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|htroduycdo

Ol4a, meninos e meninas de Rede Publica Municipal de Santo André.
b

Este livro foi feito para vocés, com o desejo de que possam descobrir a ciéncia por trds
dos brinquedos cientificos. Vocés ja imaginaram quanto conhecimento pode se revelar a
partir das investigacoes e dos muitos links provocados por uma simples brincadeira?

Todos estao convidados a participar de uma viagem inesquecivel pela Ciéncia e Tecnologia,
em que imaginacio, conhecimento e invencio andam de mios dadas. E bem verdade
que em cada estacio sua bagagem vai aumentando... mas nao se preocupem, ela nio
pesa. Ao contrdrio, a magia estd justamente no fato de que quanto mais vocés acumulam,
mais leves ficam para criar, inventar ¢ reinventar.

Nao foi a toa que livro e viagem foram batizacdos de Brinca Ci€ncia. Escrito ¢ desenhado
a muitas maos, esse livro ainda ndo estd acabado. HA muitos espacos para vocé rabiscar,
desenhar, escrever... enfim, para vocés se arriscarem a continuar essa aventura.

Os autores
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- Lanterng de bolso

Que falta faz.ter uma lanterna 3
mdo em noites sem enerdia elétrica!
O pior € que s6 nos damos conta
disso quando jd estamos no escuro.
E vocé, tem uma lanterna de bolso?
Vamos construir uma?

Rl




P4rq fazer 4 lqhternd de bolso voct vai precisqr de:

1 suporte da pilha e da [impada

1 1dmpada de 1.2 volts

1 tubo plastico

2 tampas plasticas para o tubo, uma com um furo

1 parafuso interruptor

papel adesivo para decoracio
chave de fenda
1 pilha AA

1 pedaco de fio usado em circuitos elétricos




Primeiro  construiremos  a  lanterna ¢ depois
entenderemos seu funcionamento, combinado?
Entio vamos 14!

P4ssoq passo

1

fV)

Rosqueie a lampada no orificio circular do
suporte que voce recebeu.

Encaixe a pilha de forma que ela fique em
contato tanto com o “fundo” da lampada
quanto com a outra extremidade do suporte.

Experimente pressionar uma parte metdlica
do suporte contra a outra, forcando o contato
entre elas. Nesse momento a [dmpada devera
acender.

Feche uma das extremidades do tubo plastico
com a tampa sem furo.

Deposite no interior do tubo a montagem que
vocé acabou de fazer com o suporte da pilha
¢ ldmpada. Aten¢io! Vocé deve cuidar para
que a parte mével da lamina do suporte fique
na direcao do orificio do tubo.

6 Rosqueie o parafuso interruptor no orificio do

tubo plistico até ele encostar na aimina metalica
do suporte. Experimente rosquear um pouco
mais, com isso o parafuso vai empurrar uma
ldmina ao encontro da outra até que o contato
entre elas se faca ¢ a lampada acenda.

Por fim encaixe a outra tampa plistica no tubo
e sua lanterna estd pronta! Vocé pode deixd-la
mais bonita encapando-a com o papel adesivo
que voce recebeu. Divirta-se!!!




L {5

. vocé colocasse a pilha de forma invertida
no suporte! Serd que 3 lanterna acenderia da
mesma formal Serd que o suporte da pilha
poderia ser feito inteiramente de plistico?

Como fyhciohq?

Vamos desmontar a lanterna para melhor
entender seu funcionamento.

Feito isso, aqui vai o primeiro desafio.

Usando apenas o pedaco de fio, a pilha e a
[3mpada, faca a ldmpada acender. Atencio! O
fio n3o pode ser cortado!

Para facilitar um pouco sua tarefa, aqui vio
algumas dicas:

Repare que tanto a pilha como a limpada tém
duas partes metilicassemtinta, isto €, expostas.
E olhe s6 que coincidéncia: o fio de que vocé
dispde para fazer a ligacio entre 3 ldmpada

e 3 pilha também tem duas extremidades
metalicas expostas. Experimente e descubra
como estas coisas devem ser ligadas para que
3 [impada acenda.

Uma sequnda dica € a sequinte: se vocé tivesse
visjo de raio X e olhasse para a [dmpada que
vocé recebeu, veria o sequinte:

metal
—— plastico
L metal



Bem.... 13 vai a altima dica: a eletricidade tem
que sair por uma das extremidades da pilha,
passar pela [dmpada, voltar pelo outro extremo
da pilha e repetir esse processo enquanto o
conjunto estiver ligado. Aqgora é s6 juntar
essas ideias e... fazer a [3mpada acender.

Vocé deve ter feito uma ligagio mais ou menos
assim:

Repare que em ambas as ligacdes a eletricidade
circula por dentro da pilha, por dentro da
limpada e, entre uma e outra, caminha pelo

fio. Isto &, ela percorre um caminho fechado,
como em um circuito de Férmula 1. Como
quem caminha nesse circuito € a eletricidade,
ele & chamado de circuito elétrico.

