utilizadas no fabrico
de diversos produtos, e responde as questoes.

3.1 Classifica cada uma das matérias-primas quanto
a origem.

3.2 Enumera trés produtos que se podem obter a partir de cada uma destas matérias-primas.
3.3 Faz uma investigacao sobre os recursos naturais com utilizacdo industrial no concelho onde vives.

3.4 Pesquisa duas consequéncias do abate indiscriminado de arvores para a obtencao de bens
de consumo.

3.5 Refere duas medidas que permitam reduzir o impacto da extracdo de recursos naturais.

Classifica cada um dos materiais quanto ao estado fisico, condutibilidade elétrica e aspeto
(homogéneo ou heterogéneo).

A. Agua da torneira D. Madeira G. Butano J. Protetor solar
B. Prata E. Diéxido de carbono H. Betdo
C. Mina de lapis F. Petréleo I. Ketchup

Observa a imagem, que representa trés frascos que contém solucdes diferentes.
5.1 Identifica cada um dos simbolos presentes nos rétulos dos frascos A, B e C.

5.2 Indica um cuidado a observar no manuseamento
de cada uma das solucdes. @ @
5.3 O que significa dizer que a concentracdo massica - - -
da solucao B é de 4,4 g/dm?®? 2 g/dm? l sagidm | 1 g/dm? 1
5.4 Qual dos frascos contém a solugdo mais _ >
concentrada? E a mais diluida? ' g

5.5 Calcula a massa de soluto existente no frasco A,
sabendo que contém 400 mL de solucéo.

Na imagem apresentam-se os

procedimentos necessarios @ N @ @

a preparacao de uma solucao ‘V\,_

a partir de um soluto sélido. _

6.1 Ordena-os pela sequéncia
correta.

iy

7

6.2 Refere o nome de todos
0s materiais que aparecem
na imagem.

Comenta a frase: «Na sua maioria,
dos materiais que nos rodeiam sao
misturas manufaturadas.»




Transformacoes dos materiais

As transformacoes fisicas

e as transformaco6es quimicas

® As transformacoées fisicas

Nas transformacdes ilustradas nas figuras seguintes nao se formam
novas substancias: quando a temperatura aumentar, o gelo ira originar
de novo 4agua na fase liquida [ 1 ], o cobre nédo se transformou noutra
substancia ao ser deformado [ 2 |, e o vidro apenas alterou o seu aspeto
quando aquecido [ 3 . Diz-se que a matéria foi sujeita a transforma-
¢oes fisicas. Todas as mudancas de estado fisico sdo exemplos de
transformacoes fisicas.

[[1] A agua de um lago congela [[2 ] O cobre pode ser deformado [ 3] O vidro antes de ser moldado é

guando exposta a temperaturas para obter fios usados nos fundido.
negativas. condutores elétricos.

ATIVIDADE LABORATORIAL

Realizacao de uma transformacao fisica

Material:

e Copo de precipitacdo e Placa de aguecimento e Vidro de relégio
e Espatula * |odo

Procedimento:

Coloca algumas aparas de iodo solido dentro de um copo de precipitacao.
Observa o aspeto do iodo.

Liga a placa de aquecimento e aquece o copo durante alguns instantes.
Observa o que acontece durante o aquecimento.

Desliga a placa de aquecimento. _
Observa de novo o aspeto do iodo. ' 2

o~

oA WwWN-=

Observacoes:
1. Que transformacoes sofreu o iodo?

Conclusoes:

1. Formaram-se novas substancias?
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® As transformacgoes quimicas

Quando uma floresta arde, a madeira é destruida e transformada em
cinzas, libertando-se dioxido de carbono e outros gases.

Nos fogos de artificio sdo misturados a polvora sais de alguns metais,
havendo transformacoes quimicas acompanhadas de libertacao de luz[ 4 |.
A cor amarela é obtida adicionando sédio, para o vermelho é adicio-
nado estréncio e para o azul, cobre.

Nestas transformacdes formam-se novas substancias com proprieda-
des diferentes das substancias originais. Sao transformacoes quimi-

[ 4 ] Durante o fogo de artificio
cas.

ocorrem transformacoes
quimicas.

ATIVIDADE LABORATORIAL

Realizacao de uma transformacao quimica

Material:

e Copo de precipitacao e Lixa

¢ Fosforos e Fita de magnésio

e Tesoura

Procedimento:

1. Corta um pouco de fita de magnésio.

2. Limpa-a com uma lixa. Observa-a.

3. Coloca-a no interior de um copo de precipitacao.

4. Acende um fésforo e incendeia a fita de magnésio na extremidade superior.
5. Observa a transformacao ocorrida.

Observacoes:

1. No final da experiéncia a substancia observada é a mesma
que tinhas inicialmente?

Conclusoées:
1. Como classificas a transformacao ocorrida?

ATIVIDADES |
a 7 )

o Classifica cada uma das transformacoes seguintes como transformacoes fisicas ou transformacoes
quimicas.

A. Partir pedra.

Queimar papel.

Fundir chocolate.

Formacao do sal nas salinas.

Pl s

Embaciamento do espelho apés o banho de dgua quente.

o Descreve como distingues uma transformacao fisica de uma transformacao quimica.

\\ .
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[[5 | Ajuncao de substancias pode
originar uma transformacéao
quimica.

As transformacoes quimicas
e a formacao de novas substancias

Ha substancias que reagem entre si pelo simples facto de se junta-
rem. E 0 que acontece quando deitamos algumas gotas de sumo de
limdo (acido citrico) sobre hidrogenocarbonato de sédio [5 ]. O acido
citrico do limao e o hidrogenocarbonato de sddio reagem entre si,
originando dioxido de carbono e dgua, entre outras novas substancias

[ 6 ] Formacao de diéxido de carbono e d4gua na transformacao quimica que ocorre
entre o acido citrico e o hidrogenocarbonato de sédio.

As transformacbes quimicas também se podem denominar reagoes
quimicas. Assim, por exemplo, na reacao quimica que ocorre entre
0 acido nitrico concentrado e o cobre solido forma-se mondxido de nitro-
génio, nitrato de cobre (gas acastanhado) e dgua (solucao verde)[ 7 |.

[ 7 ] Na reacao quimica entre o acido nitrico e o cobre sélido, formam-se novas substancias: o nitrato
de cobre [A] e 6xidos de nitrogénio gasosos [B].

(s) — solido;
()  — liquido;
(99 — gasosos;

(@ag) — aquoso.

Esquema
de palavras:

Leitura:

134

O 4cido nitrico e o cobre designam-se por reagentes, e as substan-
cias que se formam durante a reacdo quimica sdao os produtos de
reacao, neste caso o nitrato de cobre(ll), o monoéxido de nitrogénio
e agua.

Reagentes Produtos de reacao
acido nitrato de monoxido de .
nitrico (ag) + <P ) = coprell) (ag) T nitrogenio () T 3942 (@)

O acido nitrico e o cobre reagem entre si originando nitrato de cobre(ll),
mondxido de nitrogénio e agua.



ATIVIDADE LABORATORIAL

Formacao de novas substancias por juncao de outras substancias

Material: Reagentes:

e Erlenmeyer ¢ Solucdo aquosa de iodeto de potassio
e 2 provetas e Solucdo aquosa de nitrato de chumbo
Procedimento:

1. Medir com uma proveta cerca de 10 mL de solucdo aquosa de iodeto de potassio e 10 mL de solucdo de
nitrato de chumbo.
2. Adicionar a solucdo aquosa de nitrato de chumbo a de iodeto de potassio.

Observacoes:
1. O aspeto da mistura agora é igual ao das solucdes iniciais?

Transformacéo quimica, provocada pela juncao de solucdes aquosas de nitrato de chumbo e iodeto de potassio com
formacao de iodeto de chumbo (sélido amarelo) e nitrato de potassio.

Conclusoes:

1. Como podes confirmar que esta é uma transformacao quimica, observando apenas a transformacao ocorrida?
2. Refere a designacao dos produtos de reacéo.
3. Escreve a «equacdo» de palavras que pode traduzir a reacdo quimica.

— ATIVIDADES |

~N
o Considera os esquemas de palavras A e B.
A. iodetode__ 1 + nitratode 2 ——3 jodeto de prata + nitrato de sodio
B. acido cloridrico + __ 3 —— cloreto de zinco + hidrogénio
1.1 Completa os espacos de modo que as «equacdes» de palavras A e B traduzam reacdes quimicas.
1.2 Faz a leitura das «equacoes» de palavras A e B.
1.3 Identifica os reagentes e os produtos de reacao.
e Seleciona a «equacdo» de palavras que pode representar uma reacdo quimica.
hidroxido carbonato hidréxido carbonato
de aluminio de sodio - de magnésio de aluminio
B. 0&xido de sédio + dgua — hidroxido de sédio
G .
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O calor e as transformacdes quimicas.
Termdlise

A transformacado de uma substancia em duas ou mais designa-se por
decomposicao. Quando esta reacao ocorre por acao do calor deno-
mina-se termolise.

O dicromato de amodnio por decomposicao origina: éxido de cromo(lll)
(solido verde), nitrogénio gasoso e vapor de agua [ 8 |.

dicromato de calor Oxido de

amonio (ag) —> cromo(ll) (ag) T Nitrogénio(9) + agua (g)

A leitura desta «equacao» de palavras deve fazer-se da seguinte maneira:
o dicromato de amoénio decompde-se por acao do calor, originando éxido
de cromo(lll), nitrogénio e vapor de agua.

Outro exemplo de decomposicao térmica ocorre quando o hidrogeno-
carbonato de sédio é aquecido, originando hidréxido de sddio e didxido
de carbono[ 9.

Decomposicdo do dicromato
de aménio.

[ 9] Termolise do hidrogenocarbonato de sédio: a colocacao do baldo na
extremidade do tubo de ensaio [A] permite verificar que ocorre libertacdo de um
gas (dioxido de carbono), pois o baldo vai encher um pouco [B].

hidrogenocarbonato calor  carbonato dioxido de

de sodio (aq) = de sodio (s) T carbono (g) T 99ua (9)

O diéxido de carbono é um gas que tem a propriedade de turvar
a agua de cal (solucdo aquosa de hidréxido de célcio).

A turvacdo da agua de cal deve-se a formacao de um solido, o carbo-
nato de cdlcio, que, ficando em suspensao, da a aparéncia turva a agua.

O diodxido de carbono
pode ser identificado por dioxido de

hidréxido de carbonato
turvar a 4gua de cal. carbono () * +

célcio (aq) de cacio (s) agua (9)
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ATIVIDADE LABORATORIAL

Decomposicao térmica de uma substancia

Material:

e Lamparina

e Tubo de ensaio
e Espatula

* Mola

e Fosforo

Reagentes:
e Permanganato de potassio

Procedimento:

1. Coloca um pouco de permanganato de potassio num
tubo de ensaio e observa o aspeto deste sélido.

2. Acende a lamparina e aquece o tubo de ensaio durante
alguns instantes, rodando o tubo sobre a chama.

3. Quando comecares a notar alteracoes no solido, aproxima
da boca do tubo de ensaio um fésforo incandescente.

Observacoes:

1. Que alteracoes se observam durante o aquecimento? Decomposicdo térmica do permanganato de

2. O que acontece ao fésforo incandescente quando potassio com formacao de éxido de potassio,
se aproxima da abertura do tubo de ensaio? dioxido de manganés e oxigénio.

Conclusoées:

1. Que transformacao terd sofrido o permanganato de potassio?

2. Que substancia terd provocado as alteracdes do fésforo?

3. Como surgiu essa substancia?

4. Escreve a «equacao» de palavras que traduz a decomposicao do permanganato de potassio.

— ATIVIDADES

g Considera a «equacao» de palavras, que traduz uma reacdo quimica.

Magnésio (s) + oxigénio (g) —» 6xido de magnésio (s)

1.1 Faz a leitura da «equacao» de palavras.
1.2 Indica os reagentes e os produtos de reacéo.

e Por acdo do calor, o carbonato de célcio decompde-se originando ¢xido de calcio
e dioxido de carbono.

2.1 Escreve a «equacdo» de palavras que traduz esta reacao.
2.2 Explica como poderias confirmar que o gas originado é diéxido de carbono.

e Por agao do calor, o 6xido de chumbo decompde-se, originando chumbo e oxigénio.
Escreve a «equacao» de palavras que traduz esta reacao.

o A agua da chuva é ligeiramente &cida pois reage com o diéxido de carbono da atmosfera
e forma acido carbonico.

Escreve a «equacao» de palavras que traduz a reacdo quimica que ocorre entre a d4gua e o didoxido
de carbono.

\.
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A corrente elétrica

e as transformaco6es quimicas

A corrente elétrica também pode provocar a decomposicao de uma
substancia. Este processo de decomposicdo designa-se por eletrolise.
O liquido ou solucao que conduz a corrente elétrica é o eletroélito. Os
terminais condutores mergulhados no liquido sao os elétrodos. Estes
devem ser construidos num material que nado interfira na eletrélise. Elé-
trodos de grafite sdo muito utilizados dada a sua estabilidade quimica.

Na figura pode observar-se uma montagem para a realizacdo da
eletrolise da agua. Os elétrodos sao ligados aos terminais positivo e
negativo de uma fonte de alimentacao.

Os gases que se libertam sdao o oxigénio (elétrodo positivo) e o hidro-
génio (elétrodo negativo) [11].

Eletrélise da &gua (inicio).

O oxigénio pode ser
identificado por reativar
um pavio incandescente.

O hidrogénio pode ser
identificado por fazer um
estampido quando arde.
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[11] Eletrolise da agua (final). No tubo A liberta-se o
hidrogénio e no tubo B o oxigénio.

O volume de oxigénio obtido (tubo A) é inferior ao volume de hidro-
génio (tubo B), pois na agua a quantidade de hidrogénio é superior a
guantidade de oxigénio.

A formacao de oxigénio pode ser testada aproximando um fésforo
incandescente e verificando que este acende. O hidrogénio é um gas
combustivel que quando arde produz um som caracteristico (estam-
pido).

A «equacao» de palavras que traduz a eletrélise da agua é:

agua (1) M) oxigénio (g) + hidrogénio (g)

Pode ler-se: a agua sofre uma decomposicao por acao da corrente
elétrica (eletrolise), originando oxigénio e hidrogénio gasosos.



ATIVIDADE LABORATORIAL

Eletrdlise de uma substancia

Material: Reagentes:
e Fonte de alimentacdo e Cloreto de cobre(ll)
e Tubo de vidroem U  Agua destilada

e Elétrodos de grafite
® Fios condutores
e Crocodilos

Procedimento:

1. Num copo de precipitacdo deita cerca de 50 mL de &dgua destilada
e dissolve o cloreto de cobre(ll) até obteres uma solucao saturada.

2. Coloca esta solucdo num tubo de vidro em U.

. Faz uma montagem semelhante a da figura.

4. liga os fios condutores a fonte de alimentacao e observa qual
é o elétrodo positivo e qual é o negativo. Liga a fonte de alimentacdo
e observa o que acontece junto de cada um dos elétrodos.

w

Eletrélise do cloreto de cobre(ll): reacdes que ocorrem nos elétrodos [A]; elétrodos de grafite apos a eletroélise [B].

Observacoes:
1. Qual é o nome do gas libertado no elétrodo positivo?
2. O que observas no elétrodo negativo?

Conclusoes:
1. O que terd acontecido ao cloreto de cobre(ll)?
2. Os produtos obtidos sdo os utilizados no inicio da experiéncia?

ATIVIDADE |
~ y D

o Classifica as afirmagdes como verdadeiras (V) ou falsas (F) e corrige as falsas.

A. Na eletrélise da dgua produz-se hidrogénio e cloro.

B. A solucdo aquosa de cloreto de cobre é um eletrélito.

C. Numa eletrélise os produtos da reacao formam-se nos elétrodos.
D. Na eletrélise ocorre a decomposicao térmica do reagente.

\\ v
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Transformacoes quimicas

provocadas pela luz e por friccao

® A luz e as transformacoes quimicas

As transformacdes quimicas provocadas pela acdo da luz sdo denomi-
nadas fotoquimicas. Quando se trata de uma decomposicao designa-se
por fotdlise.

O processo fotografico tradicional (fotografia analdgica) baseia-se
numa transformacao quimica desencadeada pela luz. Quando a luz
incide sobre um material sensivel a luz (fotossensivel), ativa os sais de
prata contidos na emulsao que cobre aquele material formando peque-
nas particulas de prata metalica. Estes sais de prata afetados pela luz
dao origem a uma imagem invisivel, sobre a qual atuara o revelador,
tornando-a visivel.

Outro exemplo da acao da luz sobre os materiais é a decomposicao
do &cido nitrico com a formacao de éxidos de nitrogénio e dgua [12].

[12] Fotolise do acido nitrico: Erlenmeyer com &cido nitrico num local escuro [A]; Erlenmeyer com &cido
nitrico exposto a luz [B]; comparagao das solugdes 1 e 2 ap6s o mesmo intervalo de tempo [C].

FOTOSSINTESE 0,

CO;

[13] Fotossintese.
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Na figura evidenciam-se os resultados da fotélise do acido
nitrico: no Erlenmeyer que ficou exposto a luz solar forma-se um gas
castanho-amarelado (2); no outro Erlenmeyer (1) ndo ocorre qualquer
transformacao quimica mantendo-se o aspeto inicial. A reacdo que
ocorre no Erlenmeyer pode ser descrita pela «equacao» de palavras:

acido  |uz monoxido dioxido ,

s : ot ] . .+ agua

nitrico de nitrogénio de nitrogénio
O acido nitrico decompbe-se por acao da luz originando mondéxido

de nitrogénio, diéxido de nitrogénio e agua.

Na presenca de luz, as plantas com clorofila transformam agua e diéxido
de carbono em acucar e oxigénio [13].



ATIVIDADE LABORATORIAL

Transformacao quimica por acao da luz

Material:
e 2 tubos de ensaio 5 -
® Tesoura

e Cartolina preta

¢ Solucdo aquosa de cloreto de sédio
¢ Solucao aquosa de nitrato de prata

Procedimento:
1. Forra um dos tubos de ensaio com cartolina preta, de modo que esta
deslize no tubo, mas ndo permita a entrada de luz. -
2. Coloca em cada um dos tubos de ensaio um pouco de solucdo aquosa
de cloreto de sédio e adiciona um pouco de solucao de nitrato de prata
a cada um dos tubos. Observa o que acontece.
3. Evita a entrada de luz no tubo forrado com a cartolina, tapando-o de
imediato. Aguarda alguns minutos e observa cada um dos tubos.

Observacoes:

1. O que observas imediatamente apés a juncao do nitrato de prata ao
cloreto de sodio?

2. Que diferencas observas entre o solido exposto a luz e o outro?

Conclusoées:
1. Como podes explicar a diferenca entre os dois tubos, no fim da experiéncia?

® A friccao ou acao mecanica

~ .. CURIOSIDADE
e as transformacdes quimicas o )
A trinitroglicerina (TNT) é um
Existem transformacdes quimicas que sé ocorrem se os reagentes liquido altamente explosivo,
forem friccionados ou sujeitos a uma acdo mecanica. Quando se fricciona | obtido pela reacdo da glicerina
um fésforo, uma das substancias presentes na cabeca do fosforo, o clorato com o acido nitrico. Misturada

com materiais inertes, como
a argila e a areia, é usada no
fabrico da dinamite. Desta
forma, o manuseamento

dora,to_ friccao > dore,to_ + oxigénio da dinamite é mais seguro, pois
de potassio de potassio a explosdo é mais controlada.

de potassio, decompde-se, originando cloreto de potassio e oxigénio.
A «equacao» de palavras que traduz a reacao é:

Os explosivos sao materiais que contém substancias que se transfor-
mam facilmente por acdo mecanica. A trinitroglicerina (TNT), por exem-
plo, ao minimo choque origina uma violenta explosao.

ATIVIDADES
- % ™\

o Faz a leitura da «equacdo» de palavras que traduz a decomposicdo do acido nitrico por acao da luz.

e Escreve a «equacao» de palavras que traduz a formacao do cloreto de prata e do nitrato de sodio a partir
da reacao entre o cloreto de sddio e o nitrato de prata.

e Identifica o fator que desencadeia a reacao traduzida pela «equacdo» seguinte:

L . o friccao . _ ,
cloreto de aménio + éxido de calcio _neea0 amoniaco + cloreto de célcio + agua

\. .
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® Tipos de transformac6es quimicas

As transformacgoes quimicas dao origem a novos materiais com propriedades diferentes das
dos materiais originais e também se podem denominar reacdes quimicas.

Existem varios tipos de transformacdes quimicas:

® reacdes que ocorrem por jungao de substancias;
e reacoes que ocorrem por acao do calor;
® reacOes que sao provocadas pela corrente elétrica;
® reacOes que ocorrem por acao da luz;
e reacoes que ocorrem quando os reagentes
Sdo sujeitos a uma a¢ao mecanica.

Acido
nitrico

mondxido
de nitrogénio

4cido
nitrico
/+
3 nitrato
cobre de cobre(i)

esverdeado
JUNCAO
DE SUBSTANCIAS

Quando se juntam varias substancias
(reagentes) com afinidade, estas reagem
entre si dando origem a novas
substancias (produtos de reacdo).
ACAO MECANICA oxigenio
Existem transformacoes quimicas que s6 clorato cloreto
ocorrem se 0s reagentes forem friccionados  de potassio de potéssio

. - . Friccao
Ou sujeitos a uma acao mecanica.
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H PERPAGINA

Luz
—
| [ \
{ [
Lo 2
fae agy FOTOLISE
nitrico + A fotdlise é a
diéxido decomposicao
de de uma substancia
nitrogénio por acao da luz.
monoxido +
é'ciFio e de
nitrico Luz  nNitrogénio

castanho-
-amarelado

ELETROLISE

A eletrolise é a

p o ol decomposicao
Cloreto € energla eictrica / de uma substancia

de cobre por acdo da
corrente elétrica.

cloro
, Hidrogenocarbonato TERMOLISE A + /
de sodio A de cobre — cobre
A termolise Corrente /

,I é a decomposicao elétrica -
el de uma substancia
P Fonte por acdo do calor.