Vale lembrar que a voltagem da pilha € outro
fator importante que precisa ser considerado!
Qualquer pilha, seja pequena ou grande,
nos oferece 1,5 volts. Se a pilha tem essa
voltagem ela s6 acende perfeitamente uma
l3mpada apropriada para essa voltagem ou um
pouquinho menos. Repare que na ldmpada
que vocé usou est3 escrito 1,2V, o que quer
dizer que ela acende muito bem quando ligada
nessa voltagem ou em algo préximo disso.

Cohceito-chqve

Circuito elétrico simples

O circuito que vocé

ontou para sua lanterna & o que a gente chama de circuito
elétrico simples. E assim Lhamado porque possui tima fonte, que é 3 pilha,
e apenas um consumidor de enerqia, que é3 [am 3da.




Ciéhciq e cotidigho

O circuito elétrico de sua casa nao € tdo simples
como o da lanterna que vocé montou; porém, €
como se fosse um conjunto de circuitos simples.
Entretanto, entre o circuito da sua lanterna e o
circuito da sua casa existem algumas diferencas
fundamentais:

1 Na lanterna vocé usou uma pilha com uma
voltagem de apenas 1.5 V para acender a
lampada. Na sua casa tudo é ligado na voltagem
que chega da rua, que por sinal ¢ bem maior:
127 V ou 220 V.

2 Voceé usou na sua lanterna uma lampada de
1.2V, pois a pilha s6 fornece 1,5 V. Ja na
sua casa as lampadas sio de 110 V ou 220 V.
Repare que a voltagem das tomadas da sua
casa ¢ 100 vezes muaior do que a voltagem
da pilha; por isso vocé nao leva choque ao
tocar a pilha, mas leva choque se enfiar algo
nas tomadas.

Antes de ligar algo em uma tomada ou em
qualquer outra fonte de energia, vocé deve ob-
servar a voltagem que o aparelho indica para seu
uso ¢ a voltagem da fonte. Se ligar uma lampada
de 127 V em uma tomada que fornece 220 V, ela
vai queimar. Se vocé fizer o contrario, a lampada
vai acender com luminosidade fraca.

(Costel; quero m4is!

Para saber mais a respeito de pilhas, lampadas e
circuitos elétricos, ai vio algumas dicas de onde
procurar.

Sites
http://www . youtube.com/watch?v=RgFyv5c¢ZZDQ

http://www.rayovac.com.br/pilha.htm

Livros

Steve Parker. Eletricidacde: Aventura v Ciéncia. Sao Paulo:
Globo, 1992,

Eletricidade (Colecao  Jovem Cientista). Sio  Paulo:
Globo, 1996.

Chris Woodford. Encrgia: Difusao Cultural do Livro, 2008,
Steve Parker. Edson ¢ o ldmpacla elétrica (Caminhos da
Ciéncia). Sao Paulo: Scipione, 1990.

Ciéncia Hoje na Escola, vol. 12; Eletricidade [elaborado por]
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéneia. 2* edi¢io,
Sao Paulo, 2002.

Vera Quintanilha (traducio). Enciclopédia dos experimentos.
Sao Paulo: Rideel, 20006.

Richard Platt. (rradu¢do Icone Comunicacao Lida) Hewreca!
Grandes inventores e suas ideids brithantes. Sio Paulo: Gi-
rassol, 2005.



Investigqhdo & princdhdo e apr‘eh.cli que...

Que tal registrar seus experimentos, ideias, conclusdes, dividas ou novas invenc¢oes?
Use esse espaco como quiser para guardar o sabor de suas descobertas.
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P1lhq

O que serd que tem dentro de uma pilha que
faz tanta coisa funcionar? Por que serd que ela
ganhou esse nome?
Quem sabe se fazendo uma pilha a gente n3o
descobre tudo isso?




Pqrq fqzer4q pilhq voct v4i precisqr des

* 3 placas quadradas de cobre (com lados de aproximadamente 3 cm)

* 3 placas quadradas de zinco (do mesmo tamanho das de cobre)

* 6 quadrados de filtro de café do mesmo tamanho das placas metglicas
*  algumas gotas de vinagre

1 LED (uchT-emimninG piope) (13mpada de painel)

cobre filtro zinco

-2
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P4ss0 4 pgsso

Comecaremos fazendo tés sanduiches da se-
guinte forma: Uma placa de cobre (aquela
avermelhada), um pedaco de papel-filtro ¢ uma
placa de zinco. Opal Faltou tempero no recheio.
Antes de colocar a placa de zinco sobre o papel-
-filtro, pingue algumas gotas de vinagre nesse
papel at¢ deixd-lo completamente embebido,
mas nao encharcado! Agora sim, coloque a
placa de zinco sobre o papel-filtro.

W

Procedendo da mesma forma, fagca os outros
dois sanduiches.