\ de calor
ATIVIDADE J'
agua i o )
dioxido de o Planeia uma atividade experimental
carbono gue demonstre a importancia da luz
carbonato para a sobrevivéncia das plantas.

—> e sodio
hidrogenocarbonato = Calor
de sédio
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ATIVIDADES DE REVISAO

Ideias-chave

o A matéria sofre transformacoes fisicas e transformacoes quimicas.
¢ Numa transformacao fisica as substancias sofrem alteracoes, sem originarem novas substancias.
¢ Numa transformacao quimica formam-se novas substancias com propriedades quimicas
diferentes.
e Numa transformacao quimica da-se o nome de reagentes as substancias iniciais e de produtos
de reacdo as novas substancias formadas.
e As decomposicdes sdo reacdes em gue um Unico reagente origina mais do que um produto
de reacao.
e Agentes que podem desencadear transformacoes quimicas:
— juncao de substancias;
— calor;
— corrente elétrica;
— luz;
— friccdo ou acdo mecanica.
e Exemplos de testes de identificacdo de substancias:
— O diéxido de carbono turva a agua de cal.
— O oxigénio reativa um pavio incandescente.
— O hidrogénio emite um estampido quando arde.

ESQUEMATIZAR

o Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.

Transformacgoes |
|
podem ser
Fisicas | A |
de que sdo exemplos podem ser provocadas por
B | | C | | calor ||| D || E

Juncéo F I

de substancias

VERIFICAR

@ Distingue transformacao quimica de transformacao fisica e da dois exemplos para cada uma.

o Quiais sao os agentes que podem desencadear transformacdes quimicas?




o Faz corresponder cada uma das substancias presentes na coluna | a respetiva propriedade descrita

na coluna Il.

Colunall Coluna ll
| A. Oxigénio || 1. Alimenta as combustdes. |
| B. Didxido de carbono || 2. Combustivel que emite um som caracteristico. |
| C. Hidrogénio || 3. Turva a &gua de cal. |

o Considera as transformacoes quimicas seguintes e responde as questoes.
A. Na reacdo entre o acido cloridrico e o zinco formam-se hidrogénio gasoso e cloreto de zinco.
B. Na eletrdlise do cloreto de cobre(ll) formam-se cloro gasoso e cobre sélido.
C. Na fotélise do acido nitrico formam-se éxidos de nitrogénio e agua.
D.

Na termolise do hidrogenocarbonato de sédio formam-se hidréxido de sédio e didoxido de
carbono.

5.1 Identifica os agentes responsaveis por cada uma das transformacoes.
5.2 Assinala as reacbes de decomposicao.
5.3 Escreve a «equacdo» de palavras da reacdo A.

e Faz a legenda da figura, onde esta esquematizada a eletrélise da dgua.

o Considera as reagdes quimicas descritas em cada uma das frases seguintes e responde as questoes.
A. A agua oxigenada (solucdo aquosa de peréxido de hidrogénio) quando exposta
a luz decompde-se originando dgua e oxigénio.

B. Ao aquecer o ¢xido vermelho de mercurio num tubo de ensaio, aparecem no tubo goticulas
acinzentadas e brilhantes de mercurio. Colocando o pavio de um fésforo incandescente no
interior do tubo, este reacende.

C. 0O acido cloridrico reage com o carbonato de ca
e um gas que turva a agua de cal.

cio (calcario) formando cloreto de calcio, dgua

7.1 Identifica para cada uma das reacbes os reagentes e os produtos de reacao.
7.2 Escreve a «equacdo» de palavras que traduz cada uma das reacoes.
7.3 Faz a leitura de cada um dos esquemas de palavras da questao 7.2.




Propriedades fisicas

e quimicas dos materiais

[ 1] Ferro no estado liquido.

Ponto de fusao

Ponto de solidificacao

O ponto de fusdo é uma
propriedade fisica
caracteristica das
substancias.
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O ponto de fusao

O ponto de fusao de uma substancia é a temperatura a qual essa
substancia funde, ou seja, passa do estado solido para o estado liquido
a pressao atmosférica normal [ 1. A temperatura a que ocorre a trans-
formacao inversa chama-se ponto de solidificacao. O ponto de solidi-
ficacdo e o ponto de fusao tém o mesmo valor, a mesma pressao.

A pressdo atmosférica é o peso que o ar exerce a superficie da Terra
[2 ]. Ao nivel do mar designa-se por pressao atmosférica normal.

Coluna de ar

[ 2 ] A pressao atmosférica ao nivel do mar é mais elevada do que em locais com
maior altitude, porque a coluna de ar acima do local A é maior do que a coluna
de ar acima do local B.

Cada substancia tem um ponto de fusdo proprio que nos permite
distinguir essa substancia de outras. Na tabela seguinte, encontra-se
o ponto de fusao de varias substancias.

Pontos de fusao (pressao atmosférica normal)

Estado fisico

T e Substancia Ponto de fusdo/°C
’ Gasoso H Nitrogénio H —210 ‘
’ Gasoso H Oxigénio H —219 ‘
’ Liquido H Acetona H —95 ‘
’ Liquido | Agua | 0 ‘
| Liquido | Etanol | —117 |
] S6lido | Canfora | 209 \
] Solido | Cobre | 1083 \
’ Solido H Ferro H 1535 ‘
’ Solido H Naftaleno H 79 ‘
] s6lido | Prata | 960 \




Como o ponto de fusdo e o ponto de solidificacdo tém o mesmo
valor, pode concluir-se, pela andlise da tabela, que:

e para que a agua liquida passe ao estado sélido, é necessario
arrefecé-la até uma temperatura de 0 °C;

e para que o ferro no estado sélido passe ao estado liquido, é
necessario aquecé-lo até uma temperatura de 1535 °C.

Se um material ndo for uma substancia pura mas uma mistura, nao +Saber
tem uma temperatura de fusao/solidificacdo caracteristica, depende da

.. . Co - e Durante a fusdo de uma
composicao da mistura e vai variar ao longo da fusao/solidificacdo [ 3 |.

substancia pura, a energia
fornecida serve para quebrar
as ligacdes entre as particulas
e, por isso, a temperatura
mantém-se constante.

T/°C A

Se a substancia contiver

Ponto

de fusdo _| impurezas, as ligacoes entre
Intervalo — particulas ndo sao todas

de fusdo —

idénticas e, por isso, durante
a fusdo a temperatura nao
se mantém constante.

>

Tempo/min

[ 3 | Evolucdo da temperatura ao longo do processo de aquecimento de enxofre
sélido puro [A] e de enxofre sélido com impurezas sollveis [B].

Se a substancia for pura, a temperatura permanece constante durante
a mudanca de estado fisico, coexistindo os dois estados fisicos.

A presenca de impurezas sollveis nao volateis na dgua faz diminuir
a temperatura de fusao, o que tem aplicacdo em algumas situacoes do
quotidiano [ 4 |.

Para fundir o gelo existente nas
estradas, adiciona-se sal. Assim, ainda
gue a temperatura ambiente seja
inferior a 0 °C, a mistura solida

(gelo + sal) pode passar ao estado
liquido porque a temperatura de fusdo
é menor do que a da dgua pura.

Para evitar que a dgua de arrefecimento
dos motores dos automaéveis congele
em dias frios, adiciona-se etilenoglicol
(anticongelante). Assim, ainda que

a temperatura ambiente seja inferior

a 0 °C, a mistura nao solidifica pois

a temperatura de solidificacdo é menor
do que a da agua pura.

[ 4 ] Adicao de sal ao gelo das estradas [A]; adicdo de etilenoglicol & 4gua dos

radiadores dos automoveis [B].

Unidade 9 Propriedades fisicas e quimicas dos materiais
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' Saber

O movimento de um patinador
sobre o gelo é possivel devido
a formacao de uma pelicula

de &gua liquida sob os patins.
O peso do patinador sobre

os apoios finos faz diminuir

a temperatura de fusdo

do gelo.

O aumento de pressao também faz diminuir a temperatura de fusao.
E possivel encontrar dgua no estado liquido a uma temperatura inferior
a 0 °C, se a pressao for bastante elevada.

ATIVIDADE LABORATORIAL

Determinacao experimental
do ponto de fusao

Material:

e Placa de aquecimento e Copo de precipitacao
e Tubo capilar e Termémetro

e Suporte universal e Garra

e Espatula ¢ Naftaleno em po
Procedimento:

1. Coloca agua no copo
de precipitacao.

2. Pressiona a extremidade
aberta do tubo capilar sobre
o naftaleno para forcar
a sua entrada no tubo.

3. Inverte o tubo capilar e deixa-o
cair dentro de um tubo oco.

4. Repete os procedimentos duas
ou trés vezes até que o naftaleno
contido no capilar atinja
1 cm de altura.

5. Prende o capilar ao termémetro com um elastico.

Monta o material como se mostra na figura anterior.

7. Mede a temperatura inicial e liga a placa de aguecimento,
regulando-a de modo que o0 aquecimento seja lento.

8. Numa tabela, regista a temperatura de 2 em 2 minutos e observa
atentamente o solido para verificares quando ocorre a fuséo.

o

Analise:

1. Elabora um grafico da temperatura em funcado do tempo e assinala
o inicio e o fim da fusao.

2. Como evoluiu a temperatura durante a fusao?

3. O naftaleno usado é puro ou contém impurezas? Justifica a tua resposta.

— ATIVIDADES |

\.

~
o Consulta a tabela de pontos de fusao, na pagina anterior, e responde as questées, justificando

as tuas respostas.

1.1 Qual é o estado fisico do cobre a temperatura de 1000 °C?

1.2 Até que temperatura é necessario arrefecer a prata liquida contida num molde para que

esta passe ao estado soélido?
1.3 Um material congelado que inicia a fusdo a temperatura de —4 °C podera ser dgua?
1.4 Que material podera estar num recipiente, sabendo que o ponto de fusdo desse material é 209 °C?
V.
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O ponto de ebulicao

A mudanca de estado fisico que ocorre com a passagem do estado
liguido para o estado gasoso é denominada vaporiza¢ao e pode
ocorrer de forma rapida e tumultuosa (ebulicdo [ 5 ) ou de uma forma
gradual e lenta (evaporacao [ 6 J).

[[5 | Ebulicao da agua. [ 6 | Evaporacao da agua de um lago.

O ponto de ebulicdo de uma substancia é a temperatura a que
essa substancia passa rapida e tumultuosamente do estado liquido ao
estado gasoso.

No entanto, a vaporizacao pode ocorrer a temperaturas inferiores a
do ponto de ebulicao. As particulas constituintes do liquido que se
encontram a superficie podem libertar-se. Assim, essa camada superior
passa ao estado gasoso — evaporacao.

O ponto de ebulicdo varia com a pressao atmosférica: quanto maior
for a pressao atmosférica mais elevada é a temperatura a que o liquido
entra em ebulicao.

Uma substancia é tanto mais volatil quanto menor for o seu ponto
de ebulicao.

Cada substancia no estado liquido tem uma temperatura prépria
a qual «ferve», ou seja, tem um ponto de ebulicao caracteristico.

Na tabela seguinte, encontram-se os valores do ponto de ebulicao
para varias substancias, a pressao atmosférica normal.

Pontos de ebulicao (a pressao atmosférica normal)

Estado fisico (T = 25 °C) Substancia Ponto de ebulicao/°C
’ Gasoso H Oxigénio H —183 ‘
’ Gasoso H Diéxido de carbono H —56 ‘
’ Liquido H Acetona H 56 ‘
’ Liquido H Etanol H 78 ‘
] Liquido | Agua | 100 \
’ Seélido H Naftaleno H 218 ‘

O ponto de ebulicao é
uma propriedade fisica
caracteristica das
substancias.

Unidade 9 Propriedades fisicas e quimicas dos materiais
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Ponto de ebulicao

Ponto de condensacao

I A Estado gasoso
Ponto de ebulicao
b | < Estado liquido

e —
Ponto de fusao

R\
Estado sélido

- b t y

Estados fisicos das substancias

em funcao dos pontos de fusdo
e de ebulicdo.
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Quando uma substancia pura entra em ebulicao, a temperatura
mantém-se constante até que toda a massa liquida passe ao estado
gasoso. J& no caso de uma mistura de substancias a temperatura de
ebulicao aumenta continuamente [ 7 |.

A

@] Mistura (B)

Ny

©

5

©

‘é Substancia (A)
'g)

>

Tempo/min

[ 7 | Evolucdo da temperatura ao longo do tempo de aquecimento para uma
substancia pura [A] e dessa substancia liquida com impurezas [B].

Assim, o ponto de ebulicao permite distinguir substancias e também
verificar se estas se encontram puras.

A temperatura a qual uma substancia entra em ebulicao é a mesma
a qual ocorre a condensacao. Por exemplo, se aquecermos agua liquida,
esta entra em ebulicdo a temperatura de 100 °C e passa ao estado
gasoso. Se depois arrefecermos o vapor, este regressa ao estado liquido
a temperatura de 100 °C.

® A temperatura e os estados fisicos

Conhecendo o ponto de fusdo e o ponto de ebulicdo de uma subs-
tancia é possivel saber o estado fisico em que esta se encontra a uma
dada temperatura[ 8 |.

Para temperaturas inferiores ao ponto de fusdo, uma substancia
encontra-se no estado solido (s). Para temperaturas superiores ao ponto
de ebulicdo, a substancia encontra-se no estado gasoso (g). Para tem-
peraturas compreendidas entre o ponto de fusao e o ponto de ebulicao,
a substancia encontra-se no estado liquido (I) [ 9 |.

Temperatura

Tempo

[ 9 ] Curva de aquecimento de um sélido.



ATIVIDADE LABORATORIAL

Determinacao experimental do ponto de ebulicao

Material:

e Placa de aquecimento

e Tubo de ensaio

e Tubo capilar

e Rolha com dois orificios

¢ Regularizadores de ebulicao

e Copo de precipitacao
e Termometro

e Suporte universal

e Garra

e Etanol

Procedimento:

1. Coloca agua num copo de precipitacdo até cerca de
metade da sua capacidade.

2. Coloca cerca de 10 mL de etanol no tubo de ensaio
e adiciona alguns regularizadores de ebuligao.
NOTA: Os regularizadores de ebulicdo evitam que o aquecimento
seja desigual e que existam zonas do liquido muito mais quentes
do que o restante.

3. Tapa o tubo com a rolha e coloca o termémetro
e o tubo capilar.

4. Introduz o tubo de ensaio no banho de &gua.

. Liga a placa de aquecimento.

6. Observa a evolucao da temperatura e faz o seu registo a intervalos
de 2 minutos; toma atencdo para anotares a temperatura a que
ocorre a ebulicdo.

[%,]

Analise:

1. Constréi um grafico da temperatura em funcdo do tempo e assinala
no grafico a ebuli¢ao.

2. Como evolui a temperatura antes de se iniciar a ebulicdo?

Como evolui a temperatura durante a ebulicdo?

4. O etanol utilizado é puro ou contém impurezas? Justifica a tua resposta.

w

— ATIVIDADES |

N
o O gréfico seguinte mostra a evolucdo da temperatura durante o Trec
agquecimento até a ebulicdo de duas substancias, X e Y, a uma 80 -
dada pressao atmosférica. -
1.1 Qual é o estado fisico de cada uma das substancias, a 20 X
temperatura ambiente (25 °C) e a pressao considerada?
1.2 Identifica a substancia que contém impurezas. 20
1.3 Identifica a substancia designada pela letra X. ° 0 5 10 15 20 25
e Consulta as tabelas das paginas 146 e 149. Tempo/min
2.1 Indica o estado fisico em que se encontra cada uma das substancias seguintes a temperatura de
60 °C e a pressao atmosférica normal:
a) acetona; b) etanol; c) oxigénio.
2.2 Se a pressao atmosférica aumentar, a temperatura de ebulicdo do etanol sera superior ou
inferior a 78 °C? Justifica a tua resposta.
\. Wy,
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CURIOSIDADE

Por vezes, pergunta-se por
brincadeira: «O que pesa
mais: um 1 kg de algodao
ou 1 kg de chumbo?» O peso
é o mesmo! O volume ocupado
é que ¢é diferente.

Para a mesma massa, o algodao
tem maior volume do que

o chumbo. Por isso, se diz que
o chumbo é mais denso do

gue o algodao.

Cubo de ferro com 1 cm de aresta.

[11] O gelo flutua na &gua, porque
é menos denso.

152

A densidade

A densidade ou massa volumica (0) é uma grandeza fisica que
indica a massa (m) que um corpo possui por unidade de volume (V).

A expressdo matematica que define a densidade é:
- m
b=y

A unidade base do Sistema Internacional de Unidades da densi-
dade ¢ o quilograma por metro cibico (kg/m?). No entanto, é fre-
guente utilizar-se um submultiplo desta unidade, o grama por centime-
tro cubico (g/cm?).

Um corpo é tanto mais denso, quanto mais matéria possui num
dado volume.

Na tabela seguinte apresentam-se valores de densidades para varios
materiais.

Densidade (a pressao atmosférica normal)

Estado fisico a temperatura

rbiente Substancia Densidade/(g/cm?)
’ Liquido H Agua (a 4 °Q) H 1,0 ‘
’ Liquido H Etanol H 0,79 ‘
’ Liquido H Petréleo H 0,89 ‘
] sélido | Gelo@-4°0 | 0.9 \
] sélido | Vidro | 24226 \
] sélido | Madeira | 05208 \
’ Solido H Ferro H 7,9 ‘
’ Sélido H Aluminio H 2,7 ‘
’ Solido H Chumbo H 11,3 ‘
] s6lido | Prata | 10,5 \

Analisando a tabela pode verificar-se que a densidade do ferro
€ 7,9 g/cm?®. Este valor significa que um cubo macico de ferro com 1 cm
de aresta (V = 1 cm’) tem uma massa de 7,9 g [10].

As substancias puras tém um valor préprio para a densidade que
permite caracteriza-las.

A densidade ¢ uma propriedade fisica caracteristica
das substancias.

No entanto, o valor da densidade de uma substancia pura depende
do estado fisico em que se encontra. Na tabela pode ver-se que a agua
liquida tem densidade 1,0 g/cm? e o gelo (agua solida) tem densidade
0,9 g/cm?. Como o gelo tem menor densidade do que a 4gua liquida,
o gelo flutua na agua [11].



As misturas tém valores de densidade que dependem da sua compo-
sicdo. A madeira e o vidro sao misturas e, por isso, na tabela da pagina
anterior apresenta-se o intervalo de valores entre os quais a densidade
destas misturas pode variar.

® Determinacao da densidade

Para determinar a densidade de um solido:

o _ .
1.° Mede se a sua massa numa balanca; Nota S
2.° Determina-se o seu volume:

. _ r Volume 0
e utilizando a expressdo adequada se a forma do solido for do cubo:
a de um soélido geométrico; .
chbo = e

e a partir do deslocamento de um liquido medido numa proveta,
quando o corpo é nele mergulhado [12]. Volume

3.° Calcula-se a densidade pela expressao: p = % do prisma: {

Viisma = € X b X h b

= =

Volume
da esfera:

Vesfera = % 7U3

i Vigiido = Vo — Vi

S N S
~

[12] Método de deslocamentos.

Na determinacao da densidade de liquidos é comum utilizar-se
um densimetro [13]. O liquido cuja densidade deve ser determinada
coloca-se num recipiente onde o densimetro possa ser introduzido sem
gue a sua base toque no fundo. O valor da densidade é lido na escala
no ponto de afloramento do densimetro [14].

a|fs
it 4
' ' Determinacdo da densidade de um
[13] Densimetros. liquido com um densimetro.
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ATIVIDADE LABORATORIAL

Determinacao da densidade

Material:

e Esfera de metal * Agua

® Proveta graduada ¢ Balanca
Procedimento:

1. Utilizando a balanca, determina a massa (m) da esfera e regista

o seu valor[ A].
2. Coloca agua numa proveta até um certo nivel e regista

o volume inicial V; [ B ].

3. Introduz cuidadosamente a esfera na proveta e regista

o volume final V, [ C].

Resultados:

1. Calcula o volume (V) da esfera, em cm?, fazendo a diferenca
(V; — Vo).
2. Determina a densidade do material de que é feita a esfera,

. - . _ m
recorrendo a expressao: p = v

Conclusoes:

1. Que valor obtiveste para a densidade do material que constitui a esfera?
2. Consulta uma tabela de densidades e identifica o material que constitui a esfera.
3. Apresenta uma explicacao para o facto do valor determinado ser diferente do valor da tabela.

EXERCICIOS RESOLVIDOS |
- Y N

o Um cubo macico tem 2,0 cm de aresta e 90,4 g de massa. Determina qual o material que constitui o cubo.
Dados:
£=2,0cm;m=90,4g
Resolucao:

Para determinar qual é o material que constitui o cubo, com os dados fornecidos:
1.° Calcular o volume do cubo: Vo = €2 = Vo = 23 © Vo = 8 cm?

90,4
2.° Calcular a densidade: p = % =0 = 3

3.° Consultar uma tabela de densidades, para verificar qual é o material que apresenta essa densidade.

& p =113 g/m’

Consultando a tabela de valores de densidade de materiais, verifica-se que o chumbo apresenta
este valor de densidade.

Resposta: O material que constitui o cubo é o chumbo.

o Determina o volume ocupado por uma coroa de 750 g de massa feita com uma liga de densidade 11,8 g/cm?.

Dados:
m = 750g; o = 11,8 g/cm?

Resolucao:
_m 750 750 . 3
p—V:>11,8——V @V—11’8©V—63,6cm

Resposta: O volume ocupado pela coroa ¢ 63,6 cm?.
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o Faz uma estimativa da massa de um berlinde de vidro cujo volume é 0,52 cm?. Descreve como poderias
confirmar a estimativa efetuada.

Dados:

material: vidro; V = 0,52 cm?

Resolucao:

Para determinar a massa do berlinde:

1.° Consultar uma tabela para descobrir a densidade do vidro.

. N = m
2.° Calcular a massa do berlinde, recorrendo a expressao: 0 = a

O vidro ndo é uma substancia pura e, de acordo com a tabela da pagina 152, a sua densidade pode variar
entre 2,4 g/cm?® e 2,6 g/cm?. Assim, para o calculo utilizar-se-4 o valor médio 2,5 g/cm?.
m m
% 2,5 0,52 m =25 X0,52 1,39
Resposta: A massa estimada para o berlinde de vidro é 1,3 g. Esta estimativa poderia ser confirmada
determinando a massa do berlinde com uma balanca.

N /
. ATIVIDADES J

o Calcula a densidade do material que constitui um objeto com 150 g de massa e cujo volume é 55 cm?.

e Observa a figura, onde se representam cubos com a mesma massa, e responde as questoes.

® © O

2.1 Identifica o cubo que é feito do material menos denso. Justifica a tua resposta.

2.2 Sabendo que a massa dos cubos é 9,1 g, calcula a densidade de cada um dos cubos.

2.3 Com base nos resultados da alinea anterior, e consultando a tabela da pagina 152, refere:
a) o material que podera constituir o cubo B;
b) se o cubo D podera ser feito de madeira.

o Supde que um arquedlogo encontra alguns artefactos macicos e suspeita que estes sao feitos em prata
pura. Descreve o modo como o arquedlogo poderia confirmar as suas suspeitas.

o Colocaram-se varios liquidos imisciveis num mesmo copo de vidro, como mostra a figura.
4.1 Ordena os liquidos por ordem crescente de densidade.

4.2 Uma esfera de plastico com volume 1,2 cm? e massa 1,56 g fica
a flutuar no liquido I. Qual podera ser a densidade do liquido I?

A. 1,0 g/cm? B. 1,5 g/cm? C. 1,8 g/cm?

e Faz uma estimativa da massa de um cubo de madeira cujo volume é 27 cm’.
Descreve como poderias confirmar a estimativa efetuada.

G Considera dois liquidos imisciveis | e Il com densidades 0,97 g/cm® e 0,79 g/cm?,
respetivamente. Das afirmacdes que se seguem, seleciona as verdadeiras.

A. A densidade do liquido | é menor do que a do liquido II.

B. O liquido |, para a mesma massa, ocupa um volume menor do que o liquido Il.
C. O liquido | possui uma menor massa do que o liquido Il, para o mesmo volume.
D. Juntando os dois liquidos num copo, o liquido | fica no fundo.

\.
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O ciclo da agua

A agua tem um ponto de ebulicdo excecionalmente
elevado quando comparado com substancias que com ela
apresentam semelhancas. Se nao fosse este comportamento
excecional, seria improvavel a renovacao ciclica da agua
passando pelos diferentes estados fisicos (solido,
liquido e gasoso) — ciclo da agua.

A &gua liquida dos oceanos,
mares, rios, lagos e também, a que
se encontra nos solos evapora,

sobretudo devido a radiacao solar.

EVAPORACAO

Quando as goticulas de dgua das
nuvens se tornam muito grandes e
pesadas, ocorre a sua precipitacdo para
a superficie terrestre.

DESCARGA
DO AQUIFERO

Animacodes sobre o ciclo da agua:

http://www.youtube.com/watch?v=0_c0ZzZfC8c
http:/Awww.youtube.com/watch?v=Az2xdNuOZRk&feature=related
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5033/index.html

ARMAZENAMENTO
DE AGUA SALGADA

Nas zonas mais altas e frias da
atmosfera, parte do vapor de dgua
sofre condensacéo, e surgem
pequenissimas gotas de agua liquida
que formam as nuvens.

ARMAZENAMENTO
DE AGUA NA ATMOSFERA

ARMAZENAMENTO
DE AGUA SUBTERRANEA
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H PERPAGINA

Outra caracteristica singular da 4gua é o facto de a densidade do gelo
(4gua solida) ser inferior a densidade da agua liquida, por isso, o gelo
flutua na agua liquida. Assim, por baixo da agua congelada dos oceanos
polares existe agua liquida, onde se podem encontrar muitos seres vivos.

PRECIPITACAO

Se a temperatura
atinge valores muito baixos,
inferiores a 0 °C, a agua solidifica.

SUBLIMACAO Assim, a dgua apresenta-se solida

. em zonas muito frias, como as
EVAPORACAO regiées polares ou o topo de
montanhas de grande altitude.
Nestas, as condicbes sao tais que
permitem a sublimacao do gelo.

CONDENSACAO

ARMAZENAMENTO
DE AGUA DOCE

Como resultado da evaporacao
e da transpiracao de animais

e plantas, existe vapor

de dgua na

atmosfera.

ATIVIDADES
~ A

o Explica por que motivo se
pode afirmar que a 4gua

EVAPOTRANSPIRAGAO € um recurso
potencialmente renovavel.

o Descreve brevemente
como se formam as
nuvens.

e Refere uma propriedade
excecional da dgua que
permite a existéncia de
vida nos oceanos polares.
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As propriedades usadas na distincao

dos materiais

® As propriedades organoléticas

O odor, a cor, a textura, o aroma e todas as caracteristicas dos
materiais que impressionam 0s nossos sentidos denominam-se proprie-
dades organoléticas. No dia a dia, utilizam-se frequentemente estas
propriedades para distinguir materiais e selecionar alimentos.

O colorau [A] (cor de laranja) pode ser
diferenciado da pimenta [B] (branco-
-amarelada) pela cor.

Muitas pessoas distinguem meloa
madura de meloa verde pelo cheiro.

Para escolher peixe fresco, os consumidores
tém em atencdo o cheiro suave a mar,

a coloracao viva, a carne firme e elastica
e a guelra vermelha e sem muco.

O amido, um hidrato de carbono existente

em alimentos como o pao e a batata,

pode ser identificado com tintura de iodo.

® As propriedades quimicas

Para distinguir materiais, pode recorrer-se a propriedades quimicas, que
se relacionam com o modo como uma substancia se combina com outras.

Propriedades quimicas

Os 4cidos podem ser identificados pela

tintura de tornesol.

R _
—

- =

A agua pode ser identificada com
sulfato de cobre anidro.

-

\ ,

- —
-

S——

A tintura de iodo no pao fica azul, pois
no pao existe amido.

A tintura de tornesol fica vermelha na

O sulfato de cobre passa de branco
a azul na presenca de agua.

—

presenca de sumo de limao, pois é &cido.

l{x‘ -

A tintura de iodo no queijo permanece
acastanhada, pois no queijo nao existe
amido.

A tintura de tornesol apresenta-se
arroxeada na presenca de limpa-vidros
amoniacal, pois este nao é acido.

O sulfato de cobre anidro permanece
branco na presenca de outros liquidos,
por exemplo, alcool.
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Testes baseados nas propriedades quimicas das substancias podem
ser aplicados sob forma de kits de analise. Por exemplo, a determinacao
do cloro numa agua pode ser realizada por um teste simples: a quanti-
dade de cloro pode ser medida, ap6s a adicao de um reagente especi-
fico, pela comparacéao visual da cor da solucao-amostra com os campos
coloridos que acompanham o kit [14]. Estes equipamentos de analise
sao faceis de utilizar e de transportar, no entanto, os resultados obtidos
nao sao tao precisos como 0s que se obtém no laboratério.

A identificacdo dos constituintes dos materiais, bem como a quanti-
dade em que estdo presentes sao objeto de estudo da quimica analitica.

As diferentes técnicas da Quimica Analitica sao usados em diversas
areas, como, por exemplo, no controlo da qualidade ambiental, no diag-
noéstico de doencas, na seguranca alimentar e em diferentes industrias.

N
Sipten
30

2

- gy T2

Sy

farif
i

f"
:‘/"
i

[15] Kit de analise de cloro.

— ATIVIDADES |

o Lé o texto e responde a questao.

As técnicas da Quimica Analitica sdo usadas na detecao e quantificacdo de poluentes gasosos ou
em solucdo, no controlo da qualidade dos alimentos ou de farmacos, ou mesmo na detecao de
compostos com interesse clinico.

1.1 Com base na informacdo apresentada no texto, justifica a importancia da aplicacdo dos
métodos de analise quimica para melhorar a nossa qualidade de vida.

e Lé o texto e responde as questoes.

A crescente preocupacao com a saude publica devido a presenca de pesticidas em produtos de
alimentares esta a levar os governos dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento a estabelecer
estritas normas regulamentares quanto a sua utilizacao.

Cesam (Centro de estudos do ambiente e do mar. Universidade de Aveiro) (adaptado).

2.1 Refere a importancia da determinacdo da composicao dos produtos alimentares para
assegurar que estes cumprem as exigéncias da legislacao.

2.2 Pesquisa uma alternativa ao uso de pesticidas e enumera vantagens da sua utilizagao.

\.
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ATIVIDADES DE REVISAO

Ideias-chave

¢ O ponto de fusdo é a temperatura a qual uma substancia no estado sélido passa para o estado
liquido.

e O ponto de ebulicao de uma substancia é a temperatura a qual essa substancia passa do estado
liquido a vapor (ou ao estado gasoso), envolvendo todo o volume do liquido.

¢ A densidade é uma propriedade fisica dada pelo quociente entre a massa de um corpo (m)

m
e o volume (V) por ele ocupado: p = v

¢ O ponto de fusdo, o ponto de ebulicdo e a densidade sao propriedades fisicas caracteristicas
de substancias puras e, como tal, muito usadas na sua identificacao.

ESQUEMATIZAR

a Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.

dos materiais

Propriedades ’

dividem-se em podem ser
| { | | | |
Organoléticas | A | B | Constantes | Variaveis |
algumas da|s quais s&o na|s n<|as
| |
| Substancias I | E |
Ponto de ebulicdo I | C | | I|) |

VERIFICAR

e Faz o esboco de um grafico que represente a evolucdo da temperatura dos materiais A e B,
em funcao do tempo de aquecimento, que se prolonga até a ebulicdo.
A — &gua pura; B — agua do mar.

o

A expressao 0 = 7/ permite calcular a densidade de um material. Indica o significado de cada
uma das letras.

Descreve os passos fundamentais para a determinacao experimental da densidade de um corpo
solido de forma irregular.

=~




APLICAR

e Observa com atencao a montagem representada na figura
ao lado e responde as questoes.

5.1 Qual é a finalidade desta montagem?

5.2 Explica por que razao o liquido contido no balao
nao pode ser 4gua pura.

G Considera a tabela, em que se apresentam os pontos de
fusdo e de ebulicdo de algumas substancias, e responde as questoes.

Substancia Pon_t o de Por!t? de
fusao/°C ebulicao/°C
| Etanol | 117 | 78 |
| Enxofre | 113 | 445 |
| Volframio || 3422 | 5555 |

6.1 Qual é a temperatura mais baixa a que o enxofre se encontra no estado liquido?
6.2 Qual é a temperatura mais alta a que o enxofre se encontra no estado liquido?
6.3 Entre que temperaturas o enxofre se encontra no estado liquido?

6.4 Entre que temperaturas o volframio se encontra no estado liquido?

6.5 Em que estado fisico se encontra o etanol a 85 °C?

6.6 Um aluno fez uma montagem para determinar a temperatura de fusdo de uma amostra de
enxofre e observou que a fusdo se iniciou a temperatura de 108 °C e terminou a temperatura
de 111 °C. O que se pode concluir acerca da pureza da amostra? Justifica a tua resposta.

Q Observa a figura, onde estdo representados
cones com o mesmo volume, feitos de
materiais diferentes.

7.1 Enumera os cones por ordem crescente
da sua massa.
NOTA: Consulta a tabela da pagina 152.

Madeira Vidro Chumbo Aluminio

7.2 Calcula a massa do cone de aluminio, sabendo que o seu volume é de 5 cm®.

(=

E necessario construir uma peca metalica de 750 cm?, cuja massa ndo pode ultrapassar
3,4 kg. Verifica se a peca pode ser construida em titanio (0 = 4,5 g/cm?).

o

Os dados registados na tabela referem-se ao aquecimento de uma substancia.
Responde as questoes.

Tempo/min 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura/°C 20 50 80 80 149 218 218 288 358

9.1 Constroi o grafico temperatura/tempo.

9.2 |Identifica no gréafico a temperatura de fusao e a temperatura de ebulicao.
9.3 Indica o estado fisico da substancia a uma temperatura de:
a) 60 °C b) 140 °C c) 220°C




Separacao das substancias

de uma mistura

Os processos fisicos de separacao
de misturas

Os materiais que existem na Natureza raramente sao substancias
puras, existindo, na maior parte das vezes, como misturas. Dado que
as propriedades dos constituintes ndo se alteram por se encontrarem
numa mistura, ao procedermos a sua separacao, podem recuperar as
suas caracteristicas individuais [ 1 ].

Apbs a separacdo, os constituintes apresentam as suas propriedades
individuais.

®r 4 < ®)
- S .—' S t * .
Q. S
(1] Representacao esquematica da separacdo dos constituintes de uma mistura.

O petréleo é uma mistura complexa e, quando separado nos diferen-
tes constituintes, fornece combustiveis, 6leos lubrificantes, solventes,
material usado na pavimentacao e muitos outros produtos.

Para separar os constituintes de uma mistura sao usados processos
gue tém como base as diferentes propriedades fisicas das substancias
(densidade, ponto de ebulicdo, ...) e por isso se denominam processos
fisicos de separacao.

® Separacao dos constituintes de misturas heterogéneas

Nas misturas heterogéneas, os constituintes encontram-se em duas
ou mais fases distintas; assim, para escolher a técnica de separacao
é necessario ter em atencao a natureza dessas fases.

Processos fisicos de separagao de misturas heterogéneas

Peneiracao Areia fina + cascalho

Sublimacao lodo + cobre Solido-sélido
Separacdo magnética Materiais ferrosos + lixo comum

Decantagao Agua + areia

Filtracao Agua + folhas de cha Solido-liquido
Centrifugacao Etanol 4+ enxofre

Decantacao em funil Agua + azeite Liquido-liquido
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A peneiracao

A peneiracdo é uma técnica de separacao que se baseia na diferenca
de tamanho das particulas das substancias que constituem a mistura
solida. A separacao é realizada recorrendo a peneiros [ 2 |. A rede dos
peneiros possui uma malha que permite a passagem das particulas
solidas de menores dimensdes e retém as particulas maiores.

[ 2 ] Peneiros com diferente tamanho de malha [A].
Conjunto de peneiros sobre uma base vibratéria [B].

A sublimacao

A sublimacao é a passagem de uma substancia do estado sélido ao
estado gasoso, sem passar pelo estado liquido. Esta propriedade, apre-
sentada por algumas substancias, como o iodo e a naftalina [3],
é usada para as separar de outras com menor facilidade em sublimar.
O iodo misturado com outras substancias sélidas pode ser separado
aquecendo a mistura[ 4 |. O vapor de iodo formado arrefece ao encon-
trar a superficie fria do funil e solidifica. Esta técnica pode também ser
usada para separar as substancias das impurezas que as acompanham.

[ 3 ] lodo sublimado [A]
e naftalina [B]. [ 4 ] Separacao do iodo por sublimacao.

' Saber

A naftalina é um solido
altamente volatil que sofre
sublimacao em contacto

com o ar. Possui um odor
caracteristico, responsavel pela
sua propriedade inseticida.

Os fortes odores exalados

pela substancia sao capazes
de eliminar microrganismos
indesejaveis.
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Decantaco de liquidos imisciveis.
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A separacao magnética

A separacao magnética é um processo utilizado quando um dos
constituintes da mistura solida tem propriedades magnéticas. Por exem-
plo, o ferro é atraido por um iman, sendo assim separado de outros
constituintes da mistura que nao apresentam esta propriedade.

Esta técnica é utilizada, por exemplo, na reciclagem do lixo. Este é reco-
Ihido e lancado numa passadeira rolante, a qual, por sua vez, passa por baixo
de um iman, que fixa os materiais ferrosos. Os outros residuos continuam
na passadeira rolante, seguindo para as fases seguintes da separacdo[ 5 |.

E Separacdo magnética dos materiais ferrosos.

A decantacao

A decantacdo é uma técnica simples que permite a separacao de um
sélido de um liquido ou de dois liquidos imisciveis. Baseia-se na dife-
renca de densidades dos materiais que constituem a mistura. Para
decantar um sélido de um liquido, deve deixar-se repousar a mistura
para que as particulas com maior densidade se depositem no fundo do
recipiente [ 6 |. S6 entdo se procede cuidadosamente a transferéncia do
liquido, com auxilio de uma vareta, para outro recipiente [ 7 |.

A\

[ 6 ] Mistura heterogénea. [ 7 | Decantacao do sdlido.

No caso de dois liquidos imisciveis, a mistura é colocada num funil de
decantacao. Os liquidos separaram-se, ficando o de maior densidade na
camada inferior e o de menor densidade na camada superior [ 8 ].
Separa-se o liquido da camada inferior, abrindo a torneira do funil de
decantacao e deixando correr o liquido para outro recipiente. O segundo
liquido é recolhido da mesma forma para um segundo recipiente.



Nos sistemas de tratamento de dguas sdo usados decantadores[ 9 |.
Os solidos ficam depositados no fundo do tanque e o liquido sobrena-
dante é escoado por uma saida lateral.

A filtracao

A filtracdo é um método que permite separar um sélido de um
liquido ou um sélido de um gas, passando a mistura através de um
filtro. Um filtro é um material poroso que retém as particulas soélidas
(residuo), mas que nao retém o liquido (filtrado). Para que a filtracao
seja eficaz, os poros do filtro devem ter menores dimensdes do que as
particulas a reter. O filtro pode ser de diferentes materiais: tecido, papel,

porcelana, areia, etc. [ 9 ] Decantador usado numa estacao
de tratamento de aguas residuais.

A filtracao é utilizada ndo sé no laboratério mas também em
processos industriais.

Quando se pretende uma filtracdo mais rapida, utiliza-se a filtracdo
por succao, que é realizada a uma pressao mais baixa, usando uma
bomba de vacuo para extrair o ar do frasco de recolha do filtrado. Neste
processo de filtracao é usado um kitasato (frasco de vidro com uma
safda lateral) e um funil de Bichner com uma base perfurada, que
permite, em conjunto com um filtro de papel, reter o sélido durante
o processo de filtracao [11].

—— Funil

de Biichner

A mangueira
liga-se a uma
bomba de véacuo
(trompa de &gua).

Entrada de 4gua com
impurezas insoltveis

Montagem para filtracdo com [11] Filtracdo a pressao reduzida.
papel de filtro, usada no
laboratério.

A filtracdo é usada como uma das etapas do processo de tratamento
de 4 avel . Na aspiracao de uma mistur osa contendo L , .
, e agua potavel [12] p ,ag € u a gas , ¢ , [12] Constituicio de um filtro de areia
impurezas podem ser usados filtros: o ar passa através do filtro, ficando usado na purificacio de 4gua
as impurezas retidas. E o que acontece nos aspiradores. potavel.
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[13] Centrifugadora.

A centrifugacao

A centrifugacao é uma técnica que consiste na separacao de parti-
culas de pequenissimas dimensdes que se encontram em suspensao
num liquido. A separacao é conseguida fazendo girar a mistura numa
centrifugadora a uma grande velocidade [13].

Devido a rotacao, as particulas sélidas que se encontram em suspen-
sao sao projetadas para o fundo do recipiente, permitindo, assim, a sua
separacao. A separacao do liquido sobrenadante é feita por decantacao
ou por aspiracdo com uma pipeta, tendo o cuidado de ndo arrastar
o solido depositado.

A centrifugacao é um processo muito utilizado nos laboratérios qui-
micos e nos de analises clinicas (separacao dos constituintes da urina
e do sangue). E utilizado na industria, por exemplo, dos laticinios, para
a separacao da gordura do leite no fabrico de manteiga.

® Separacao dos constituintes de misturas homogéneas

Na separacao de constituintes de uma mistura homogénea conside-
ram-se trés processos fisicos.

Processos fisicos de separacao de misturas homogéneas

Cristalizacao

Destilagao Cromatografia

Cristais de cloreto de sédio obtidos por
evaporacao lenta do solvente.

As esséncias usadas na industria Separacao da clorofila por
de perfumes sdo extraidas das plantas. cromatografia.

Salina, onde o sal é separado
da dgua do mar por evaporacao.
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A cristalizacao

A cristalizacdo é um processo de separacao utilizado para recuperar
um sélido cristalino que se encontra dissolvido num liquido (solvente)
ou para purificar sélidos por remocao de impurezas.

A separacao do solvente pode ocorrer por evaporacao lenta ou por
arrefecimento forcado.

A evaporacao lenta do solvente é o processo usado nas salinas para
obter o sal de cozinha a partir da dgua do mar [14]. A agua é colocada
em tanques rasos expostos a acao dos ventos e da energia solar; quando
a agua evapora, o sal fica depositado no fundo do tanque. O material
solido é retirado de dentro dos tanques e em seguida é amontoado ao
lado, sendo depois purificado.