Agora ¢ so empilhar os sanduiches e a sua
o
pilha estard pronta.

cobre
filtro
Zinco

[N

"
/]

>

Encaixe os terminais do led na pilha, de for-
ma que uma fique em contato com a placa
inferior de cobre ¢ a outra com a placa de
zinco superior da pilha.

Se o led nao acendeu, inverta a posicao de
seus terminais em relacio as placas metdlicas;
o terminal que antes estava em contato com
a placa de cobre deve ficar em contato agora
com a placa de zinco e

Legal,

ks

vice-versd.

nao?




.. a gente colocar suco de lim3o no lugar
do vinagre, serd que o led acende do mesmo
jeito?

Como fyhciohq?

A pitha é um dispositivo que conseque
movimentar cargas elétricas. H3 dois tipos de
cargas elétricas: as que chamamos de positivas,
e as negativas. Essas cargas existem em todas as
substincias: 3 qua tem cargas elétricas, o seu
corpo tem cardas, o ar tem cargas... e os metais
também.

S6 que as cardas elétricas dos metais tém uma
habilidade especial: elas podem se movimentar
com facilidade. Quando essas C3rgas se movem
de um lugar para o outro, elas carregam
energia elétrica ~ capaz de acender [3mpadas,
fazer funcionar motores etc.

A pilha é feita de dois metais diferentes, no caso
o cobre e o zinco. Quando esses dois metais
sio colocados em determinadas substincias,
como & o caso do vinagre que foi usado na
sua pilha, eles “revelam suas afinidades’, isto
é, "manifestam seus desejos”. O cobre torna-

se disposto 3 ganhar cargas elétricas e o zinco
pronto para perdé-las. Por isso se diz que esses
dois metais apresentam afinidades elétricas.

Colocando esses metais em contato um com
o outro, 3s cargas elétricas do zinco tendem a
ir para o cobre. No caminho, passam pelo led
e este acende! Esse processo continua até que a
placa de zinco fique completamente destruida.

No caso da pilha que vocé construiu, el
funcionard por alqumas horas. Com o passar do



tempo, o vinagre vai secando e vocé vai precisar
colocar um pouco mais dele no papel-filtro.

Sempre que vocé acabar de usar 3 pilha, vocé
deve jogar o papel-filtro fora e lavar bem as
placas metilicas. Isso evitard o acimulo de
substincias geradas no contato delas com o
vinagre e facilitard o seu uso por dezenas de
vezes.

Ah! S6 mais um esclarecimento: essa “lam-
padazinha” que a gente chama de led tem esse
nome porque ela é um diodo, que nada mals é
do que uma vilvula elétrica.

O que faz a vilvula do pneu da sua bicicleta?
Ela 56 deixa o ar passar num sentido, que é
o de fora para dentro do pneu. Portanto,
uma valvula elétrica também se comporta da
mesma forma, ela sé permite quea eletricidade
passe num sentido.

Na pilha que vocé construiu, a eletricidade
passa sempre no sentido do zinco para o cobre.
Assim vocé precisa colocar o led no circuito
de forma que a “porta de entrada” dele esteja
voltada para o zinco, sendo as carqas elétricas
n3o passam até o cobre e nada acontece.

Por isso vocé precisa inverter os terminais do
led quando ele nio acender apds a montagem
da sua pilha.

Eoquetem issoaver comonome LED? Poisé€,
existem varios tipos de diodos, mas hem todos
emitem luz quando a eletricidade passa por
eles. Este que usamos & um “ Diodo Emissor
de Luz".

Como essa expressio é de origem inglesa,
3 gente usa 3 abreviacio de tras para frente
(LGHT-EMITTING DIODE), dal 3 razdo do nome
LED!

perna maior

cobre

zinc§ |

perna menor

acende

pern3a menor

Zinco 1

perng maior

n3o acende




Cohcelto-chqve

Geracio de corrente elétrica

Chama-se corrente elétrica o movimento das cardas elétricas por um circuito.
Uma pilha é construida de forma a proporcionar esse movimento.

Ciéhciq e cotidigho

Alessandro Volta, cientista italiano do século
XVIII, teve a ideia de fazer uma pilha de metais
diferentes a partir de um experimento de um
colega seu, Luigi Galvani, que relatara haver
conseguido que as pernas de uma rd morta se
movessem quando ele as colocava em uma pla-
ca de cobre e mexia nos nervos dela com uma
pinca de ferro.

Galvani achava que os nervos da ra eram cheios
de energia elétrica ou algo assim, mas Volta
descobriu que esse fato ndo tinha nada a ver
com 4 rd, que ecra a propria combinagio de
metais diferentes que gerava a eletricidade.

Volta tentou varias combinacoes de metais, como
por exemplo ferro+cobre, zinco+prata. Todas fun-
cionaram, umas melhores, outras piores.

Ele também descobriu que se empilhasse varios
conjuntos de placas (exatamente do jeito que
vocé fez na sua pilha), conseguia gerar mais
eletricidade.

Quanto mais conjuntos de metal 1 + filtro com
dgua salgada ou acida + metal 2 Alessandro Volta
colocava, mais energia os elétrons carregavam
para o circuito. S6 que ele ainda nao sabia tudo
sobre as cargas elétricas.