Na cristalizacdo por arrefecimento, os cristais formam-se devido
a diminuicao da solubilidade com a temperatura. £ 0 que acontece
guando se dissolve a quente uma mistura de cloreto de sédio e nitrato
de potéassio. Se arrefecermos a solucao, observa-se a formacéo de
cristais de nitrato de potassio. O cloreto de sédio continua em solucao,
pois é mais soluvel. Por filtracdo, separam-se os cristais de nitrato de
potassio puro.

Cristalizacdo do nitrato de potassio

O solido dissolve-se devido ao || A solucao é arrefecida até Apds a cristalizacao, a solucao
aumento de temperatura. que se inicie a cristalizacao. é filtrada.

Separacao do solido.

A destilacao

A destilacdo é uma técnica de separacao que consiste na ebulicdo de
uma mistura no estado liquido seguida de condensacao dos vapores for-
mados. E utilizada na separacdo de misturas cujos constituintes tém dife-
rentes pontos de ebulicdo. Tem por finalidade a separacao de substancias
volateis de outras que o ndo sao e de constituintes de uma mistura
de liquidos misciveis de pontos de ebulicdo bastante diferentes [158].

[15] A destilacao pode ser usada na purificacdo de determinadas substancias. E o caso da dgua que, utilizando
esta técnica, é separada dos sais minerais, obtendo-se dgua destilada [A]. Separacao de liquidos com
pontos de ebulicao diferentes [B].
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Coluna de \{
X -
fracionamento _{.)

Montagem de uma destilacao fracionada.

-,

(17]
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petréleo
aquecido

Na destilacao fracionada

do petroleo, os diferentes
constituintes sao retirados

da coluna de fracionamento

de acordo com a sua temperatura
de ebulicao.

Se 0s pontos de ebulicdo das substancias a separar
sao proximos, realiza-se uma destilacao fracionada
recorrendo a uma coluna de fracionamento [16].
A mistura de liquidos a separar é colocada no balao
de destilacdo. Durante o aquecimento, o constituinte
com menor temperatura de ebulicdo passa a fase de
vapor arrastando pequenas quantidades do outro
constituinte. O vapor, ao subir na coluna de fracio-
namento, arrefece, permanecendo apenas na fase
de vapor a substancia mais volatil. Apés condensa-
cao no condensador, obtém-se o liquido puro no
baldo de recolha e o outro constituinte permanece
no balado de destilacao.

O petréleo bruto é uma mistura muito complexa
gue pode ser separada, através de uma destilacao

fracionada, nos diferentes constituintes, entre os quais se salienta

a gasolina [17].

A cromatografia

A cromatografia € uma técnica utilizada quando existem pequenas
qguantidades de amostra e os componentes da mistura tém diferentes
capacidades de se fixar num material suporte. Os componentes da mis-
tura sao arrastados com velocidades diferentes por um solvente (fase
movel) ao longo do suporte (fase estaciondria). Quando o papel é a fase
estacionaria, esta técnica designa-se por cromatografia em papel.

Os constituintes de uma tinta de escrever podem ser separados por
cromatografia: quando se coloca uma mistura sobre o papel de filtro
(fase estacionaria) e se mergulha o mesmo num solvente adequado
(fase movel) [18A], verifica-se que as substancias da mistura sao arrasta-
das para diferentes zonas do papel de filtro, de acordo com a sua capa-
cidade de adsorcao, obtendo-se assim o cromatograma [188].
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Cromatografia [A] e cromatograma [B]. A tinta arrastada pelo solvente apresenta
duas cores que identificam os constituintes da mistura.
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® Como separar misturas?

Quando se conhecem os constituintes de uma mistura, é possivel
aplicar as melhores técnicas de separacao, de forma a recuperar as dife-
rentes substancias da mistura. Assim, o que se propde é a realizacao
de varias atividades experimentais onde se recuperam os constituintes
de algumas misturas.

ATIVIDADE LABORATORIAL

Separacao de limalha de ferro, enxofre e sal de cozinha

Material:

e Caixa de Petri e Funil de vidro e Enxofre

e Copos de precipitacao e iman e Sal de cozinha

e Espatula * Papel de filtro e Limalha de ferro
Procedimento:

1. Coloca numa caixa de Petri um pouco de enxofre misturado com sal e limalha de ferro.
2. Sobre a tampa da caixa de Petri, coloca um iman. Observa.

3. Mantém o iman sobre a tampa da caixa e volta-a para cima.

4. Transfere, com a ajuda de uma espatula, a mistura que ficou na caixa para um copo de precipitacéo.
5. Adiciona cerca de 50 mL de agua. Agita com a vareta. Observa.

6. Prepara a montagem para a filtracdo [B].

¢ Coloca o funil na argola;
e Dobra o papel de filtro e coloca-o no funil;
e Humedece o papel com agua.
. Filtra a mistura. Observa.
. Coloca o papel de filtro com o residuo num vidro de relégio.
9. Pede ao professor para guardar o filtrado de forma que a dgua evapore.
Observa o resultado na seguinte aula.

0 N

[ A ] Separacao da limalha de ferro Filtracdo da mistura.
e do enxofre.

Discussao dos resultados:

1. O que observaste quando colocaste o iman sobre a tampa da caixa de Petri? Como explicas o sucedido?
2. Como classificas a mistura obtida ao adicionares dgua a mistura de enxofre e sal?
3. Descreve o processo usado para separar o sal da agua.
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ATIVIDADE LABORATORIAL

Extracdo e separacao das substancias que dao a cor as folhas
e as pétalas das plantas

As cores das folhas ou das pétalas das plantas sao o resultado da combinacao de substancias
de diferentes cores (pigmentos), os quais podem ser separados por cromatografia. Os pigmentos
mais frequentes nas folhas sdo os verdes (clorofila) e os amarelos/alaranjados (carotenoides).

Material:

e Almofariz e Copo de precipitacao
e Caixa de Petri e Proveta

e Papel de filtro e Funil

e Espinafres e Tesoura

e Alcool etilico

Procedimento:
1. Corta as folhas de espinafre para
um almofariz e tritura.
2. Adiciona um pouco de etanol e mistura [A].
3. Filtra a mistura para separar os residuos
do liquido [B] e [C].
4. Coloca o filtrado obtido numa caixa
de Petri [D].
5. Corta o papel de filtro ao meio e coloca uma das
metades em contacto com o filtrado obtido [E]. Material a utilizar na atividade.
6. Observa o cromatograma [F].

Carotenoides o

Clorofila ———

Conclusoes:

O élcool etilico, ao atravessar a mancha colorida, vai arrastar os pigmentos. Podem observar-se pigmentos
de duas cores diferentes: a clorofila (de cor verde) e os carotenoides (de cor amarela).
Adaptado de: http://www.cienciaviva.pt/projectos/scienceduc/cores.pdf
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ATIVIDADE LABORATORIAL

Recuperacao da acetona de uma mistura de acetona e agua

Os solventes sdo, por vezes, usados nos laboratérios na limpeza dos equipamentos. Para evitar que sejam
despejados no esgoto recorre-se a destilacao simples para separar o solvente, que é depois reutilizado.

Material:

Baldo de destilacao [A] e Cabeca de destilacéo [E] e Garra (l)

Manta de aquecimento [B] ¢ Baldo de recolha [F] e Mistura a separar (dgua + acetona)
Termdmetro [C] e Suporte universal [G]

Condensador [D] e Alonga [H]

Procedimento:

Coloca 50 mL de 4gua e 50 mL de acetona no baldo de destilagao.

Adiciona alguns pedacos de porcelana para regularizar a ebulicao.

Executa uma montagem semelhante a da figura, utilizando material esmerilado.

Abre a torneira da dgua e regula o caudal.

Inicia 0 agquecimento regulando a manta na posicao 3.

Observa a escala de temperatura do termémetro e determina o valor da menor diviséo.
Regista a temperatura quando sair a primeira gota de destilado (cerca de 56 °C).
Observa que a temperatura se mantém constante enquanto a acetona esta a destilar.
Termina a destilacdo quando a temperatura estiver proxima dos 65 °C.

10. Desliga a manta de aquecimento. Fecha a torneira da agua.

11. Deixa arrefecer a montagem.

12. Retira os baldes [A] e [F]. Com uma proveta, mede o volume do liquido obtido no balao [F] e compara com
o volume inicial de acetona.

PN AEWN=

0

: Entrada
de 4gua de 4gua
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ATIVIDADES DE REVISAO

s

Ideias-chave

e Os processos fisicos de separacao sdo usados na recuperacao de substancias que constituem
uma mistura.

e Na separacdo dos constituintes de misturas heterogéneas utilizam-se técnicas como a peneiracao,
a sublimacéo, a separacdo magnética, a decantacao, a filtracdo e a centrifugacéo.

e No caso de misturas homogéneas sao usados os processos de cristalizacdo, destilacdo
e cromatografia.

¢ A separacao magnética separa 0s materiais que sao atraidos por imanes de outros materiais.

¢ A sublimacdo permite obter as substancias que passam a fase de vapor a uma temperatura baixa,
sem passar pela fase liquida.

o A filtracao permite a separacdo de substancias sélidas de um liquido recorrendo a um suporte
poroso, o filtro.

o As particulas em suspensao num liquido sdo separadas por aplicacdo de uma forca centrifuga,
no processo designado por centrifugacao.

e A cristalizacao é utilizada para obter os cristais de substancias sélidas dissolvidas numa solucéo.

e A cromatografia separa componentes da mistura que tém diferentes capacidades de se fixar num
material suporte.

¢ A decantacao separa as substancias que, pela sua densidade, se depositam no fundo do recipiente.

o A destilacdo permite a separacdo de duas ou mais substancias com pontos de ebulicdo diferentes.

.

ESQUEMATIZAR

o Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.

Separagao de misturas |
|

Homogeneas
|

pode fazer-se através de pode fazer-se através de

)
s )
)

VERIFICAR

e Indica o principio em que se baseia o processo de separacao representado.
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Refere como se pode separar a areia do iodo usando a
montagem apresentada na figura. Faz a sua legenda.

areia + iodo

Para separar os constituintes de uma mistura, foi realizada a seguinte sequéncia de operacoes:

e aquecimento; ¢ adicao de agua e filtracao; e evaporacao.

Seleciona a mistura para a qual esse procedimento é recomendavel.

A. Areia, acUcar e sal. D. Enxofre, gasolina e ferro.
B. Carvao, areia e acUcar. E. lodo, sal de cozinha e areia.

C. Ferro, enxofre e alcool.

Faz corresponder a cada mistura (coluna I) o processo de separacao (coluna Il) mais adequado.

A. Oleo e agua. | 1. Decantacao.

2. Destilacao.

B. Naftalina e areia.

C. Alcool e carvéo. |4 Sublimacao

D. Alcool e acetona. | 5. Centrifugacao.

|
| 3. Filtracao. |
|
|

Por distracdo a Inés misturou o 6xido de magnésio e o iodeto de sédio quando arrumava os
reagentes no laboratério de quimica. Descreve como procederias para separar os dois sélidos,
atendendo aos dados da tabela.

| lodeto de sodio || soltvel || 651 || 1300
| Oxido de magnésio || insoltvel || 2800 || 3600 |

Indica os processos de separacao que utilizarias em cada uma das situacoes (I e Il) acima referidas.

Encontra na vertical e na horizontal as nove palavras que se referem aos processos de separacao e
aos materiais usados.
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ATIVIDADES DE INTEGRACAO

a Considera uma solucao aquosa de sulfato de cobre de concentracdo 5 g/L e responde as questoes.
1.1 Identifica o soluto e o solvente desta solucao.
1.2 O que significa afirmar que a concentracdo da solucdo é 5 g/L?
1.3 Explica como poderias separar o sulfato de cobre da solucéo.

Q Observa os seguintes materiais e responde as questoes.

Cloreto de sédio  Carbonato de Grafite Ferro Alcool Agqua
(sal de cozinha) célcio (constituinte
do calcario)

2.1 Elabora uma tabela semelhante a que se apresenta e faz as pesquisas necessarias para a
completares da melhor forma.

Propriedade Cor Estado Solubilidade Ponto

Material fisico em Agua de fusio Densidade Combustibilidade

Cloreto de sodio

Carbonato de calcio

Grafite

Ferro

Alcool

Agqua

2.2 Indica uma propriedade, entre as que se apresentam na tabela, que permita distinguir todos
0s materiais.

2.3 De entre as propriedades apresentadas na tabela, refere, qual é a mais simples de executar
e que permite distinguir:
a) cloreto de sodio de carbonato de célcio;
b) etanol de dgua.

e Considera as seguintes transformacdes e responde as questdes.
Vapor de gua ——— Agua liquida ——— Gelo

(1) )
3.1 Indica se as transformacoes (1) e (2) sdo fisicas ou quimicas e justifica a tua resposta.
3.2 Como se designam as transformacoes (1) e (2)?
3.3 Refere em que situacao ocorre a transformacao (1) no ciclo da agua.

3.4 Calcula a densidade de um cubo de gelo cuja aresta é 2,0 cm e cuja massa
éde7,360.




Completa a afirmacdo seguinte selecionando a opcado correta e justifica a tua resposta.

Se o cubo de gelo referido na questao anterior fundir originando agua liquida, o volume

ocupado por essa dgua sera de:

A. 80cm’ B. 7,4cm’
3.6
3.7

C. 84cm?

Refere, justificando, como se poderia fundir o gelo a uma temperatura inferior a 0 °C.
A eletrélise é um processo que permite obter hidrogénio e oxigénio a partir de 4gua. Refere,

justificando, se a eletrélise é uma transformacao fisica ou uma transformacdo quimica.

° Lé o texto sequinte:
~—

utilizagdo de materiais obtidos por sintese
quimica, tais como os pldsticos e borra-
chas tem vindo a aumentar, tornando-se
fundamental em diversas dreas, tais como na industria
automével. Por exemplo, os carros possufam para-cho-
ques de ferro-cromado que, com 0 tempo, enferruja-
vam, além de se deformarem facilmente com pequenos
impactos. Atualmente, quase todos os automaveis pro-

duzidos possuem para-choques de pldstico, que nao
enferrujam, absorvem o impacto com mais eficiéncia,
além de serem mais bonitos e mais baratos. Outra van-
tagem da crescente utilizacdo dos pldsticos nesta drea €
a reducdo do peso dos veiculos diminuindo assim o
consumo de combustivel.

Os plésticos em nossas vidas, http://www_jorplast.com.br/
secoes/aulas-5.htm

Enumera vantagens da utilizacao destes plasticos e borrachas obtidos por sintese quimica na

indUstria automovel:
a) a nivel ecoldgico;

Os materiais que nos rodeiam sao
frequentemente misturas.

E possivel separar os constituintes dessas
misturas recorrendo a processos fisicos
de separacado. Seleciona, para cada uma
das misturas da coluna |, o processo
correspondente da coluna Il.

6.1 Identifica a técnica
representada.

6.2 Faz alegenda da figura.
6.3 Que mudancas de estado
ocorrem em A e B?

6.4 Descreve sucintamente a
técnica representada.

6.5 Refere a propriedade fisica
que deve ser diferente nas
substancias a separar para
utilizar esta técnica.

6.6 Qual é o liquido mais

volatil, a 4gua ou
o alcool? Justifica a tua
resposta.

b) a nivel econdmico; «¢)

a nivel de seguranca.

Colunall Coluna ll
’ A. azeite + 4gua H 1. filtracdo ‘
’ B. vinho H 2. sublimacao ‘
’ C. areia + iodo H 3. destilacdo ‘
’ D. ar + poeiras H 4. decantacdo em funil ‘
’ E. pimenta + agua H 5. centrifugacao ‘

Observa atentamente a figura, que representa uma das técnicas de separacao estudadas.




ATIVIDADES DE INTEGRACAO

o Considera a sequinte lista de materiais e responde as questoes.

A. Petréleo E. Sacarose (aclcar)
B. Agua do mar F. Agua destilada
C. Marmore G. Bronze

D. Leite H. Azoto liquido

7.1 Classifica cada um dos materiais quanto ao estado fisico a 25 °C e quanto a constituicdo.
7.2 Classifica as misturas presentes nesta lista como homogéneas, heterogéneas ou coloidais.
7.3 Refere como poderias obter 4gua a partir de 4gua do mar.

7.4 Indica um processo de separacao que permita obter nata a partir do leite.

7.5 Refere dois materiais que quando misturados formem uma solucao.

7.6 Da exemplos de materiais manufaturados cuja matéria-prima seja o petréleo.

7.7 O gréfico seguinte representa o arrefecimento de amostras dos materiais B e F ao longo
do tempo. Indica, justificando, qual dos tracados corresponde ao material B.
Justifica a tua resposta.

A

Temperatura

Tempo

e Comenta a frase: O azeite da minha aldeia é puro.

9 Observa as figuras, onde estdo representadas trés técnicas de separacdo dos componentes de uma
mistura.

ON| s L

9.1 Identifica cada um dos processos representados.
9.2 Refere os principios fisicos em que se baseia cada um dos processos de separacao.
Identifica o material utilizado para cada uma das técnicas representadas.




Da um exemplo de uma mistura que possa ser separada por cada uma das técnicas
representadas.

9.5 Que cuidados se devem ter quando se pretende realizar a separacao representada
na figura A do modo mais eficaz?

9.6 Descreve sucintamente o processo de separacdo representado na figura C.

Refere se cada uma das situacoes seguintes é uma transformacao fisica ou quimica.
Soprar num baldo para o encher.

Esticar o elastico de uma fisga.

Lenha a arder.

Estrelar um ovo.

Mudar a lampada de um candeeiro.

mmonNnw»

Acender um fosforo.

Considera os seguintes esquemas de palavras e responde as questoes.
4gua liguida ——— gelo
cloreto de sédio + nitrato de prata ——— cloreto de prata + nitrato de sédio

0zONO ——— OXigénio

°onwp>»

bicarbonato de sédio ——— carbonato de sddio + didxido de carbono + agua
E. rocha —— fragmentos de rocha

11.1 Seleciona os esquemas de palavras que traduzem reacdes quimicas.

11.2 Para o esquema B, indica os reagentes e os produtos da reacao.

11.3 Faz a leitura das «equacdes» de palavras B e D.

Sabendo que, quando se misturam solucdes aquosas de hidroxido de sédio e sulfato de cobre,
ocorre a formacao de um precipitado azul de hidroxido de cobre no seio de uma solucao aquosa
de sulfato de sodio, responde as questdes.

12.1 Escreve «equacao» de palavras que traduz esta reacao.
12.2 |dentifica os reagentes e os produtos de reagao.
12.3 Explica como poderias separar o precipitado da solucao.

Por vezes ocorrem acidentes que levam a derrames de petréleo no mar, verificando-se a formacéo
de uma pelicula de petroleo sobre a dgua. Responde as questdes, relativas a esses acidentes.

13.1 Compara a densidade do petréleo com
a densidade da agua do mar.

13.2 Indica uma técnica laboratorial para
separar o petréleo da dgua do mar.

13.3 Realiza uma pesquisa na Internet
para referires:

a) as consequéncias para a fauna
e flora marinhas destes derrames;

b) os processos mais usados para
remover o petréleo do mar nestas
situacoes.

Consulta: http://ciencia.hsw.uol.com.br/limpar-manchas-de-oleo.htm




ATIVIDADES DE INTEGRACAO

e e e e e e

CONSTRUIR... DESTILADOR SOLAR

Praticamente toda a dgua existente na Terra esta sob a forma de solucdes aquosas de sais
dissolvidos. A sua purificacdo pode passar por um procedimento simples de evaporacao seguido
de condensacao do vapor de dgua e recolha do condensado. Desta forma, consegue-se a
separacao da dgua da matéria dissolvida nao volatil, purificando-a.

Materiais: “ ”

e Amostra de agua*

e Funil de vidro com 10 cm de diametro
e Vidro de relégio com 8 cm de diametro
e Caixa de Petri com 11 cm de diametro

e Proveta de 10 mL QWH / j _,3

L4 AlgOdéO — X
e Balanca , J
8 \ -
* o poctrs s recolhids s pra -
A amostra de dgua podera ser recolhida na praia ou ser s -

preparada a partir de 4gua canalizada e sal de cozinha.

Procedimento:

1. Mede cerca de 10 mL de d4gua com a proveta.

2. Mede a massa do vidro de relégio (m,). Copia o quadro|  Quadro |
para o teu caderno e regista o valor medido.

3. Coloca a agua no vidro de relégio (sem tirar da balanca).

4. Mede a massa do vidro de relégio com a dgua (m,.).
Regista o valor no quadro |.

5. Mede a massa da caixa de Petri (M,).
Regista o valor no quadro |.

6. Faz a montagem representada na figura (destilador
solar). Nao te esquecas de colocar o algoddo na base
do colo do funil, que evitara que a dgua, ao evaporar, se liberte para a atmosfera.

7. Coloca a montagem perto de uma janela e aguarda
até que a adgua evapore.

8. Observa as paredes do funil e a caixa de Petri.

9. Quando o vidro de relégio j& ndo tiver 4gua, retira o funil.

10. Mede a massa do vidro de relégio (m,). Regista o valor no quadro .

11. Mede a massa da caixa de Petri com agua (M.,.). Regista o valor no quadro .

m,/g m,./g M,/g M,./g

Conclusoes:

1. Copia o quadro Il para o teu caderno Quadro I
e regista os calculos que efetuares.
Determina a massa de agua no inicio
(m)).m,=m,—m,

2. Determina a massa de agua no final
(Ma)- Ma: Mva - Mv

3. Calcula o rendimento do destilador solar.
n=M,/m,

4. Este é um modo simples de separar os sais ndo volateis que se encontram dissolvidos na dgua.

Sugere outro processo que, de uma forma igualmente «amiga do ambiente» permita fazer

a mesma separacao.

m, = my, —m, Ma: Mva_ Mv n :Ma/ma




oje em dia, a dgua

constitui, a nivel

mundial, um fator
limitativo para satisfazer as neces-
sidades, a nivel doméstico, agri-
cola e industrial. E do conheci-
mento geral que a disponibilidade
da dgua doce tem vindo a diminuir
perante as crescentes necessidades
e a constante poluigao das fontes
de 4gua disponiveis.

Para harmonizar a oferta e a
procura, e assim satisfazer as
necessidades de dgua, € imperativa
a utilizacdo de fontes de dgua

Sistemas de reutilizacdo de agua

alternativas que, com o tratamento
adequado, poderdo atingir a quali-
dade necesséria para o fim a que se
destinam. Numa residéncia, cerca
de metade da dgua utilizada ndo
necessita de ser potdvel, € numa
industria as necessidades de dgua
potével sdo muito inferiores, pelo
que a utilizago de dguas pluviais,
4guas cinzentas (4guas provenien-
tes de outras canalizagdes que ndo
as sanitas) e a reutilizacdo de dgua
de processo faz todo o sentido.

Ambientel, Tecnologias Ambientais

(adaptado)

o Indica algumas das utilizagdes que esta dgua pode ter.

o Observa a figura anterior e identifica o tipo de 4gua que esta a ser reutilizada.

Purificagdo de dgua através da energia solar

gua limpa para beber

falta em muitos luga-

es do Mundo e por

isso morrem muitas pessoas. Est
estimado que dois milhdes de pes-
soas morrem em cada ano por
causa de doencas relacionadas com
adgua. E possivel evitar estas doen-
¢as, por exemplo, se a dgua for fer-
vida antes de ser usada. Mas muitas
familias também ndo tém lenha
suficiente, significando ainda mais
trabalho para as mulheres. Por isso
€ bom conhecer outros sistemas
para obter dgua limpa. Um sistema
possivel consiste no uso da radia-
¢do solar para matar bactérias e
microrganismos, o que pode ser
feito com dgua clara em garrafas de

plastico transparente. Os raios ultra-
violetas vdo matar os microrganis-
mos depois de 5-6 horas ao sol.
Para aumentar a absorcio de radia-
¢do uma das faces da garrafa é pin-
tada de preto. O sistema s6 fun-
ciona com 4gua transparente. Mas

muitas vezes isto ndo acontece por-
que a dgua vem de um rio ou de
uma lagoa. Ento, € preciso puri-
fica-la, o que pode ser feito através
de um filtro de areia ou de carvao.

Green World News,
WWW.gaia-movement.org

9 Descreve, por palavras tuas, o sistema de purificacdo de dgua referido no texto anterior.




A ENERGIA

No fim deste bloco deveras ser capaz de:

Definir sistema fisico e associar-lhe uma energia (interna)
que pode ser em parte transferida para outro sistema.
Identificar, em situacoes concretas, sistemas que sdo
fontes ou recetores de energia, indicando o sentido de
transferéncia da energia e concluindo que a energia se
mantém na globalidade.

Indicar a unidade SI de energia e fazer conversoes de
unidades (joules e quilojoules; calorias e quilocalorias).
Concluir qual é o valor energético de alimentos a partir
da analise de rétulos e determinar a energia fornecida
por uma porcao de alimento.

Identificar fontes de energia renovaveis e nao renovaveis,
avaliar vantagens e desvantagens da sua utilizacao

na sociedade atual e as respetivas consequéncias

na sustentabilidade da Terra, interpretando dados sobre
a sua utilizacdo em graficos ou tabelas.

Medir temperaturas usando termémetros (com escalas
em graus Celsius) e associar a temperatura a maior

ou menor agitacdo dos corpusculos submicroscopicos.
Associar o calor a energia transferida espontaneamente
entre sistemas a diferentes temperaturas.

Definir e identificar situacoes de equilibrio térmico.
Identificar a conducao térmica como a transferéncia

de energia que ocorre principalmente em solidos.
Associar a condutividade térmica dos materiais

a rapidez com que transferem essa energia e dar
exemplos de bons e maus condutores térmicos

no dia a dia.




Fontes de energia

@ Processos de transferéncia
de energia

Unidades

Explicar a diferente sensacao de quente e frio ao tocar
em materiais em equilibrio térmico.

Identificar a conveccao térmica como a transferéncia de
energia que ocorre em liquidos e gases, interpretando
os sentidos das correntes de conveccao.

Identificar a radiacdo como a transferéncia de energia
através da propagacao de luz, sem a necessidade de
contacto entre os corpos.

Identificar processos de transferéncia de energia no dia
a dia ou em atividades no laboratério.

Justificar, a partir de informacéao selecionada, critérios
usados na construcdo de uma casa que maximizem o
aproveitamento da energia recebida e minimizem a
energia transferida para o exterior.

As tuas perguntas

- O que é a energia?
- O que é a caloria? .
- Quais sdo as vanfagens e as desvantagens da energia
nuclear? o
. Como seria a vida numa cidade «ecologica»:
- Por que razdo se fala em crise energética?
i ?
- Que diferencas existem entre calor e femperatura:
- Como aquecem 0s materiais?

H o
Questdes recolhidas junto aos alunos de 7.° ano.

BLOCO AENERGIA 181



Fontes de energia

As manifestacoes de energia

Todos os dias se ouve falar de energia. Esta esta sempre presente na
nossa vida.

® Mas o que é a energia?

Definir energia nao é facil, nem mesmo para Richard Feynman, fisico
norte-americano, vencedor do prémio Nobel da Fisica em 1965, que escre-
veu: «E importante compreender que, na Fisica atual, ndo sabemos o que
é a energia.» A energia manifesta-se de diferentes formas e, apesar de
nao a sabermos definir com precisdo, podemos medir variacdes de ener-
gia. Pode associar-se um conteldo energético a materiais, a partir da ener-
gia que estes podem fornecer. Por exemplo, a gasolina fornece energia
gue permite que um veiculo se mova. Também os alimentos sao fontes de
energia, que nos permitem andar, falar, correr, saltar, dancar e trabalhar.

A energia transfere-se entre corpos: por exemplo, a gasolina
transfere energia para o automovel, os nutrientes dos alimentos trans-
ferem energia para as pessoas [ 1 |.

[[1 ] Os nutrientes dos alimentos transferem energia para as pessoas.
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® Energia nao é o mesmo que forca

Quando um halterofilista levanta um haltere, exerce forca para o
movimentar e transfere energia para o haltere. Quando o halterofilista
exerce forca sobre o haltere e este ndo se move, entdo, ndo existe trans-
feréncia de energia para o haltere, uma vez que este se mantém na

A energia nao é...

mesma posicdo. Assim, a energia pode identificar-se como uma
medida da capacidade de realizar trabalho.

® As manifestacoes de energia

A energia manifesta-se de diferentes formas, sendo detetada pelos efei-
tos que produz: movimento, luz, som, chama, variacao de temperatura, ...

Assim, a energia pode classificar-se de acordo com as suas manifestagoes.

A energia é capacidade
de produzir trabalho.

. uma substancia;
. uma forca.

A energia elétrica esta
associada a existéncia de
carga elétrica.

A energia térmica esta
associada a temperatura dos
corpos.

A energia sonora esta
associada ao som.

A energia mecanica esta
associada ao movimento.

A energia geotérmica esta
associada a atividade térmica
do interior da Terra.

A energia quimica esta
associada ao contetdo
energético das substancias.

A energia radiante esta
associada as diferentes
radiacdes. Quando

a radiacao é visivel (a luz)
fala-se em energia luminosa.

A energia edlica esta
associada ao vento.

— ATIVIDADE |

\\

~
o Seleciona as afirmacdes verdadeiras e transcreve para o teu caderno as afirmacoes falsas devidamente

corrigidas.

A. A gasolina e os alimentos sao energia.

B. Para movimentar um automovel é preciso energia.

C. A forca exercida para deslocar um livro é energia.

D. A energia associada ao vento é a energia hidrica. p

Unidade 11 Fontes de energia 1 83



As formas fundamentais de energia

Apesar de existirem numerosas denominacoes para designar a energia,
estas agrupam-se em duas formas fundamentais:

e Energia cinética;
e Energia potencial.

® A energia cinética

A energia cinética (E) é a energia associada ao movimento dos
corpos. Assim, um automaovel em movimento, uma pessoa a correr ou um
corpo a cair ttm energia cinética. A energia térmica esta associada a agi-
tacdo das particulas, a energia edlica, ao movimento do vento, a energia
hidrica, ao movimento da &gua. Todas estas formas de energia séo mani-
festacoes de energia cinética 2 .

[ 2 ] Diferentes manifestacdes de energia cinética.

Quanto maiores forem a massa do corpo e a velocidade a que
se desloca, maior é o valor da energia cinética.

® A energia potencial

A energia potencial (E;) é a energia que se encontra armazenada
nos corpos, e deve-se a interacao entre as particulas que os constituem.

A energia armazenada no gas das botijas [3A], nos alimentos [38],
nos combustiveis dos automoveis e nas baterias denomina-se
energia potencial quimica.

[ 3 ] Diferentes manifestacdes de energia potencial quimica.
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Um elastico esticado [4A], uma mola distendida ou comprimida
ou a corda de um reldgio possuem energia potencial elastica.

[ 4 ] Diferentes formas de manifestacao de energia potencial elstica.
A qualquer corpo que se encontre afastado da superficie terrestre associa-
-se energia potencial gravitica (Epg), devido a sua interacdo com a Terra.

Quanto maiores forem a massa do corpo e a altura a que se
encontra, maior é o valor da energia potencial gravitica[ 5 |.

[ 5 ] A energia potencial gravitica depende da altura a que se encontra o corpo [A]
e da massa do corpo [B].

ATIVIDADES |
— ) “

@ Associa a cada uma das situacées uma forma fundamental de energia: energia potencial ou energia
cinética.

Gas butano numa botija.

Avido em movimento na pista.

Agua a cair de uma barragem.

Jodo em cima de um escorrega a espera para escorregar.

E. Elastico esticado.

onw>»

e Em cada uma das situacoes seguintes, identifica aquela em que é maior o valor de energia potencial
gravitica.

I A. Livro com uma massa de 2,0 kg no chao.
B. Livro com uma massa de 2,0 kg em cima de uma estante.

" A. Livro com uma massa de 2,5 kg no chao.
Livco com uma massa de 2,0 kg no chao.

Unidade 11 Fontes de energia 1 85



Fronteira

Vizinhanca

[ 6 ] Esquema de um sistema, da sua
vizinhanca e fronteira.

Sistema aberto

As transferéncias e as transformacoes
de energia

® As transferéncias de energia

A energia é algo que nao se vé nem se toca, manifesta-se de diferen-
tes formas e transfere-se entre sistemas. Por exemplo, num candeeiro
aceso ocorre uma transferéncia de energia elétrica da tomada de rede
elétrica para a lampada: ocorre uma transferéncia de energia entre
dois sistemas.

Em Fisica, o sistema fisico ¢ a parte do Universo, constituido por
um corpo ou um conjunto de corpos, cujas propriedades se pretende
estudar. Sao exemplos de sistemas o Sol, um automovel, uma pessoa...
Uma vez definido o sistema e a sua fronteira, tudo o resto é a
vizinhanca [ 6 |.

Os sistemas podem classificar-se em abertos, fechados e isolados.

Tipos de sistemas

Sistema fechado

Sistema isolado

Os sistemas abertos permitem
transferéncias de energia e de matéria
com a vizinhanca.

Os sistemas fechados apenas permitem
transferéncias de energia com

Os sistemas isolados nao permitem
transferéncias nem de energia nem
de matéria com a vizinhanca.

a vizinhanca.

¥

—

~A~A~A~A Energia A~~~ Matéria

——

A~~~ Energia ~A~A~A~A Matéria

A~~~ Energia ~AA~A~P Matéria

Exemplos

186

Exemplos

Exemplos

Na Natureza ndo ha sistemas isolados.
O Universo é o Unico sistema isolado,
contudo, a garrafa-termo e a mala
térmica fechadas podem aproximar-se
a sistemas isolados.




® A fonte e o recetor de energia

Cada sistema tem energia que pode, em parte, ser transferida para
outro sistema. Assim, as transferéncias de energia ocorrem de um sis-
tema — a fonte — para outro — o recetor.

Transferéncias de energia da fonte para o recetor

Numa lampada acesa,

a fonte de energia

é a tomada da rede elétrica
e o recetor é a lampada.

A energia transfere-se

da tomada da rede elétrica

Num automaével em
movimento, a fonte de
energia é o combustivel

e o recetor é o automovel.
A energia transfere-se

do combustivel para o

Quando alguém atira uma
bola, a fonte de energia

é a mao da pessoa

e o recetor ¢ a bola.

A energia transfere-se

da mao para a bola.

automovel.

para a lampada.

Quando se acende um bico
de um fogao, a fonte de
energia € 0 gas e o recetor
¢é 0 bico do fogdo. A energia
transfere-se do gas para

o0 bico do fogao.

® As transformacoes de energia

As transformacoes de energia ocorrem sempre que num sistema
ha conversao de uma forma de energia noutra. Por exemplo, no sistema
torradeira elétrica [ 7 | a energia elétrica é transformada (convertida) em
energia térmica e em energia luminosa.

As transferéncias e transformacoes de energia que ocorrem entre sis-
temas e nos sistemas podem ser representadas esquematicamente atra-
vés de diagramas de energia. Assim, por exemplo, na torradeira elétrica:

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
Energia Torradeira Energia <
Tomada — > s — > Pao
elétrica elétrica térmica
Energia térmica .
. . > Vizinhanca
Energia luminosa

Ao esticar um elastico, transforma-se energia cinética em energia
potencial elastica; num automovel, a energia potencial quimica da
gasolina é transformada em energia mecanica, térmica e sonora.

Quando se atira uma pedra ao ar [ 8 ], a energia cinética do movi-
mento transforma-se em energia potencial gravitica (a velocidade da
pedra diminui e a sua altura aumenta). Quando a pedra comeca a per-
der altura (cai), a energia potencial gravitica volta a transformar-se em
energia cinética (a velocidade da pedra aumenta).

[ 7 ] Numa torradeira elétrica,
a energia elétrica transforma-se
em energia térmica e luminosa.

hma’x

,/"\,

Transformacdes de energia
durante o movimento de subida
e de descida de uma pedra.
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ATIVIDADES |
2 / )

o Observa a imagem e responde as questoes.

Nas centrais elétricas ocorrem diferentes transferéncias e transforma-
cbes de energia[ 9 |.

Energia
cinética Energia
cinética

B Energia
p\ote\mcia\ll
gravitica

Turbina

Nucleo
ferromagnético

Energia
elétrica

Enrolamentos —

[ I Gerador

Carvao Fornalha Vapor de 4gua  Energia cinética

[
Energia
quimica

b |

Petréleo

Barras de uranio Energia

i =

[[9 ] Esquema das transformacoes de energia que ocorrem numa central hidroelétrica
[A] e numa central termoelétrica nuclear [B].

o Completa o esquema, que evidencia as transferéncias e transformacoes

e Faz uma pesquisa sobre os diferentes tipos de central elétrica que existem e elabora o esquema que

1.1 Refere a transformacado de energia que ocorre na pilha.
1.2 Identifica o sistema que é:
a) a fonte de energia;
b) o recetor de energia.
1.3 Identifica a transferéncia de energia que ocorre da pilha para a lampada.
1.4 Refere as transformacoes de energia que ocorrem na lampada.

de energia que ocorrem numa central hidroelétrica:

[ o urina |2e{ 6 2 ot

evidencia as transferéncias e transformacoes de energia que ocorrem.
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Principio da Conservacao de Energia

® As unidades de energia

A energia, tal como outras grandezas fisicas, tem unidades proprias
para se expressar. Na figura podem observar-se algumas das unidades
de energia mais utilizadas.

E - ]
[l INFORMACAO NUTRICIONAL)

Valores Por 30g \
sproximades 100g
( (+125ml de.
melo-gordo

Welor 398 keol | 180 keal
energélico 1680 ki 758 K -~
Preteioas Mg 154 L125ml de leite
idots decbom | 662 g 260 meio-gordo Monotisico
dos quoisopikares | 207 g \1}1\! u.‘: e .-.‘:-. 1 A o
lpdos We | S1s 398 kel | 180 kel e
L 1680 ki | 758 kI
Flreschmentores| 709 | 21g 9
Sodi 0ig 02g

Diferentes formas de expressar unidades de energia no quotidiano.
As unidades de energia sao:

® 0 joule (J) — unidade de energia do Sistema Internacional.
A designacdo da unidade foi escolhida em homenagem ao fisico
inglés James Prescott Joule [11].

* a caloria (cal) — unidade muito utilizada para expressar o valor
energético dos alimentos (1 cal = 4,18 J).

e 0 quilowatt-hora (kWh) — unidade pratica para expressar
a energia elétrica consumida pelos recetores elétricos.

kWh

[11] James Prescott Joule (1818-1889).

. s . . 1kJ = 1000)
Por vezes, utilizam-se multiplos destas unidades como o quilojoule
(kJ) e a quilocaloria (kcal). 1 kcal = 1000 cal
— EXERCICIO RESOLVIDO | ~
INFORMAGAO ) Por 100 g Por dose % VDR*
o Observa atentamente o rétulo da embalagem de um [ NUTRICIONALMEDIA |  deprodufo | (21g~=1Tbarra) VDR*
produto alimentar. VALOR ENERGETICO ok e PYR 2000 kcal
Determina o numero de doses que um rapaz tem de Bl 969 2g 4 g
. . L, N . HIDRATOS CARBONO 61,89 139 4,8 270 g
ingerir para obter o valor diario de referéncia (VDR). DOS QUAIS: ACUCARES 28,29 599 66 90g
, L. LiPIDOS DOS 1489 3,1g 4,4 709
Dados: Conteudo energético por 100 g de produto QUAIS: SATURADOS 519 11g 5.4 2g
= . FIBRA 579 124 4.8 259
= 1761 kJ =419 kcal SODIO (SAL) Vestigios (vestigios) | Vestigios (vestigios) Vestigios EPREE(Y0)

1 dose = 21 g (= 1 barra)

*VDR - Valor Diario de Referéncia (variavel de acordo com o sexo, idade, nivel de atividade

que a maioria das pessoas é aconselhada a consumir diariamente, no ambito de uma

VDR = 2000 kcal fisica e outros atributos), correspondendo ao nivel de ingestao tipico de energia e nutrientes,
~ alimentagao saudavel.

Resolucao:
Determinacao da massa de produto correspondente ao VDR:

1009 % 100 X 2000
419kcal  2000kcal ~ * 419 ®=477.39
Determinagao do nimero de doses correspondente a 477,3 g de produto:
1dose % 1X477,3

219 4773 ® X n=22,7 n=23doses

Resposta: Para obter o VDR, o rapaz tem de ingerir cerca de 23 barras de produto.

/
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[12] James Watt (1736-1819).

1 kw = 1000 W
1MW = 1 000 000 W
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@ Poténcia de um recetor

A poténcia (P) é uma grandeza fisica que mede a rapidez com que a
energia se transfere (consome ou produz). Determina-se pelo quociente
entre a energia transferida (E) e o intervalo de tempo (At) em que
essa transferéncia ocorreu:

A poténcia expressa-se, no Sistema Internacional de Unidades, em
watt (W). A designacao da unidade foi escolhida em homenagem ao
fisico inglés James Watt [12].

O watt tem multiplos que se utilizam frequentemente, como é o caso
do quilowatt (kW) e do megawatt (MW).

Um recetor tem uma poténcia tanto maior quanto mais rapidamente
ele transfere energia. Uma lampada de 100 W transfere mais energia
do que uma lampada de 60 W no mesmo intervalo de tempo.

As expressoes P = Ait e E = P X At sao equivalentes, pelo que a
ultima pode ser usada para calcular diretamente os consumos energéti-
cos do recetor de poténcia conhecida.

Assim:

TkWh=1kW X 1The
< 1 kWh = 1000 W X 3600 s &
< 1 kWh = 3 600 000 J

Um quilowatt-hora é a energia transferida, durante uma hora,
para um recetor de poténcia 1 kW.

EXERCIiCIOS RESOLVIDOS
- ) N

o Uma televisao de poténcia 150 W esta ligada durante cerca
de 8 horas por dia. Calcula, em kWh, a energia consumida
por esta televisdo ao fim de um més (30 dias).

Dados:

P=150W,

At= (8 X 30)h=1240h

Resolucao:

Uma vez que se pretende o valor da energia em kWh,
tem de se reduzir a poténcia de W a kW:

P =150W = 0,150 kW

E=PX At& E=0,150 X 240 & E = 36 kWh

Resposta: A energia consumida por este televisor
ao fim de um més corresponde a 36 kWh.




® O Principio da Conservacao da Energia

De um modo geral, quando ocorrem transferéncias de energia entre
sistemas, s6 uma percentagem da energia fornecida pela fonte (ener-
gia fornecida) é utilizada para o fim a que se destina o recetor (energia
util). A outra parte da energia é dissipada em fins ndo pretendidos [13].

Assim, a energia fornecida (E;) é igual a soma da energia util (£,) com
a energia dissipada (Ey):

Ef:Eu+Ed

A expressao anterior evidencia o Principio da Conservacao da  [43] principio da Conservacio
Energia. O valor da energia antes e depois da transformacao é o mesmo: da Energia.
a energia nao se «perde», mas degrada-se, ou seja, a possibilidade de
a voltar a usar diminui.