Assim surgiu o termo vollagem: a quantidade de
energia que as cargas elétricas carregam em um
circuito ¢ medida em volts, justamente em home-
nagem ao sobrenome desse grande cientista.
Repare que na sua casa provavelmente as tomadas
tem 110 volts. Algumas ém 220 volts — e sdo
mais perigosas, porque, na eventualidade de um
choque, ele serd mais intenso.

E uma pilha comum, dessas que a gente usa nos
brinquedos, vocé sabe quantos volts ten?

Serd que as baterias e pilhas que usamos nos
brinquedos sao iguais a essa pilha que vocé
montou?

A bateria de um carro € bem parecida com essa.
Ela consiste em varias placas de chumbo ¢ 6xido
de chumbo, ¢ o liquido entre elas ¢ um dcido
(geralmente dcido sulfirico). O chumbo e o dci-
do sao muito toxicos, por isso € que uma bateria
de carro nao pode ser aberta.

A pilha comum (alcalina), de 1,5 volts, nio ¢
formada de um empilhamento de placas, pois
contém somente um conjunto delas — usando
os metais zinco ¢ manganés e, entre eles, uma
solucao de hidroxido de potdssio, que nao fica
na forma liquida, mas pastosa, para ndo vazar.

Pilha de Alessandro Volta.

Ja a bateria de 9 volts funciona como um

empilhamento de 6 pilhas de 1,5 V (Faca a
conta: 6 vezes 1,3). Elas estao dispostas de um
jeito original, para que a bateria tenha o menor
tamanho possivel, mas estio ligadas de modo
que formem um empilhamento.
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Gostet; quero m4is!

E entio, quer saber mais sobre pilhas e geracio de
eletricidade? Vocé pode consultar os sites e livros
abaixo.

Sites

http://prawikipedia.org/wiki/Pilha_de_volw
“hup://prawvikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta

hitp://sww . rayovac,com.br/pilha.htm
Livros

Otraviano de Fiore Di Cropani. O Miundo da Eletri-
5 cidede. Eletropaulo — Eletricidade de Sao Paulo S.A.
)‘7 Sio Paulo: Editora Pau Brasil, 1987,

Nick Arnold. (lustracoes de Tony De Saulles). Efetricidacde
Chocante. Sao Paulo: Mclhoramentos, 2002.
Neil Ardley. Diciondrio Temdtico de Ciéncias. Sio Paulo:
Scipione, 19906.
Steve Parker, Fletricidade: Aventura na Ciéncia. Sio Paulo:
Globo, 1992.

Lletricidade (Cole¢iao Jovem Cientista), Sao Paulo: Globo,
1990.



[hvestigqhdo & princghdo ey apre:hc[i que...

Oue tal registrar suas ideias, suas davidas ou a grande sacada que teve ao construir
este brinquedo?
Lse esse espago como ‘quiser para guarcar o sabor de suas descobertas.
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Otor e\etrico

Vocé {3 teve um carrinho movido 3
pilhas? J§ imaginou como deve ser

o motor que faz aquele carrinho
andar!...Pois & 3 gente

val agora construir um 3

parecido com aquele! va ' X 4 o~
Aceita o desafio? - N i S




P4rq fqzer o motor elétrico voct val PI“E‘CiS‘aI“ de:

1 base de madeira, que servird para montar o motor
11m3
| = 3

2 pilhas AA

1 suporte para duas pilhas

1[3mina de metal com furo em um dos lados (servird de interruptor)
2 hastes de metal em L (mancal)

5 paraﬂxsos de fixacio & e@, ‘_\ o=
1 metro de fio de cobre esmaltado 8 & &

1 pedaco de lixa para metal

alicate

chave de fenda



Pl o B A S
4SSO 4 b4SS0
. ae S

I Repare que existem 5 orificios na base de 2
madeira. ixe o suporte de pilhas em dois

deles, na posicao indicada.

\

2 Parafuse as hastes de metal (mancais) na
base. Antes de apertar o parafuso, prenda em

um dos mancais a ponta de um dos fios do
porta-pilhas. Nao esqueca: sé a parte metilica ‘]
do fio deve ficar presa. Em seguida aperte o
parafuso para o mancal e o fio ficarem bem
fixos ai.

No orificio da base de madeira proximo
a0 outro mancal, fixe a lamina metdlica
que servird de interruptor. Junto com ela
prenda ai a extremidade metilica do outro
fio do porta-pilhas. Nio aperte muito este
parafuso, pois essa lamina sera usada como
interruptor, portanto deverd mover-se para
ligar e desligar o circuito.

Enrole o fio de cobre em dois dedos, de
forma a construir uma bobina como a
mostrada na ilustracio que se segue. Repare
que antes de enrolar voct deverd deixar uma
extremidade livre de Ao de mais ou menos
3cem. O mesmo deve acontecer com a outrd
extremidade do fio depois da sétima volta.
Para travar os flos na posicio enrolada, dé
uma voltinha com as extremidades livres do
fio em posicoes opostas.