Relacdo entre a energia fornecida, util e dissipada

Num veiculo Numa lampada

Um veiculo consome grande quantidade de energia, Da energia transferida para uma lampada, sé cerca de 5 %
mas sé uma pequena parte (cerca de 25 %) é utilizada como é utilizada como energia luminosa; os restantes 95 %
energia Util (energia mecanica e elétrica). A restante dissipa-se || dissipam-se sob a forma de calor (energia térmica).

sob diferentes formas (calor e ruido).

£ W E: W
\ 3
E;
Por cada 100 J de energia fornecida, s6 25 J (25 %) sédo Por cada 100 J de energia fornecida, s6 5 J (5 %) sao
efetivamente utilizados para o movimento. Os restantes 75 J efetivamente utilizados para iluminacdo. Os restantes 95 J
dissipam-se. O rendimento do veiculo é de 25 %. dissipam-se. O rendimento da lampada é de 5 %.

— ATIVIDADES |

o Completa no teu caderno:
a)200)=___ kJ c) 20cal=___ kcal
b)25kcal=___ cal d) 4180 ) =

e Determina a energia consumida por um aspirador de poténcia
1300 W ligado durante 30 minutos. Apresenta o resultado
em quilowatt-hora, em joule e em quilojoule.

e Calcula a poténcia de um recetor que transfere 500 J de energia
em cada 5 segundos.

o Observa a figura ao lado e responde as questoes.
4.1 Calcula a energia util.
4.2 Refere qual é o rendimento do aspirador. Justifica a tua resposta.

\.
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As fontes de energia

A energia é cada vez mais um bem essencial e, por essa razao,
é preciso racionalizar a utilizacdo das diferentes formas de energia.
As fontes de energia podem classificar-se em:

e fontes primarias de energia;
e fontes secundarias de energia.

® As fontes primarias e secundarias de energia

As fontes primarias de energia ocorrem naturalmente na
Natureza. Os combustiveis fésseis (como o petréleo e o gas natural),
0 uranio, a agua, o vento e o sol sao exemplos de fontes primarias
de energia.

As fontes secundarias de energia sao obtidas a partir das fontes
primarias de energia. Por exemplo, a eletricidade pode ser produzida
a partir da agua, do carvao, do uranio, do vento e do sol [14]. Assim,
a eletricidade é um exemplo de uma fonte secundaria de energia.

— ©
®

A eletricidade [A] é uma fonte secundaria de energia e pode ser produzida em centrais fotovoltaicas [B],
edlicas [C], nucleares [D], térmicas [E] e hidricas [F].
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O gasoleo, a gasolina e o gas butano também
sao exemplos de fontes secundarias de energia, pois
tém a sua origem na destilacdo do petréleo bruto
[15], fonte primaria de energia.

As fontes primarias de energia ainda se podem
classificar em:

¢ fontes ndo renovaveis de energia;
e fontes renovaveis de energia.

@ As fontes nao renovaveis de energia

As fontes nao renovaveis de energia demoram
centenas de milhares de anos para se formarem
e esgotam-se a medida que vao sendo utilizadas,
sendo, por isso, fontes de energia limitadas. Os com-
bustiveis fosseis (0 petroleo bruto, o carvao e o gas
natural) e o uranio sdo fontes ndo renovéaveis de
energia.

Petréleo
bruto
aquecido.

= i

Gas

Gasolina

Matéria-prima
para industria

Querosene

Eac

Gasoleo m

Oleo
lubrificante

Cera

Nafta

Alcatrao

[15] Destilacao do petrdleo bruto (fonte primaria de energia).

Fontes nao renovaveis de energia

Combustiveis fosseis

Carvao

Petroleo bruto

Gas natural

Uranio

Rt -
i

O carvao foi muito utilizado
pelo Homem entre os
séculos xviil e Xix;
atualmente, a sua
importancia como fonte
energética é menor porque
existem outras fontes
energéticas alternativas.

E queimado nas centrais
termoelétricas para a
producao de eletricidade.
Também a queima do carvao
causa graves problemas

de poluicéo.

O petrdleo bruto formou-se
a partir da deposicao

e acumulacao, ao longo

de milhares de anos, de seres
vivos e matéria organica,

que sofreram uma lenta
decomposicao por agao
bacteriana, a elevadas
temperaturas e sob pressao.
O petroleo é, ainda hoje,

a nossa principal fonte
energética e a sua utilizacao
é uma das principais causas
de poluicao.

O gas natural é outro
exemplo de um combustivel
fossil, que se encontra
geralmente junto do
petroleo. £ uma das fontes
nao renovaveis de energia
mais ecoldgicas e baratas.

O uranio é uma substancia
radioativa utilizada na
producao de energia nuclear
nas centrais nucleares.

Em Portugal, ndo existe
nenhuma central deste tipo.

Unidade 11 Fontes de energia
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Todas estas fontes de energia sao limitadas. Contudo, os combusti-
veis fosseis tém sido utilizados de forma excessiva. O Homem esté a

consumir em poucos anos o que a Natureza demorou milhares de anos
a formar[16].

Il 2050

Carvao WAVE

Tempo de duracao expectavel para os combustiveis fosseis se nada for alterado
na evolucdo do consumo.

Por outro lado, a utilizacao destas fontes de energia causa graves
danos ambientais: poluicdo atmosférica, poluicdo das dguas dos ocea-
nos; contaminacao de solos e cursos de agua, desflorestacao, erosao do
solo, entre outros [17].

Os combustiveis nucleares provocam poluicao radioativa, pelo que
os residuos nucleares apresentam graves problemas ambientais.
Na noticia seguinte é relatado um acidente nuclear ocorrido no Japao e
provocado por um sismo.

[17] Problemas ambientais relacionados com a exploracao de petréleo [A] e [B], de gas natural [C] e de carvao [D].

Radiacdo em Fukushima pode ultrapassar a de Cherndbil

6quio aumentou ontem de

cinco para sete na escala

internacional INES o grau
do acidente em Fukushima. Neste aci-
dente, quatro de seis reatores foram
danificados gravemente por um sismo
de 8,9 e pelo tsunami que se seguiu.
Apenas Chernébil tinha atingido o
mesmo grau na escala dos acidentes
nucleares, mas 0 governo japones ten-
tou demonstrar que ha diferencas sig-
nificativas entre os dois casos, pois em
Fukushima a emissdo de radiagdo €

entre 10 e 20 % do que se registara na
Ucrania.

Todavia, diz o International Herald
Tribune, um membro sénior da empresa
que gere a central, a Tepco, langou a
confusdo ao admitir que a fuga de radia- '
¢do pode ultrapassar a do acidente de
1986. <A fuga de radiagdo n@o passou
completamente € a nossa preocupacao
é a de que possa eventualmente ultrapas-
sar Cherndbil», afirmou Junichi Matsu-
moto. Hidehiko Nishiyama, diretor-
-geral do regulador nuclear japonés,

B EEE . R

disse ndo entender as palavras do res-
ponsivel da Tepco, admitindo que a
empresa estd a ser «prudente e a pensar
no pior cendrio possivel, para nao ser
acusada de ser otimista».

Didrio de Noticias, 13 de abril de 2011
(adaptado)
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® As fontes renovaveis de energia

As fontes renovaveis de energia estao em continua renovacao,
podendo ser utilizadas de forma ilimitada. As fontes renovaveis de ener-
gia sdo: o sol, o vento, as ondas e as marés, a dgua, a geotermia, a bio-

massa e o biogas.

Eolica — parte do novo
paradigma energético nacional

omo € do conhecimento geral, Portugal apresenta uma elevada

dependéncia energética do exterior, decorrente da grande dependén-

cia energética do petréleo (em 2009 representou 49 % da energia
primdria consumida).

Esta dependéncia energética tem sido contrariada por via da utiliza¢do das
fontes de energia renovavel, tendo, em 2009, o conjunto das renovdveis repre-
sentado 22 % do total da energia priméria consumida. No conjunto das renovi-
veis, as lenhas e os residuos florestais representam a maior parcela, com 39 %:
10 entanto, nos wltimos anos a energia edlica tem vindo a ganhar uma importan-
cia crescente, representando, em 2009, mais de 12 % do total de energia produ-
zida a partir de fontes renovdveis de energia.

Portugal, pela sua localizagio geogrifica e pelo relevo do territério, bem
como pela dimensdo da sua costa maritima, apresenta boas condigdes de vento
para o aproveitamento eélico. Nesse sentido, Portugal estd a dar passos impor-
tantes para a instalagdo do seu primeiro parque e6lico offshore.

Este parque ird apresentar caracteristicas tnicas, porque, ao contrario dos
parques edlicos offshore existentes, em que as torres sio fixas ao fundo do mar,
neste parque as torres assentardo em flutuadores, permitindo, assim, a instalacdo
destes equipamentos em dguas profundas e aproveitando a grande disponibili-
dade de vento para producio de energia durante muito mais horas do que um
sistema equivalente em terra. Vislumbra-se um elevado potencial dada a exten-
s80 da costa portuguesa [...].

Ageéncia de Energia e Ambiente da Arrdbida, 12 de abril de 2011

Em resumo:

Fontes de energia

Fonttles_ Fontes
se‘cunda?rlas primarias
SaQ obtidas Ocorrem
a par‘ur d,as. fontes na Natureza.
primarias.
|
[ |
Fontes Fontes
nao renovaveis renovaveis
de energia de energia
| |
Estao em
permanente
Demoram renovacao,
ceptenas podendo ser
de milhares de Utilizadas
anos para s¢ continuamente
f.O”T‘aTem sem se
e sao limitadas. esgotaren.
Sao ilimitadas.
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Tipos de energia renovavel

E crescente a dependéncia energética dos combustiveis fésseis, Os cursos de agua sao
uma fonte de energia

pem como o0 aumento da poluicao devido a sua utilizacao. (energia hidrica).

E necessario e urgente recorrer a outras fontes de energia. A energia resultante da
queda de agua retida
numa albufeira pode ser
aproveitada para produzir

A energia edlica, ou energia do vento, energia elétrica numa

é utilizada nos moinhos de vento, central hidroelétrica.
nos barcos a vela e nas centrais edlicas, Tem como desvantagem
recorrendo ao uso de aerogeradores. a alteracao dos QUSes
Estes transformam a energia edlica em de agua e a destruicao
energia elétrica. Em Portugal ja existem de ecossistemas, aldeias
varios parques edlicos. No entanto, ha e terrenos agricolas.

guem se oponha a este tipo de producdo
de energia elétrica, defendendo que os
aerogeradores alteram a paisagem
natural.

As fontes
renovaveis
de energia
estao

em continua
renovacao,

podendo ser
utilizadas de forma
ilimitada.

O biogas é um combustivel resultante da decomposicao de residuos
organicos pela acdo de bactérias, em meio sem oxigénio (meio anaerdbico).
Dessa decomposicao, libertam-se, entre outros gases, diéxido de carbono
e metano. Esta mistura pode ser usada como combustivel.
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_H PERPAGINA

O Sol é a grande fonte de energia do planeta Terra.
A energia solar estd na origem dos alimentos pela fotossintese
e aquece-nos através das suas radiacoes.
A energia solar pode ser captada por
painéis solares para a producdo de
calor ou por painéis fotovoltaicos
para a producédo de energia
elétrica. Os custos associados
a producdo de energia elétrica
a partir da radiacao solar
ainda sao elevados.

A energia das

ondas e das marés pode

ser utilizada para a producédo de

energia elétrica. Contudo, existem poucas centrais

no Mundo que utilizem a energia das marés, pois é necessaria

uma diferenca de cinco metros entre a maré alta e a maré baixa.

Na ilha do Pico, nos Acores, existe um protétipo de uma central para
aproveitar a energia das ondas.

A matéria vegetal viva (biomassa) armazena

|
— ATIVIDADE | ~N
energia quimica resultante da fotossintese.

Neste processo, as plantas verdes captam energia o Classifica cada uma das fontes de energia que se seguem

luminosa e transformam a dgua e o diéxido em renovavel ou nao renovavel, justificando a tua resposta.
de carboho em glicose e oxigénio. A libertagao A. Petréleo E. Mar
de energia ocorre quando as plantas entram

em decomposicdo, em combustao ou quando B. Biomassa F. Gas natural

entram na cadeia alimentar. A lenha utilizada _ .

nas lareiras é um exemplo de aproveitamento C. Carvao G. Uranio

da biomassa. Também o biodiesel e o bioetanol D. Sol H. Vento

sdo considerados como biomassa. \ J
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ATIVIDADES DE REVISAO

Ideias-chave
¢ A energia pode classificar-se, de acordo com as suas manifestacdes, em, por exemplo,

e Existem duas formas fundamentais de energia: a energia cinética e a energia potencial.

e A energia cinética estd associada ao movimento dos corpos e é tanto maior quanto maiores
forem a massa e a velocidade com que o corpo se desloca.

e A energia potencial esta associada a energia armazenada nos corpos.

¢ A energia potencial gravitica é tanto maior quanto maiores forem a massa do corpo e a distancia
a que este se encontra relativamente a Terra.

¢ O sistema fisico é a parte do Universo, constituido por um corpo ou um conjunto de corpos, cujas
propriedades se pretendem estudar.

e As transferéncias de energia ocorrem de um sistema — a fonte — para outro — o recetor.

¢ A unidade Sl de energia é o joule (J).

e Num recetor, sé uma percentagem da energia fornecida pela fonte é utilizada para o fim a que se
destina, o recetor; a outra parte dissipa-se: £r = E, + Eq.

¢ As fontes de energia classificam-se em fontes primarias e secundarias de energia.

e As fontes primdrias de energia ocorrem naturalmente na Natureza.

e As fontes secundarias de energia sdo obtidas a partir das fontes primarias de energia.

e As fontes primarias de energia podem-se classificar em fontes ndo renovaveis de energia e fontes
renovaveis de energia.

¢ As fontes nao renovaveis de energia demoram centenas de milhares de anos para
se formarem e esgotam-se a medida que vao sendo utilizadas (fontes de energia limitadas).

o A utilizacdo das fontes ndo renovéveis de energia causa graves danos ambientais, tais
como poluigdo atmosférica, poluicdo das dguas dos oceanos, contaminagao de solos
e cursos de agua, desflorestacao e erosdo do solo, entre outros.

¢ As fontes renovaveis de energia estao em continua renovacao, podendo ser utilizadas
de forma ilimitada.

¢ As fontes renovaveis de energia sao: o sol, o vento, as ondas e as marés,
a agua, a geotermia, a biomassa e o biogas.

ESQUEMATIZAR

o Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.

Energia |

éuma extstem fontes transfere-se entre globalmente

| ,_k_‘
Grandeza
fisica Primarias | | D G |
I

cuja unidade dividem-se em classificam-se em

de Sl é |
| | | |

’ A I ’Renovavelsl | ‘ E | ’ F | ’ Isolados |




00

00
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VERIFICAR

Refere cinco formas diferentes de a energia se manifestar.

Observa os sistemas representados nas figuras abaixo.

3.1 Diz o que entendes por sistema fisico.
3.2 Classifica cada um dos sistemas representados.

Distingue fontes ndo renovéveis de energia de fontes renovaveis de energia.
4.1 Da trés exemplos de cada uma destas fontes de energia.

APLICAR

Escreve trés frases cientificamente corretas em que menciones o termo «energia».

Considera uma lampada cujo rendimento é de 12 %.

6.1 O que significa a afirmacao anterior?

6.2 Determina a percentagem da energia fornecida que ¢ dissipada.

6.3 Esta situacao esta de acordo com o Principio da Conservacdo da Energia? Justifica a tua

resposta.
VALOR NUTRICIONAL MEDIO Por 100 mL
, . Valor energético: kcal 48 %
Observa o rétulo da embalagem de um pacote de leite e K 204 | DOR*
N - Proteinas 3,5
responde as questoes (Fjiidraltog de Cgrbon()( (?) gg
los quais: accares (g X
7.1 Determina a massa de proteinas fornecidas por 150 mL e aturados (g b
Fib 0,0
deste produto. g'qéﬁff?)) 0% |
) ) i alcio (g
7.2 Determina o volume de leite que contém 1,2 X 10° cal. Ui 12 () 03 g

Observa atentamente o grafico da figura 16 da pagina 194 do manual.
8.1 Indica o tipo de fontes energéticas representadas.

8.2 Explica o motivo pelo qual as fontes representadas sdo Biomassa tradicional: 9,5 %
consideradas limitadas. Hidroelétrica: 2,2 %
Nuclear: 6,5 %

Observa atentamente o grafico ao lado, em que se representa
a percentagem de fontes energéticas utilizadas em Portugal.

9.1 Indica o tipo de fonte mais utilizada.

9.2 Refere duas desvantagens da utilizacdo dessa fonte energética.
. . a . - - L. Petroleo: 35,3 %
9.3 Explica a importancia da utilizacdo de fontes renovaveis Ou;’as‘05%

de energia.

Renovaveis: 2,2 %

*DDR — Dose Diaria Recomendada

Gas natural: 21,1 %

Carvao: 23,2 %

Biomassa moderna: 1,7 %

.




Processos de transferéncia

de energia

[1 ] Termémetro digital [A]
e termémetro de mercurio [B].
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Diferenca entre calor e temperatura
No quotidiano ouvem-se frequentemente expressées como:

e «Devido as temperaturas elevadas...»
e «Devido ao calor...»

Estas expressdes tém ambas o mesmo significado em linguagem cor-
rente. Contudo, em linguagem cientifica ndo sao equivalentes.

® A temperatura

Todos os corpos sao constituidos por particulas que estdao em cons-
tante vibracdo — possuem energia cinética interna.

A temperatura esta relacionada com a energia cinética interna média
das particulas que constituem o corpo: quanto maior é a temperatura do
COrpo, maior sera a energia cinética das particulas. Assim, a temperatura é
uma propriedade fisica de todos os corpos que nao depende da sua massa.

No quadro seguinte apresenta-se uma relacdo entre a temperatura de
um corpo e o estado de agitacao das particulas que o constituem.

As particulas tém uma agitagdo menor, | Aumentando o estado de agitacdo

a energia cinética interna média das das particulas, aumenta a energia
particulas é menor e a temperatura cinética interna média e a temperatura
é mais baixa. também aumenta.

Aumentar a temperatura de um corpo significa aumentar a agitacao
dos seus corpusculos. Assim, a temperatura de um corpo esta associada
a uma maior ou menor agitacao das particulas que constituem esse
corpo. E uma propriedade dos corpos.

Para medir a temperatura utilizam-se termémetros [1 |. A unidade
de temperatura do Sistema Internacional é o kelvin (K). Outras unida-
des frequentes sao o grau Celsius (°C) e o grau Fahrenheit (°F).



® O calor

Para melhor compreender o conceito de calor, sugere-se a realizacao da
atividade seguinte.

ATIVIDADE PRATICA

Calor e temperatura

Material:

e Termémetro com escala em graus Celsius
e Relégio

e 3 tinas

e Agua fria

* Agua morna

e Agua tépida

NOTA: A dgua néo deve ser tao quente que nao seja possivel colocar a mao.

Procedimento:

1. Coloca aproximadamente o mesmo volume de agua fria,
agua morna e dgua quente em cada uma das tinas.

2. Observa a escala do termémetro e regista a menor diviséo
da escala.

3. Introduz o termémetro na tina com agua fria, aguarda
gue a temperatura estabilize e regista o seu valor (7).

4. Repete o procedimento do ponto trés para a agua tépida
(T3) e para a agua quente (7).

5. Coloca uma méao na tina com agua fria e a outra na tina
com agua quente, durante 1 minuto (A).

6. Retira as maos da 4gua fria e da 4gua quente e coloca
as duas na tina com agua tépida, durante 1 minuto (B).

Analise:

1. Ao realizar o ponto 6, a sensacdo nas duas maos foi idéntica?

2. Em que sentido se terd dado a transferéncia de energia em
cada uma das maos colocadas na agua tépida, da agua para
a mao ou da mao para a agua?

4gua tépida

As sensacoes sao diferentes: quente na mao inicialmente mergu-
lhada na agua fria e frio na méao inicialmente mergulhada na agua
quente.

No primeiro caso, houve transferéncia de energia da agua (tempera-
tura superior) para a mao (temperatura inferior). A menina teve a sen-
sacao de aquecimento. No segundo caso, como a mao estava a uma
temperatura superior a da agua, a transferéncia de energia ocorreu da
mao para a agua. A menina teve a sensacao de frio.

Unidade 12 Processos de transferéncia de energia 201



Ao fim de algum tempo, deixa de sentir a sensacdo de frio e quente e as
duas maos ficam a mesma temperatura. Atingiu-se o equilibrio térmico.

Mas, entao, o que é o calor?

O calor é energia em movimento, que sé existe enquanto existir
uma diferenca de temperatura entre os corpos em contacto. Quando os
corpos estiverem a mesma temperatura — equilibrio térmico — deixa
de haver transferéncia de energia. O calor é uma medida da energia
térmica transferida espontaneamente entre sistemas a temperaturas
diferentes. Nao é uma propriedade dos sistemas.

Transferéncia de calor

Transferéncia de calor entre dois corpos

a diferentes temperaturas Feulois e

Quando dois corpos, a temperaturas Esta transferéncia ocorre até que
diferentes, sao postos em contacto um os dois corpos fiqguem a mesma

com o outro, ha transferéncia de temperatura. Quando isto acontece,
energia térmica do corpo com atinge-se o equilibrio térmico e deixa
temperatura mais elevada para de haver transferéncia de energia.

0 corpo com temperatura mais baixa.