Repare que a linha imagindria que une as
duas extremidades do fio divide a bobina
bem ao meio.

O fio de cobre que vocé usou para fazer a
bobina ¢ esmaltado, isto €, ele possui uma
protecdo de esmalte transparente. Para que a
eletricidade passe por esse flo € preciso retirar
o esmalte das extremidades. Vocé deveri fazer
isso da seguinte forma:

Usando um pedaco de lixa e segurando
firmemente a bobina, retire todo o esmalte
e uma das extremidades.

Coloque em seguida a bobina sobre o seu
caderno e lixe apenas a parte de cima da
outra extremidade. A parte que esta voltada
para a capa do caderno deve permanecer
com esmalte. As partes retas da bobina
serdo a partir de agora chamadas de eixos

da bobina.

Corte as extremidades dos eixos da bobina de
forma que, ao serem encaixadas nos orificios
dos mancais, fique sobrando lcm de cada
lado. Verifique se a bobina gira livremente.

Coloque o ima abaixo da sua bobina e
coloque as pilhas no porta-pilhas.

Ligue o interruptor, colocando a lamina metalica
em contato com o parafuso do mancal. Dé um
pequeno toque na bobina para que ela comece

a girar.

Tire o imd de baixo e veja o que acontece.




.. vocé inverter o Tm3 colocando a face que
estava em contato com a madeira voltada
par3 cima, serd que muda alguma coisa no
funcionamento do motor?

G PR IR T
LOMO TUNCIONG ¢

Comecaremos esclarecendo qual a funcio de
cada parte do motor.

As pilhas: Elas fornecem energia elétrica para
o motor girar.

A bobina: Experimente afastar bem o im3 do
motor e aproxime uma bassola da bobing e,
mantendo-3 ai, ligue o interruptor do motor.
Repare o que acontece com 3 agulha da bassola.

Aproxime agora o Tmd da bdssola e repare
novamente na agulha dela.

Pois €, quando a eletricidade percorre o fio de
uma bobina, ela se comporta igualzinho 3 um
m3. Ou seja, ela vira um im3 elétrico, ou, como
se diz em ciéncias, um eletroim3. Foi por isso
que a agulha da bassola se moveu diante dela.

OTm3: Retire 0o Tm3 de seu motore aproxime-o
do im3 do motor de seu colega mais proximo.
Primeiro aproxime 3 face vermelha do seu im3
da face azul do im3 dele. Em sequida aproxime
a face azul do seu Tm3 da face azul do imid de seu
coleqga. Na primeira situacio eles se atrairam, e
na segunda se repeliram. Assim:

« Todo im3 tem dois polos; um chamado
polo norte e outro polo sul.

« Polos iguais se repelem e polos diferentes se
atraem.

T polo norte
— polo sul
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O interruptor. O interruptor tem 3 funcio
apenas de llgar ou desligar o circuito,
permitindo ou ndo a passagem de eletricidade

da pilha para a bobina.

Os “35: Tém a funcio de sustentar os eixos
da bobma de forma que esta gire liviemente.
Eles também conduzem a energia elétrica até
estes eixos.

Agora que [ conhecemos cada parte do
motor, poderemos entender melhor seu
funcionamento.

Vimos que dois Im3s se atraem ou se repelem;
vimos também que quando passa eletricidade
pela bobina, ela vira um Tm3, portanto, com
um polo norte e outro sul.

Podemos, portanto, imaginar que o Im3
permanente que vocé colocou embaixo
da bobina interage com esse outro Tm3
temporario, que é 3 bobina. Como é que os
im3s interagem?! Vocé i viu isso: quando
o polo norte de um estd virado em direcio

ao polo norte do outro, eles se repelem.
E quando o polo norte de um esta virado
para o polo sul do outro, se atraem.

Dessa forma, quando a bobina estd de um
lado, o Tm3 permanente 3 atrai. E quando a
bobina gira e fica do outro lado, os polos da
bobina mudam de lado e o im3 a repele. Ops!
Repele? N3o! Isso nio pode jcontecer, senjo
ela pararia de girar! Ficaria apenas balancando
de um lado para o outro.

E por isso mesmo que njo foi tirado todo o
esmalte de uma das extremidades do fio da
bobina: para que njo haja repulsio entre elg e
o1m3. A bobina sé se comporta como um Im3
durante a metade do giro. Na outra metade h3
esmalte nos fios, 3 eletricidade njo passa e ela
deixa de ter propriedades magnéticas. .

Pois & mas ela continua girando pelo puxio
(atrag3o) que |3 havia recebido, até completar
meio giro e voltar a ser im3, sendo novamente
atraida pelo Tm3 permanente e assim por
diante.