A temperatura é uma propriedade dos corpos.
O calor é uma medida da transferéncia de energia entre sistemas
gue estao a diferentes temperaturas.

ATIVIDADES |
a / )

o Distingue entre calor e temperatura.

o Observa a figura, em que trés corpos estao a diferentes temperaturas.

D O

2.1 Identifica o corpo em que a agitacao corpuscular é maior. Justifica a tua resposta.

2.2 Colocaram-se em contacto os trés corpos e o equilibrio térmico foi atingido quando a
temperatura final do corpo A era de 25 °C. Refere qual era a temperatura final dos outros
dois corpos. Justifica a tua resposta.

o Explica o que acontece quando se adicionam duas massas de 50 g de 4gua a temperaturas
diferentes.

\. Wy
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Os processos de transferéncia
de energia

Os mecanismos de transferéncia de energia como calor — condu-
¢do e conveccao — ocorrem de um sistema que estd a uma temperatura
mais elevada para um sistema que esta a uma temperatura mais baixa.

® A conducao

A conducao é o mecanismo de transferéncia de energia sob a forma
de calor mais importante nos sélidos — é necessario um meio material
para que ocorra.

ATIVIDADE LABORATORIAL

Material:

e Suporte universal * Agua

e Copo de precipitacao e Fonte de aquecimento
e Crondbmetro * Barra metdlica

* \elas de cera ¢ Barra de madeira
Procedimento:

1. Executa a montagem, de acordo
com a imagem. As velas devem
distar cerca de 10 cm umas das
outras. Utiliza a barra metalica.

2. Liga a fonte de aquecimento.

3. Quando a agua entrar em ebulicao,
liga o crondmetro.

4, Regista os instantes em que as
velas caem.

5. Executa agora a montagem,
utilizando a barra de madeira.

6. Termina esta experiéncia quando
tiver sido ultrapassado o tempo total
de experiéncia com a barra metalica.

Observacoes:

1. Na experiéncia com a barra metalica, qual é a ordem pela qual
as velas caem?

2. Qual é o intervalo de tempo entre a queda da primeira vela
e da Ultima na barra metalica?

3. O que aconteceu quando se agueceu a extremidade da barra
de madeira?

Conclusoes:

1. Explica por que razao a vela que se encontra na extremidade da barra
metalica mais afastada da fonte de calor também cai.

2. Em que material, metal ou madeira, ocorre mais rapidamente
a transferéncia de energia sob a forma de calor?
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As particulas que estdo mais préoximas da fonte de aquecimento
adquirem maior agitacao, a sua energia cinética média é maior (a sua
temperatura é mais elevada) [ 3A].

Com o aumento da agitacao, as particulas mais energéticas vibram
mais. Por colisbes com as particulas vizinhas que tém uma agitacao
menor (temperatura mais baixa), as particulas mais energéticas transfe-
rem parte dessa energia. Assim, a energia é transferida particula a par-
ticula [38 ]. Ao fim de algum tempo, todo o sistema se encontra
a mesma temperatura [ 3c |.

L o

©

As particulas mais proximas da fonte
de calor adquirem maior agitacao.

A energia é transferida particula a particula
através de colisdes entre as particulas mais
energéticas e menos energéticas.

Ao fim de algum tempo, todo o corpo
se encontra a uma temperatura mais

elevada.

[ 3 ] Mecanismo de transferéncia de calor como conducgo.

A conducao pode ocorrer também nos liquidos e nos gases. No
entanto, nestes meios, a conducao deve-se aos choques (colisdes) entre
0s corpusculos durante os seus movimentos aleatérios.

A conducao é um processo de transferéncia de energia sob a forma
de calor que:

® necessita de um meio material para ocorrer, nao ocorre no vazio;
e ocorre preferencialmente nos sélidos;
e ocorre apenas com transporte de energia e nao de matéria.

® Condutividade térmica

Quando se toca num objeto metalico, por exemplo, uma colher de
metal ou num objeto de madeira ou cortica [4¢ ] & mesma
temperatura, tem-se sensacoes diferentes: o objeto de metal parece
estar a uma temperatura inferior a dos outros dois.

|I| Quando se toca num objeto de metal [A] este parece estar a uma temperatura
inferior a do objeto de madeira [B] ou do de cortica [C].
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Estas sensacdes diferentes devem-se ao facto de uns materiais trans-
ferirem mais rapidamente energia por calor do que outros.

A propriedade que esta associada a rapidez com que 0s materiais
transferem energia sob a forma de calor é a condutividade térmica
(k). Esta é uma propriedade fisica dos materiais que permite distinguir
condutores térmicos de isoladores térmicos. Na tabela ao lado, encon-
tram-se registados os valores da condutividade térmica, a temperatura
ambiente, para alguns materiais. A unidade do Sistema Internacional de
condutividade térmica é W m~"' K™,

Como se pode observar pelos dados da tabela, os metais tém, de
uma forma geral, uma condutividade térmica elevada. J4 a madeira e a
cortica apresentam uma condutividade térmica baixa.

Quanto maior for a condutividade térmica de um material, melhor
condutor térmico é esse material e mais rapidamente transfere energia
por calor.

Os materiais que transferem mais rapidamente energia por calor
designam-se por condutores térmicos. Os que nao conduzem o calor
ou transferem lentamente energia sao os isoladores térmicos ou
maus condutores.

Desta forma, a sensacdo de frio quando se toca num metal pode ser
explicada pela elevada rapidez com que se transfere energia da mao (maior
temperatura) para o metal (menor temperatura). No caso de o material ser
de madeira ou de cortica, a rapidez com que se transfere energia é menor.

De uma forma geral, os metais sdo bons condutores térmicos [ 54 ].
A madeira, a la, a esferovite e a cortica sao exemplos de maus condu-
tores térmicos, sendo também denominados isoladores térmicos
[58,CeD]. O ar também é mau condutor térmico, pelo que se utilizam
janelas de vidro duplo para isolar termicamente uma casa.

térmicos) [B], [C] e [D].

A condutividade térmica dos materiais utilizados na construcao civil
é uma propriedade fisica importante a ter em atencdo para aumentar a
eficiéncia energética de uma casa.

Condutividade térmica de alguns
materiais a temperatura ambiente

Material kAW m~TK™)
Diamante 2300
Cobre 401
Ouro 317
Aluminio 237
Ferro 80,3
Chumbo 35
Madeira 0,17
Cortica 0,046
Fibra de vidro 0,043
Ar seco 0,026

[5] Exemplos de materiais bons condutores térmicos [A] e maus condutores térmicos (isoladores
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® A conveccao

Nos liquidos e nos gases as particulas encontram-se relativamente
afastadas, pelo que a transferéncia de energia por conducédo é pequena
e ndo permite explicar por que razao a energia é transferida com
alguma rapidez.

ATIVIDADE LABORATORIAL

Material:

¢ Baldo de fundo plano

e Lamparina

e Cristais de permanganato de potassio
e Tripé

e Triangulo de porcelana

* Agua

e Fosforos

Procedimento:
1. Executa a montagem, semelhante a da imagem.

=
! k— Baldo de fundo plano

Ve

Cristais de permanganato de potassio

Tripé

- Lamparina

\

2. Coloca os cristais de permanganato de potassio no fundo do baldo
e adiciona a 4gua lentamente.

3. Acende a lamparina e observa.

Observacoes:

1. Pouco depois de se iniciar o aquecimento, 0 que acontece aos
pequenos cristais de permanganato?

Conclusoées:
1. Explica a causa do movimento dos cristais de permanganato de potassio.

Na conveccao, o fluido (liquido ou gas) mais quente (dagua do
fundo do baldo na experiéncia anterior) torna-se menos denso e sobe.
Ao subir, arrefece, pois vai transferir energia para as zonas do fluido
(particulas) que estao a uma temperatura inferior. Ao arrefecer, torna-se
mais denso e desce. Ao descer aquece, torna-se menos denso e volta
a subir. Criam-se, assim, correntes de conveccao que se mantém até
gue a temperatura esteja uniforme [ 6 |.

[ 6 ] Processo de aquecimento de um
liquido por conveccao. Estao
representadas as correntes de . . - .
conveccdo responsaveis pelo * num fluido liquido ou gasoso, nao ocorre no vazio;

aquecimento do liquido. e com transporte de energia e de matéria.

A conveccao é um processo de transferéncia de calor que ocorre:
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E este mecanismo que permite explicar o aquecimento de uma sala
guando se liga um aquecedor ou se acende uma lareira [ 7 |. Sao tam-
bém as correntes de conveccdo que originam os fenédmenos naturais
como as brisas [ 8 |.

Ar quente

Ar quente

Ar frio

Durante o dia, o ar proximo da areia fica mais quente
e sobe, sendo substituido pelo ar frio vindo do mar.

Durante a noite, 0 ar proximo da dgua estd mais quente e sobe,
sendo substituido por outro mais frio vindo da direcdo da Terra.

Brisa maritima [A]; brisa terrestre [B].

® A radiacao

O Sol aquece o nosso planeta porque emite energia sob uma forma
que atravessa o espaco vazio. Esta forma de transferéncia de energia
através da propagacao da luz sem necessidade de contacto entre os
corpos denomina-se radiacao. Todos os corpos emitem energia sob a
forma de radiacédo. Esta depende da temperatura do corpo. Se a radia-
cao incide num corpo, este pode absorver parte da energia transpor-
tada, havendo transferéncia de energia do corpo que emite radiacao
para aguele que a absorve.

— ATIVIDADE |

N
Q Faz corresponder a cada situacdo um dos mecanismos de transferéncia de energia que conheces.
A. O vento de norte provoca o arrefecimento das tardes de verao.
B. Aquecimento de uma sala usando um aquecedor a 6leo.
C. Aquecimento de uma colher de inox colocada na sopa a ferver.
g D. Aquecimento da pele na praia, no verao.
.
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Construir uma casa ecolégica ,,,,
Uma grande parte do consumo energético :

das casas deve-se ao aquecimento. Atualmente,
verifica-se também algum consumo para
refrigeracdo durante os meses mais quentes.
Assim, uma casa bem construida deve
permitir uma redu¢ao dos consumos
energéticos. A escolha de materiais
adequados deve proporcionar um
bom isolamento térmico que evite
perda de calor para o exterior no
inverno e reduza a transferéncia
de calor do exterior para

o interior no verao.

Instalar coletores solares
para o aguecimento

As paredes devem ser construidas utilizando dois
.- planos de alvenariaicom um:espaco-de ar a.separé-los
 (parede’dupla com cdixa de ar), 0 que vai permitir maior
“isolamento-contra'a humidgde exterior, permitindeo._
também-o isolamento térmico.. = S




_ H_!_ PERPAGINA

Instalar painéis fotovoltaicos para
a producao de eletricidade.

Isolar o telhado e/ou
o chao do sotdo com
| de rocha ou outro
isolante apropriado.

Deve ainda aproveitar-se
o vidro da janela de forma
adequada para obter
iluminacdo natural.

Usar estores e persianas,
pois sdo uma barreira
térmica.

Revestimento -
protetor por baixo _ g ) Construir um
do soalho. ' 4 & -~ reservatorio
- - pararecolher
(5 asariaidas
~ chuvas.

‘Equipar. -
as cozinhas'com*
eletrodomésticos -
de alta eficiéncia
‘energética,

ATIVIDADE

O/ Indica trgs formas
de reduzir o consumo
energético de uma casa.
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ATIVIDADES DE REVISAO

~

Ideias-chave

e Aumentar a temperatura de um corpo corresponde a um aumento da energia cinética média das
particulas que o constituem.

¢ O calor é transferéncia de energia que ocorre entre corpos a temperaturas diferentes.

¢ Quando corpos em contacto atingem a mesma temperatura, ficam em equilibrio térmico,
deixando de ocorrer transferéncia de calor.

¢ A conducao é um mecanismo de transferéncia de calor que ocorre sobretudo nos materiais
solidos, no qual nao existe transporte de matéria, apenas de energia.

e A conveccao é um mecanismo de transferéncia de calor que ocorre num fluido (liguido ou gas),
onde existe transporte de matéria e de energia.

¢ A radiacdo é um processo de transferéncia de energia que também ocorre no vazio.

L W,

ESQUEMATIZAR

@ Completa o esquema substituindo as letras pelos termos corretos.

Energia transferida |
|
pode ser sob a forma de

N

A | Radiacao |

ocorre até que se atinja Ccujos mecanismos sdo

5 _Condugzo | | |

VERIFICAR

Seleciona as afirmacdes verdadeiras e corrige no teu caderno as afirmacdes falsas.

[~

A. Calor e temperatura ttm o mesmo significado fisico.

B. O aumento da energia cinética das particulas de um corpo traduz-se num aumento
da temperatura desse corpo.

C. Todos os corpos possuem calor.

APLICAR

e Completa as frases de modo a obteres afirmacdes verdadeiras.

A. Aumentara__1__ de um corpo corresponde aum __2__ da energia cinética média das
particulas que o constituem.

B. Todos os corpos 3 energia sob a formade 4 dependendo a energia emitida da
temperatura do corpo.

C. O__5 __ étransferéncia de energia que ocorre entre corpos a temperaturas diferentes.
Quando corpos em contacto atingem a mesma __6__, ficam em equilibrio térmico.




° Observa o esquema seguinte.

4.1 Identifica 0 mecanismo de transferéncia de energia como calor evidenciado na imagem.
4.2 Explica por palavras tuas em que consiste esse mecanismo.

4.3 |Indica qual das velas cai primeiro.

4.4 Explica como poderias diminuir a transferéncia de calor ao longo da barra.

e Explica cada uma das situacdes que se seguem.

Situacdo A — Ao colocar os pés descalcos no chao de tijoleira, a Maria tem a sensagao de que
aquele esta a uma temperatura mais baixa do que quando toca com os pés num
tapete, apesar de estarem a mesma temperatura.

Situacdo B — Geralmente as pegas das panelas sdo de um material plastico enquanto o fundo da
panela é de metal.

Refere se dois corpos A e B, que se encontram a uma temperatura inicial de 50 °C e 70 °C,
respetivamente, podem atingir o equilibrio térmico a uma temperatura igual a 48 °C.
Justifica a tua resposta.

Imagina que aqueces durante o mesmo intervalo de tempo dois corpos do mesmo material.
Os corpos A e B estdo revestidos por um material diferente. Na tabela seguinte estao registadas
as temperaturas, no interior do corpo, ao longo de dez minutos.

Temperatura/°C
Tempo/min
A B
0 20 20
2 23 25
4 25 29
6 28 34
8 32 38
10 34 42

7.1 Traca, no mesmo grafico, a variacdo da temperatura de cada um dos corpos em funcao do
tempo de aquecimento.

7.2 Identifica qual dos corpos, A ou B, estd revestido com um material isolador.

@ Refere duas formas de aumentar a eficiéncia energética numa casa.




ATIVIDADES DE INTEGRACAO

verdadeiras.

A. 1

gue produz, sendo classificada
que provoca.

A energia manifesta-se pelos
de onde provém ou pelos
A energia associada ao vento designa-se por energia
designa-se por energia __5
A energia __7__, associada ao movimento dos corpos, € a energia
sistemas, constituem as duas formas fundamentais de energia.

3

B. 4

C.

D. A energia manifesta-se de varias formas, as quais se podem _9

A. Rapaz a andar de bicicleta.
. Folha da arvore ao sol.
C. Remar.
D. Cozer os alimentos num fogédo a gas.
E. Velas de um moinho de vento em movimento.
F. Bateria de telemovel a ser carregada.

o

Observa atentamente a imagem e responde as questdes.

3.1 Identifica a fonte e o recetor de energia.

3.2 Identifica a forma de energia presente no
gasoleo.

3.3 Identifica as formas de energia Util e de energia

dissipada.

Indica um recetor que transforme:

a) energia elétrica em energia sonora;
b) energia elétrica em energia térmica;
)

d) energia solar em energia elétrica.

energia quimica em energia mecanica;

Observa atentamente a figura, que representa uma central termoelétrica

Vapor a alta
temperatura
€ pressao

" 5 ')A-gua fria ;
%q\ueme -

«©
~R

Geradores  Transformadores

Y

Carvao, petroleo,
gas natural ou uranio
(fonte de energia)

4

Completa as frases, substituindo os nimeros pelos termos corretos, de forma a obteres afirmacoes

e a energia associada ao Sol denomina-se energia

de acordo com as _2

, @ energia associada a dgua

6

8  armazenada nos

umas nas outras.

Identifica em cada uma das situacdes que se apresentam a fonte e o recetor de energia.

. Faz o esquema que
representa as transferéncias e as transformacoes de energia que ocorrem nessa central.

Sisterma
de distribuicao
de energia
elétrica




o

© ©6

Observa atentamente a figura e responde as
questoes. E; = 20000 J

6.1 Indica as transformacoes e transferéncias
de energia que ocorrem.

6.2 Determina, em unidades SI, a energia
util do plasma.

6.3 O que significa afirmar que o
rendimento do plasma é 80 %.

Um aluno analisou varios rétulos de alimentos, tendo registado numa tabela o contetido energético
de trés alimentos (A, B e Q).

Conteudo energético

Alimento por 100 g de alimento/kcal
A 88

B 134

C 204

7.1 Determina o contetdo energético que corresponderia a ingestao de 200 g do alimento A,
75 g do alimento B e 50 g do alimento C.

7.2 Reduz os valores obtidos na questao 7.1 a unidades Sl.

7.3 Determina a massa do alimento A que se teria de ingerir para obter a energia determinada na
questao 7.1.

Observa a figura, que representa um péndulo de um relégio.
As posicoes | e lll estdao a mesma altura do solo. Classifica as
afirmacdes como verdadeiras (V) ou falsas (F) e transcreve para
o0 teu caderno todas as afirmagdes devidamente corrigidas.

A. A energia potencial gravitica na posicao | é maior do que na
posicao Il.

A energia potencial gravitica na posicao Ill é menor do que na |.
A energia potencial gravitica em Ill € minima.

A energia cinética é maxima na posicao |.

A energia cinética é maxima na posicao Il.

mmonNw

A energia cinética é maxima na posicao lIl.

Um automovel utiliza 35 % da energia fornecida pela gasolina para se mover. Explica se hd ou ndo
conservacao da energia.

Sabendo que, num determinado intervalo de tempo, uma maquina fornece 7,6 X 10° J de energia
e consome 9,5 X 10° J, explica por que razao o valor da energia fornecida nao ¢ igual ao da
energia consumida.

Sabendo que um cortador de relva tem um rendimento de 70 %, responde as questdes.
11.1 Explica o significado fisico desta afirmacao.

11.2 Em que se transforma a energia fornecida ao cortador?

11.3 Identifica a forma de energia Util e de energia dissipada.




ATIVIDADES DE INTEGRACAO

@ Observa a lista de fontes de energia e seleciona as fontes primarias de energia, justificando as tuas

escolhas.
A. Vento C. Gasolina E. Gas butano
B. Eletricidade D. Sol F. Marés

@ Observa as imagens que se seguem e responde as questoes.

13.1 Classifica cada uma das fontes de energia sugeridas nas imagens em «renovavel» ou «nao
renovavel».

13.2 |dentifica a forma de energia evidenciada em cada uma das imagens.
13.3 Identifica as principais transformacoes de energia que ocorrem numa central fotovoltaica.

@ O carvao, o petroleo e o gas natural sdo designados por combustiveis fésseis porque resultam da

~ decomposicdo de matéria organica (animais e plantas), ao longo do tempo por acdo de bactérias

anaerobias. Sabendo que essa decomposicdo é um processo natural e continuo, explica por que
razao essas fontes de energia sao classificadas como nao renovéaveis.

@ Observa o grafico e responde A eletricidade faturada foi produzida a partir das seguintes
as questoes. fontes de energia*
15.1 Identifica: Nuclear: 3,6 % Hidrica: 2,2 %

a) duas fontes de energia Gés natural: 4,8 %

Nnao renovaveis; Carvdo: 3,6 % —

b) a fonte que mais
contribui para a Hidrica PRE: 1,0 %
producdo de
eletricidade faturada.

Outras: 8,6 %

15.2 Refere duas vantagens Edlica: 57,8 % _ Cogeragéo
- . e microprodugao
de utilizar o tipo de fonte PRE: 8,6 %

identificada na alinea
anterior.

*0 mix apresentado corresponde ao verificado no més de julho de 2011

@ As afirmacoes que se seguem sao todas falsas. Transcreve-as para o teu caderno devidamente
corrigidas.

A. O calor é a energia transferida entre dois sistemas a igual temperatura.

B. A unidade Sl de calor é o watt.

C. Quanto maior é a agitacao das particulas de um corpo menor é a sua temperatura.
D.

Tem-se a sensacao de que um objeto esta quente quando ha transferéncia de calor
do nosso corpo para o objeto.

Atinge-se o equilibrio térmico quando dois corpos em contacto um com o outro estao
a diferentes temperaturas.




Q Observa as figuras e, para cada caso, identifica o processo de transferéncia de calor.

@ Distingue conducao de conveccao e de radiacao.

CONSTRUIR... UM FORNO SOLAR

Material:

e Caixa de esferovite

e Papel de aluminio

¢ Placa de vidro para tapar a caixa

e Embalagem de aluminio

¢ Pequena placa de vidro (ligeiramente maior do que a embalagem de aluminio)
e Fita adesiva forte

Procedimento:
1.

Aplica o papel de aluminio na caixa de esferovite, como se sugere na figura [A], e pde
a embalagem no fundo da caixa.

. Ajeita o papel de aluminio de modo que apresente a forma ilustrada nas figuras [B] e [C].
. Poe os alimentos a cozinhar no fundo da embalagem de aluminio e tapa essa embalagem com

a placa de vidro mais pequena [D].

. Tapa a caixa com a placa de vidro maior [E] e pde o conjunto ao sol.

@




ortugal € um pafs com escassos recursos
energéticos endégenos, nomeadamente,
aqueles que asseguram a generalidade das
necessidades energéticas da maioria dos paises desen-
volvidos (como o petréleo, o carvao e 0 gds). A escas-
sez de recursos fosseis conduz a uma elevada depen-
déncia energética do exterior (81,2 % em 2009),
nomeadamente das importacdes de fontes primdrias
de origem f6ssil. Importa assim aumentar a contribui-
¢do das energias renovdveis: hidrica, eélica, solar,
geotérmica, de biomassa (s6lida, liquida e gasosa).
A taxa de dependéncia energética tem vindo a decres-
cer desde 2005, apesar de ter sofrido um ligeiro agra-
vamento no ano de 2008 relativamente a 2007 — gré-
fico A.
O gréfico B mostra a evolucdo do consumo de
energia priméria em Portugal, no periodo 2000-20009.
O petréleo mantém um papel essencial na estru-
tura de abastecimento, representando 48,7 % do con-
sumo total de energia priméria em 2009 contra 51,6 %
em 2008. O gés natural contribuiu, no dltimo decénio,
para diversificar a estrutura da oferta de energia e
reduzir a dependéncia exterior em relagao ao petro-
leo. Manifestou uma evolugd@o positiva no mix ener-
gético, representando este combustivel, em 2009,
17,5 % do total do consumo em energia primdria con-
tra 17,0 % em 2008. O consumo de carvdo represen-
tou, em 2009, 11,8 % do total do consumo de energia
primdria. Prevé-se uma redugao progressiva do peso
do carvio na produgio de eletricidade, devido ao seu
impacto nas emissdes de di6xido de carbono. Em
2009 o contributo das energias renovéveis no con-

Caracterizagio energética nacional

sumo total de energia primdria foi de 20 % contra
17,7 % em 2008 [...].

O grifico C ¢ relativo ao peso do consumo dos
principais setores de atividade econémica relativa-
mente ao consumo final de energia.

Em 2009, o peso do consumo dos principais seto-

res de atividade econdmica relativamente a0 consumo
final de energia foi de 27,5 % na industria, de 38,4 %
nos transportes, de 18,3 % no uso doméstico, 12,2 %
nos servigos e de 3,6 % nos outros setores (onde se
inclui a agricultura, pescas, construgdo e obras publi-
cas). Constata-se assim uma forte incidéncia dos seto-
res da inddstria e dos transportes no consumo de ener-
gia final. No setor doméstico, assiste-se a um aumento
do consumo de energia elétrica por unidade de aloja-
mento (2630 kWh/alojamento em 2009 contra 2510
kWh/alojamento em 2008). Em relacéo as formas de
energia utilizadas, verifica-se uma diminui¢@o nos
consumos dos produtos de petréleo e um aumento do
gds natural. Portugal ainda € um dos paises da Unido
Europeia com menor consumo de eletricidade per
capita — em 2008 foi de 4822 kWh, correspondendo
20 20.° lugar dos paises europeus. S6 Malta, Bulgaria,
Hungria, Pol6nia, Lituénia, Leténia e Roménia regis-
taram consumos per capita mais baixos. Portugal
apresentou em 2009 um consumo de energia final per
capita de 1,64 tep/habitante. As emissdes de dioxido
de carbono per capita, resultantes de processos de
combustio em Portugal, foram de 4,94 t diéxido de
carbono, em 2008.

Caracterizagdo Energética Nacional, 2009,
DGEG (adaptado)

® 6 00

Relativamente ao gréfico A, refere como esta a evoluir a taxa de dependéncia energética do exterior

ao longo da década.

Menciona duas razdes que expliquem essa tendéncia.

Indica qu.al das fontes primarias de energia mantém um papel essencial no abastecimento
de energia. Indica duas desvantagens da sua utilizacdo.

Refere, segundo o texto, uma razao para que ocorra uma diminuicdo progressiva da utilizacdo

do carvao.

Explica por que razdo estd a aumentar o contributo das energias renovaveis no consumo de toda

a energia primaria.
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G Quais sao os setores econdmicos que consomem mais energia?
@ De acordo com o texto, como esta a evoluir o consumo de energia elétrica no setor doméstico?

e Portugal é um dos paises da Unido Europeia com menor consumo de eletricidade per capita.
Enumera cinco formas de poupar energia elétrica e, assim, reduzir o consumo energético.

Q Procura na Internet o documento da Direcao-Geral de Energia e Geologia (DGEG), «Estratégia

Nacional para a Energia 2020», e, depois de o leres com muita atencdo, indica os principais eixos
de acao apresentados.




*GLOSSARIO
A

Ana branca — Fase final da vida

de uma estrela que tem uma massa
até 10 vezes a massa do Sol.

Ano-luz — Unidade de medida

de distancia no Universo; corresponde
a distancia percorrida pela luz, durante
uma ano, no vazio.

Asteroide — Corpo celeste sem luz
prépria, de forma irregular e dimensdes
relativamente reduzidas.

Astro — Qualquer corpo existente

no Universo.

Astronomia — Ciéncia que se dedica
ao estudo dos astros.

Big Bang — Répida expansdo de matéria
e energia que estavam concentradas num
ponto e que originam o Universo.

Biogas — Gas combustivel

resultante da decomposicdo anaerdbia
(sem oxigénio) de seres vivos

e dos seus residuos.

Biomassa — Matéria viva vegetal que
armazena energia quimica resultante

da fotossintese.

Buraco negro — Astro muito denso e
que nao deixa escapar a luz. Corresponde
a fase final da vida de uma estrela com

uma massa muito superior a massa do Sol.

C

Calor — Processo de transferéncia

de energia entre corpos que se encontram
a temperaturas diferentes.

Coloide — Mistura de substancias

que apresenta um aspeto uniforme

a vista desarmada, mas cuja observacao
microscépica permite distinguir

os constituintes.

Combustivel — Material que entra

em combustéo (arde) na presenca

de um comburente, normalmente

0 oxigénio.

Cometa — Corpo celeste constituido
por poeiras, rocha e substancias
congeladas que possui uma 6rbita muito
excéntrica e que ao aproximar-se

do Sol apresenta nucleo, cabeleira

e cauda.

Concentracao massica — Grandeza
que expressa a massa de soluto existente
por unidade de volume de solucéo.
Condensagao — Passagem do estado
gasoso ao estado liquido.

Conducao — Processo de transferéncia
de energia como calor que ocorre
preferencialmente entre corpos soélidos,
havendo transporte de energia

e ndo de matéria.

Condutividade térmica — Propriedade
fisica relacionada com a maior ou menor
rapidez com que um material, a uma dada
temperatura, transfere energia por calor.

218

Condutor elétrico — Material que se
deixa atravessar pela corrente elétrica.
Condutor térmico — Material que transmite
bem o calor por conducéo, apresentando um
valor de condutividade térmica elevado.
Conjuncgao — Alinhamento de dois astros
com a Terra, em que os dois astros estao
do mesmo lado da Terra. Esta ndo ocupa
uma posicao entre eles.

Constelacdo — Uma das 88 regides do
espaco definidas pela Unido Astrondmica
Internacional. As constelacoes sao
vulgarmente associadas as estrelas
observadas na regiao.

Conveccao — Processo de transferéncia
de energia como calor que ocorre
preferencialmente nos fluidos liquidos

e gasosos, com transporte de matéria.
Cosmologia — Ramo da Astronomia que
se dedica ao estudo da origem, estrutura
e evolucao do Universo.

D

Decomposicdo — Transformacao

em que uma substancia origina

duas ou mais substancias.

Densidade — Grandeza que relaciona

a massa de um corpo com o volume

que esse Corpo ocupa.

Deposicao — Passagem do estado gasoso
para o estado solido.

Dilui¢do — Diminuicao da concentracao
de uma solucao por adicdo de solvente.
Dinamémetro — Instrumento utilizado
para medir a intensidade de uma forca.

Ebulicao — Passagem tumultuosa

do estado liquido ao estado gasoso.
Eclipse lunar — Fenémeno em que a Lua
deixa de receber a luz solar, deixando de ser
vista da Terra; ocorre quando a Lua no seu
movimento de translacdo passa na zona de
sombra ou penumbra projetada pela Terra.
Eclipse solar — Fenémeno em que

o Sol deixa de ser visto na Terra;

ocorre quando a Lua no seu movimento
de translacao fica alinhada com o Sol

e a Terra, impedindo que os raios solares
cheguem a Terra.

Elétrodo — Terminal através do qual

a corrente elétrica passa de um condutor
para outro.

Eletrolise — Decomposicao de uma
substancia provocada pela passagem

da corrente elétrica.

Energia — Grandeza fisica que

se pode caracterizar pela capacidade

de realizar trabalho.

Energia cinética — Forma fundamental
de energia que est4 associada ao
movimento dos corpos; depende

da massa do corpo e da velocidade

a que ele se desloca.

Energia potencial — Forma
fundamental de energia que esta
associada a energia do corpo devido a
posicdo das particulas que o constituem.
Enxame — Conjunto de galéxias.
Equilibrio térmico — Situacao em
que dois ou mais corpos, em contacto,
estdo a mesma temperatura.
Equinécio — Momento em que

a incidéncia dos raios solares

é perpendicular ao equador:

a duracdo do dia é igual a duracao

da noite em todo o Planeta.

Estacao espacial — Construcao

que permite a permanéncia do Homem
no espaco por longo periodo de tempo.
Estrela — Astro que possui luz prépria.
Estrela-cadente — Ver Meteoro.
Evaporacao — Passagem do estado
liquido ao estado gasoso.

F

Fisica — Ciéncia que estuda

a Natureza, procurando as leis que
permitam interpretar e prever os
fenémenos naturais.

Fonte de energia — Sistema que
fornece energia a outro.

Fonte nao renovavel de energia
— Fonte energética que demora
milhares de anos para se formar

e se esgota a medida que vai sendo
utilizada, sendo por isso limitada.
Fonte priméria de energia

— Fonte natural de energia.

Fonte renovavel de energia

— Fonte energética que nao

se esgota a medida que é utilizada
pois renova-se constantemente,
sendo por isso ilimitada.

Fonte secundaria de energia

— Energia que é obtida a partir

de fontes primérias de energia.
Forca — Entidade vetorial que representa
a acao de um corpo sobre outro, associada
a uma interacao por contacto ou a
distancia entre os corpos.

Forca de atracao gravitacional
— Interacao que se estabelece

a distancia entre todos os corpos
com massa.

Fotdlise — Decomposicao

de uma substancia por acdo da luz.
Fusdao — Passagem do estado sélido
ao estado liquido.

G

Galaxia — Conjunto de milhares

de milhdes de estrelas que podem

ou nao ter outros astros a orbitar

a sua volta.

Gigante vermelha — Estrela

de grandes dimensodes que se forma
no processo evolutivo de estrelas com
massa até dez vezes a massa do Sol.



Grandeza escalar — Grandeza que
se caracteriza por um valor numérico

e a respetiva unidade.

Grandeza intensiva — Grandeza que
ndo varia quando se passa para um

sistema idéntico com um volume diferente.

Grandeza vetorial — Grandeza que
se caracteriza por um valor numérico
e respetiva unidade, direcdo e sentido.

Imiscivel — Substancia que

n&o se consegue misturar com outra.
Incombustivel — Material que

nao entra em combustao (ndo arde).
Isolante elétrico — Material que ndo
se deixa atravessar pela corrente elétrica.
Isolante térmico — Material que nao
transfere bem o calor por conducéo

ou conveccdo. Tem um valor

de condutividade térmica baixo.

Mancha solar — Irregularidades

na superficie do Sol, que correspondem
a zonas mais frias.

Massa — Grandeza escalar que avalia a

quantidade de matéria que um corpo possui.

Matéria-prima — Materiais utilizados
no fabrico de outros.

Material manufaturado

— Material que foi tratado ou
transformado por acao humana.
Material natural — Material utilizado
na forma em que ocorre na Natureza,
sem sofrer qualquer tratamento ou
transformacao.

Meteorito — Fragmento rochoso
atraido pela Terra que atravessa

a atmosfera sem sofrer desintegracao
completa atingindo a sua superficie.
Meteoro — Rasto luminoso causado
pela desintegracdo de fragmentos
rochosos que atravessam

a atmosfera terrestre.

Meteoroide — Fragmento rochoso
de dimensoes variaveis, existente

no Sistema Solar.

Microgravidade — Gravidade
muito baixa; os corpos comportam-se
Ccomo se nao tivessem peso.

Miscivel — Substancia que

se consegue misturar com outras.
Mistura — Material constituido

por mais do que uma substancia.
Misturas heterogéneas

— Misturas de substancias

em que se conseguem distinguir

os constituintes.

Misturas homogéneas — Misturas
de substancias que constituem

uma s6 fase, ndo se conseguindo
distinguir os constituintes.

Modelo geocéntrico — Modelo
matematico que defende que

a Terra é o centro do Universo.

Modelo heliocéntrico — Modelo
matematico que defende que o Sol

é o centro do Universo.

Movimento direto — Movimento
segundo uma trajetoria curva executado
no sentido contrario ao dos ponteiros
do relogio.

Movimento retrégrado

— Movimento segundo uma trajetoria
curva executado no sentido

dos ponteiros do relégio.

Movimento de rotacdo de um planeta
— Movimento de um planeta em torno
de si préprio.

Movimento de translacao

de um planeta — Movimento

do planeta em torno do Sol ou de um
planeta primario.

Nebulosa — Nuvem de gas e poeira.
Nebulosa planetaria

— Poeiras resultantes de uma estrela
de massa semelhante a do Sol

(até 8 vezes a massa solar).

o

Oposicao — Alinhamento de dois astros
com a Terra, em que esta ocupa uma
posicao intermédia, e os dois astros ficam
nos extremos opostos.

Orbita — Trajetéria efetuada em torno
de um corpo.

P

Parsec — Unidade de medida

de distancia no Universo que
corresponde a 3,26 a.l.

Periodo de rotacdo de um planeta
— Intervalo de tempo correspondente
a uma volta completa do planeta sobre
si mesmo.

Periodo de translacdo — Intervalo

de tempo correspondente a uma volta
completa ao astro que o planeta orbita.
Peso — Grandeza vetorial que
corresponde sensivelmente a forca

de atracao gravitica exercida sobre um
corpo pelo planeta em que se encontra.
Planeta — Astro sem luz prépria

de forma aproximadamente esférica
gue orbita em torno de uma estrela

e tem a sua orbita desimpedida

de outros objetos.

Planeta anao — Planeta cuja orbita
ndo se encontra livre de outros objetos.
Planeta primario ou principal

— Planeta que orbita diretamente

em torno do Sol.

Planeta secundario ou satélite natural
— Planeta que orbita em torno de um
planeta principal.

Planisfério — Representacao no plano
de uma superficie esférica.

Ponto de condensacao — Temperatura
a qual um gas passa ao estado liquido.

Ponto de ebulicdo — Temperatura

a qual uma substancia passa do estado
liquido ao estado gasoso.

Ponto de fusao — Temperatura a qual
um sélido passa ao estado liquido.
Ponto de solidificacao

— Temperatura a qual um liquido

passa ao estado solido.

Poténcia — Grandeza que mede

a rapidez com que se transfere a energia.
Precipitacdo — Aparecimento

de um sélido no seio de um liquido.
Produtos de reacdo — Substancias
que se formam durante uma
transformacao quimica.

Propriedade fisica — Caracteristica

de uma substancia que pode ser medida.
Propriedade organolética

— Caracteristica de uma substancia

que pode ser detetada pelos sentidos.
Propriedade quimica — Caracteristica
de uma substancia que se ralaciona

com a forma como esta se combina/reage
com outras substancias.

Protoestrela — Estrela no inicio

da sua evolucao.

Protuberancia solar

— Jato de gas expelido pelo Sol

que volta a cair na sua superficie.

Q

Quimica — Ciéncia que estuda
os materiais, as suas propriedades
e transformacoes.

Radiacdao — Processo de transferéncia de
energia através da propagacao de luz sem
necessidade de contacto entre os corpos.
Radiotelescopio — Telescopio

que capta ondas de radio.

Reacdo quimica — Ver Transformacao
quimica.

Reagentes — Substancias existentes
antes de ocorrer a reacao quimica

e que vao originar novas substancias.
Recetor — Sistema que recebe

energia de outro sistema.

Rendimento — £ a fracdo de

energia fornecida que é convertida

em energia Util.

S

Satélite artificial — Engenho colocado
em orbita em torno da Terra e que pode
desempenhar diferentes funcoes
(telecomunicacdes, meteorologia, etc.).
Sistema — Parte do Universo

em estudo.

Sistema aberto — Sistema

em que ocorrem trocas de calor

e matéria com a vizinhanca através

da sua fronteira.

Sistema fechado — Sistema em que
s6 ocorrem trocas de energia com

a vizinhanca.
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*GLOSSARIO

Sistema isolado — Sistema que

ndo deixa passar pela sua fronteira
nem matéria nem energia.

Sistema reacional — Conjunto

dos reagentes e produtos de reacao.
Solidificacdo — Passagem

do estado liquido ao estado sélido.
Solsticio — Momento em que

o Sol atinge o ponto mais baixo

ou mais alto no céu: corresponde

a incidéncia perpendicular

dos raios solares no Tréopico de Cancer
e no Tropico de Capricérnio.
Solubilidade — Quantidade maxima
de soluto que é possivel dissolver

num litro de solvente, a uma dada
temperatura.

Solucao — Mistura homogénea

de duas ou mais substancias

(solvente e soluto(s)).

Solugao aquosa — Solugdo em

que o solvente é a 4gua.

Soluto — Constituinte de uma solucao
que inicialmente ndo se encontra no
mesmo estado fisico da solucéo, ou,
estando no mesmo estado, é minoritério.
Soluvel — Substancia que se
consegue dissolver num certo solvente.
Solvente — Constituinte de uma solucéo,
geralmente maioritéario, no qual se
dissolvem as outras substancias
denominadas solutos.

Sonda espacial — Engenho que se
desloca até a um astro do Sistema Solar
ou a sua proximidade para recolher
dados sobre o mesmo.

Sublimacdo — Passagem

do estado solido para o estado gasoso.
Substancia pura — Material
constituido por uma Unica substancia.
Superenxame — Conjunto de enxames.
Supergigante vermelha

— Estrela de grandes dimensdes

que se forma no processo evolutivo

de estrelas com massas muito
superiores a do Sol (dez vezes ou mais).
Supernova — Fase da vida de uma
estrela com massa superior a do Sol
(dez vezes ou mais), em que ocorre
uma violenta explosao; a estrela

fica com um brilho muito intenso.

T

Telescépio — Instrumento

gue permite obter imagens
aumentadas de objetos distantes.
Temperatura — Grandeza fisica
relacionada com a energia cinética
média das particulas.

Termolise — Decomposicao

de uma substancia por acao do calor.
Trajetéria — Linha imaginaria
constituida por todas as posicdes
ocupadas por um corpo ao longo
do tempo.
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Transferéncia de energia

— Ocorre sempre que um sistema
fornece energia a outro sistema.
Transformacao de energia

— Ocorre num sistema sempre

que uma forma de energia

é convertida noutra(s).
Transformacao fisica

— Processo em que ndo ocorre a
transformacao de uma substancia em
substancias diferentes.
Transformacao quimica

— Processo que se caracteriza

pela formacédo de novas substancias
a partir de substancias iniciais.

U

Universo — Conjunto de todos
0s astros e do espaco vazio existente
entre eles.
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@ Astros do Sistema Solar

Pag. 57

12. 12.5 4 vezes.
12.6 5 voltas.

As distancias no Universo

Pag. 59
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6. a)5 X 10°m
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f)3,00 X 107" m
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d) 6,31 X 10”s
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B—489a.l.
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13. a) 591 X 10”? km
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14. 14.2 2,7 km
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7. 7.2.2 a)0,000016 a.l.
b) 0,1 ua
1,2 X 10" m

10. 10.2
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O PLANETA TERRA 72

@ A Terra e o Sistema Solar

Pag. 75

2. Em Mercurio, 58 anos e em Neptuno,

0,07 anos.

A Terra move-se

Pag. 99

2. a)57N
b) 9,3 N

Pag. 101

6. 6.1252N

Pag. 102
5. 5329,4N

OS MATERIAIS 106

Constituicao do mundo
material
Pag. 127
1. 1.3 80g/lL
1.4 V=25mL
4. 42 C,=24g/dm’
6. Myuear = 21,6 9
Pag. 131
5. 55 m=08g

Pag. 155
1. p = 2,7 g/cm?
2. 2.2 p(A) =91 g/lcm’
o (B) = 2,7 g/cm?
o (C) = 0,85 g/cm?
o (D) = 0,52 g/cm?
5. m=44,6g

Pag. 161
7. 72 m=135g

Transformacodes
dos materiais

Propriedades fisicas
e quimicas dos materiais

Pag. 174
3. 3.4 p=0,92g/m’

Unidade

Unidade

A ENERGIA

Fontes de energia

Pag. 191

1. a) 0,200 kJ
b) 2500 cal
¢) 0,020 kcal
d) 1 kcal
2. 0,65 kWh; 2,34 X 107 J;
2,34 X 10 kJ
3. P=100W
4. 41 E, =85
4.2 Rendimento = 85 %

Pag. 199

6. 6.2 83%

7. 7.1 5259
7.2 250 mL

Pag. 213

6. 62 FE,=16000)

7. 71 3785kea
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73 430g

Processos de transferéncia
de energia
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