Cohcelto-¢chqve

Inducio eletromagnética, ou seia, geracio de magnetismo
Lr -
pela passagem de elétrons em um fio condutor

Quando a eletricidade percorre um fio de cobre, ela gera magnetismo. Se esse fio estj enrolado
em forma de bobina, ela se comporta como um im3. Michael Faraday, o cientista inglés que
descobriu essa relagio especial entre eletricidade e magnetismo — e o primeiro a 3bricar um
motor elétrico como o que voce fez — deu 3 esse efeito o nome de inducio e[r:h-'omagnéﬂca.

Ciéhciq e cotidiqho

Pense rdpido! Quantos motores elétricos voce Todos esses motores funcionam da mesma forma
tem nd sud casa? que o motor elétrico que voce fez. Quando voce

liga o elerodoméstico na tomada, a eletricidade
circula pela bobina, fazendo ela se comportar
como um im3, interagindo com outros imas que
existem dentro da caixa do motor, e gira...

Ah, vocétemvirios! Tem o motor do liquidificador,
o da batedeira, o da maquina de lavar roupa, do
ventilador, da geladeira, de carrinhos movidos a
pilha... .
Repare que os motores contém, em geral, mais de
uma bobina. Vocé consegue adivinhar por qué?

Ao eixo do motor, podemos conectar uma hélice
(¢ o motor funciona como ventilador ou liquidi-
ficador), ou uma engrenagem (e © motor move
um carrinho ou um robd).




Gostel; quero mais!

E entao, quer saber mais sobre eletricidade, mo-
tores elétricos e eletromagnetismo? Vocé pode
consultar os sites e livios abaixo.

www.youtube.com/watch?v=yXbF4ANNQSm4
ciencia.hsw.uol.com.br/seurch.php

htep://prawikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9trico
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IR acht 4R AN & RB RAaRAn 21 AR bBeh A1 :
Investigdhdo & brincqhdo ey gprenhdi que...
Que tal registrar suas ideias, suas ddvidas ou a grande sacada que teve a0
construir este brinquedo?

Use esse espago como quiser para guardar o sabor de suas descobertas.






rhcqdelirgs
eletrostgticqs

Vocé (3 brincou de esfregar um canudo
plistico no cabelo e depois desviar um filete de
igua em queda? Ja ouviu falar de “bichinhos
eletrostiticos”? £ de um gerador de energia
que basta esfreqar para ele ficar eternamente
carregado!

Pois &, essas sao a[gumas das brincadeiras que
faremos agora com a eletricidade estatica.
Vamos 137!



Pqrq f4zer4s brihcddeirgs eletrostdticds voce val precisqr de:

1 caixa de papeldo com um visor plastico.

1 pequeno apagador.

1 pedaco de papel-aluminio.
1 disco metilico com parafuso.

1 cabo plastico para o disco metilico.

1 placa de plastico de 25cm x 25cm.

11dmpada de néon. E :

3

s



Dividiremos as brincadeiras eletrostaticas em
duas etapas: na primeira fabricaremos “Bichinhos
Eletrostiticos”, na segunda vamos construir
um gerador eletrostitico e com ele acender a
lampada que acompanha o kit.

I Rasgue pequenos pedagos de papel-aluminio do
tamanho da sua unha do dedo mindinho ou até
menores. Rasgue uns 10 pedacos, procurando
fazer uns mais compridos que outros. Espalhe
esses pedagos de papel dentro da caixa de
papelio e em seguida tampe-a.

2 Esfregue o apagador sobre o plastico transparente
da tampa da caixa.

E ai, os pedacos de papel ganharam vida e
saltaram, tentando escapar da caixa? Se isso
nao aconteceu esfregue o apagador com um
pouco mais de vigor.

Enrosque o cabo plastico no parafuso do
disco metdlico e aperte-o bem.

Esfregue o apagador por vdrias vezes na placa
de plastico. Faga isso com bastante vigor!

Segurando o disco pelo cabo plistico coloque-o
sobre o plastico que vocé esfregou. Evite tocar
no disco ou segurar no cabo muito proximo
do mesmo.

Abra os terminais da lAmpada de néon que
vocé recebeu e faga uma pequena curva nas
extremidades.

Com umas das mios segure
a lampada e com a outra
dé um leve toque no disco
metélico. Suspenda o disco e
aproxime-o do terminal livre
da [Ampada.

E ai? A ldmpada piscou? Repita
esse ultimo  procedimento,

desde o item 2, quantas vezes
quiser, pois a lampada piscard
todas as vezes!




£se...

. em lugar da ldmpada que vocé recebeu no
kit, vocé usar uma lémpada fluorescente dessas
que tem na escola, serd que ela também pisca?

Como fyhciohq?

Na primeira etapa dessa atividade vocé esfregou
oapagador no visor plastico da caixa de papelio
e o plistico comegou a atrair os pedaginhos
de papel-aluminio. Se vocé experimentar
pedacos de guardanapo, farrapos de algodio
ou quaisquer outras coisas leves, elas também
serdo atraidas.

Pois &, pasme, mas esse comportamento
de alguns materiais de atrair corpos leves
quando atritados, {3 era conhecido h3 mais
de 2000 anos!

Os gregos antigos descobriram due 30
atritar o 3mbar (uma resina f6ssil) com 13 de
carneiro, ele adquiria a propriedade de atrair
corpos leves.

O termo “dmbar’, em grego, significa eléctron,
dai a origem da palavra eletricidade. Todos os
corpos que se comportavam como o dmbar

apds serem atritados eram chamados de
eletrizados.

E qual o motivo dessy eletrizacio?

Pois & agora precisamos conhecer um pouco
da parte “invisivel” da matéria que constitui
todos os corpos. Toda matéria é formada por
uma quantidade infinita de pequenas cargas
elétricas. Um bloco de ferro, por exemplo,
é formado por uma enorme quantidade de
cargas elétricas.

Uma coisa que precisamos saber é que existem
dois tipos de cargas elétricas: as cargas positivas
e 3s cargas hedativas. Todo corpo em seu estado
natural, isto € sem ter sido atritado, apresenta
mesma quantidade de cargas positivas e
negativas.

Atencio! Osnomes “positivas” e “negativas”sjo
apenas “apelidos” que as cargas receberam por



apresentar algumas caracteristicas diferentes.
O fato é que essas cargas elétricas podem se
manifestar nos corpos a partir de diferentes
processos, entretanto o mais comum deles é
o atrito.

Quando a gente atrita (esfreqa) um canudo
plistico em um guardanapo de papel,
reparamos que o canudo fica eletrizado, pois
ele passa a atrair coisas leves como o cabelo, por
exemplo. Entretanto, o que se percebeu depois
de algumas investigagdes é que tanto o canudo
quanto o guardanapo ficam eletrizados. E por
que isso gcontece!

Veia, o atrito aproxima bastante a superficie dos
dois materiais e, nessa situacio, um rouba cargas
do outro. Ora, se o quardanapo roubou cargas
elétricas positivas do canudo, por exemplo, o
canudo ficou com cargas elétricas negativas
3 mais e o quardanapo com cargas positivas
em excesso. Lembre-se: eles tinham iqual
quantidade de cargas positivas e neqativas.

Dizemos que um corpo estd eletrizado quando
ele apresenta excesso de cargas positivas ou
nedativas. Por isso que o atrito eletriza os
corpos; dessa forma um corpo rouba carga do
outro e cada um fica com excesso de carga de
um determinado tipo.

Outras caracteristicas que essas cargas elétricas
apresentam s3o as sequintes:

o Carqgas elétricas de mesmo sinal se repelem.

o Cargas de sinais diferentes se atraem.

Pronto, agora [§ podemos entender o que
se passy com o visor plistico da caixa de
papeldo quando esfregamos nele o apagador.
O atrito entre o tecido do apagador e o
plastico eletriza os dois. Como o plistico
esti proximo dos pedacinhos leves de papel,
ele os atrai.

Paraentenderoquese passa com o disco metilico
para que ele faga piscar 3 [3mpada, precisamos de
mais uma informacio acerca da eletricidade.

Dizemos que os diferentes materiais que
conhecemos se dividem em dois grupos: os
que permitem a passagem da eletricidade,
chamados de condutores de eletricidade e os

u"‘Tn*
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que n3o permitem, chamados de isolantes
elétricos.

O plastico que atritamos & isolante, o disco
de metal é condutor. Todos os metais sjo
excelentes condutores de eletricidade.

Outra informagio muito importante acerca
da eletricidade € a sequinte: as carqas elétricas
tendem a se acumular nas regides pontiagudas
dos condutores, por exemplo, na borda do
disco metilico, que € a parte mais fina.

Porissoascargaselétricastendem
) 3 escapar ou penetrar em um
condutor por suas pontas.

Por fim é preciso que vocé
entenda um termo que com
certeza ja ouviu alqumas vezes:
"Aterrar’. Voc€ {3 deve ter
ouvido alquém falar "€ preciso
aterrar o computador” ou “é
preciso aterrar o chuveiro.”

Pois ¢, aterrar é o mesmo que ligar 3 terra. A
instalacio elétrica de sua casa tem um fio para
aterrar. Sabe como é feito isso?

O eletricista enterra dois metros de um bastio
de ferro e liga 3 este bastio um fio que também

cheqa na instalagio elétrica da sua casa. Par
que serve esse fio?

Veja: a Terra, por ser muito grande e ter uma
quantidade de matéria fabulosa, tem também
uma grande quantidade de cargas elétricas. Por
isso est sempre disponivel a suprir 3 falta de
cargas em qualquer corpo ou circuito elétrico.

Se por algum motivo uma descarga elétrica
indevida chega ao seu computador e ele njo
estd aterrado, ela pode provocar danos ao seu
funcionamento.

Se ele estiver aterrado, a terra envia cargas
imediatamente para equilibrar as cargas em
excesso. Dizemos entio que o fio terra zera
€s535 Cargas.

Ufa! Tudo issosé para explicaraquela piscadinha
da ldmpada de néon?! Isso mesmo. Vejamos.

Quando vocé atrita a placa de plastico, ela fica
eletrizada. Vamos supor que fica eletrizada
positivamente. Como o plastico é isolante, 3s
cargas ficam ali paradas, n3o podem ir 3 lugar
nenhum.

Quando vocé coloca o disco metilico sobre
o plastico, acontece o sequinte: as cargas
negativas do metal correm para perto do



plastico, pois sjo atraidas pelas cargas positivas
que ali estio. J3 as cargas negativas do metal
correm para longe do plastico e ficam
“sobrando” na superficie superior do disco.

Quando vocé toca o disco com 3 mio, vocé
o est§ aterrando, pois est§ em contato com
a Terra. £ 3 Terra trata de zerar as cargas que
estavam sobrando na superﬁ’cie superior do
disco.

E qual o resultado disso?

Ora, como o plastico é isolante, as cargas
positivas do disco njo podem escapar para 13 e
permanecem no disco. Quando vocé levanta o
disco ele vem com excesso de cargas positivas.

Ao aproximar a borda do disco do terminal
metdlico da ldmpada uma descarqa elétrica
acontece entre o disco e a ldmpada que esta
aterrada na sua mdo, fazendo a limpada
acender.

Os metais sjo excelentes condutores de
eletricidade, i3 os plasticos em geral, a borracha
e o couro sjo exemplos de &timos isolantes.

Ah! o gerador eletrostatico que vocé acabou
de construir foi uma das maiores invencoes
do fisico italiano Alessandro Volta. E ele
recebeu o nome de Eletréforo! Essa invencio
foi considerada uma das mais engenhosas
maquinas eletrostaticas do seculo XVIIL.

Cohceito~chqve

Eletrizacio por atrito e condutores e isolantes elétricos

Existem algumas formas de elettizar um corpo. A mais conhecida é
3 eletrizacdo por atrito. Quando atritamos dois materiais isolantes, um resulta eletrizado
positivamente e o outro hegativamente, pois um “arrancou” cargas negativas
do outro, ficando com excesso de cargas negativas; o outro que perdeu aquelas
cargas ficou com excesso de cargas positivas.

Os metais sjo excelentes condutores de eletricidade, ja os plasticos em geral,
3 borracha e o couro sjo exemplos de 6timos isolantes.




Clehag e cotiqigho

Se vocé repetir 3 brincadeira com o disco
metilico no escuro, além de a 13mpada brilhar
mais intensamente, vocé vai observar 3 descarga
elétrica saltando entre o disco e 3 [Ampada. Faca
isso!

Vocé sabia que essa descarga elétrica é
iqualzinha 3 descarga que vocé observa em um
reldmpago? Ld no alto das nuvens acontece
algo bem parecido com o que aconteceu com
o seu brinquedo.

O atrito entre 35 nuvens e o ar eletriza as
nuvens. Elas vio ficando com excesso de carga
e njo tém o que fazer com isso. Esse processo
continua, e cada vez mais cargas elétricas se
acumulam na nuvem.

Chega um momento que essas cargas escapam
em direcdo 3 Terr3 e provocam o conhecido
brilho do relimpago. Quando uma descarga
elétrica intensa passa pelo ar ele britha!

O para-raios tem 3 fungdo de ficar jogando
cargas da Terra para as nuvens, buscando
3ssim reduzir o excesso de cargas nas nuvens
(aterrar) e impedir com isso relimpagos muito
potentes.

OOStelr quero m4is!
UL agh

Quer saber mais 3 respeito de experiéncias
eletrostiticas? Consulte o site e livros 3 sequir.

hitp://ptawikipedin.org/wiki/Eletrost4C3% A Ttica

Terry Cash & Barbara Tavlor, Eletricidade e Iinas - Ciéncia
Divertida. Sao Paulo: Melhoramentos, 1991,

Vera Quintanilha (raducao). Lnciclopedia dos experimen-
tos Rideel. Sao Paulo: Rideel. 20006.

Nick Amold Gilustracio de Tony Do Saulles). fetricidde
Chocante. Sio Paulo: Melhoramentos, 2002.



|hvestigqhe cqhdoey dprl.nqi due...

Que tal registrar suas ideias, suas dividas ou a grande sacada que teve ao
consiruir este brinquedo?
Use esse espaco como quiser para guardar o sabor de suas descobertas.






Vocé reparou que o sapo Cururugu da ilustracdo € um
eximio equilibrista? Sabe qual o truque que ele usa para
se tornar um sapo pop star equilibrista?

O jeito & construir um sapo parecido com o Cururugu e
investigar como ele conseqgue se equilibrar. Vamos 13!



l "i"-;L ZET _@t y I IL r' VOCE V4l PIEcCIs alaes:

1 molde do Cururugu
1 tesoury

1 palito de churrasco
7 .

fita adesiva

1 base de madeira

2 chumbinhos usados para pescar ou duas moedas de 10 centavos, ou ainda
duas porcas de parafuso




