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Introducao

Luz

A luz é muito importante na nossa vida. Permite-nos ver tudo o que nos rodeia e, também transmite
informacao. Na Grécia antiga, pensava-se que a luz era uma corrente de particulas minudsculas e, além
disso, que viajava em linhas retas. A ideia de “onda de luz” partiu de Christian Huygens que propds, no final
do século XVII, que a luz comportava-se como uma onda em vez de uma corrente de particulas. As ondas de
luz sao um pouco mais complexas e nao precisam de um meio para se deslocarem, uma vez que podem viajar
no vacuo. Uma onda de luz consiste em energia, na forma de campos elétricos e magnéticos.

Ondas

0 som é o mais antigo meio de comunicacao utilizado pelo homem. A nossa volta sdo muitos e variados os
sons que ouvimos, permitindo transmitir informacoes, sentimentos, avisos e muitos outros sinais de aviso.

No entanto, como se transmitem? Sera que os conseguimos ver?

Enquadramento Curricular

39 Ciclo

Som

e Producao do som;

e Caracteristicas do som;

e Como se propaga o som;

e Velocidade de propagacao do som;
¢ Reflexao e refracao do som.

Luz

e 0 que é aluz;

e Propriedades e aplicacoes da luz;
e As ondas de luz;

e Producao e propagacao da luz;

¢ Reflexao e propagacao da luz;

e | entes;

¢ Defeitos de visao:

¢ 0 espectro eletromagnético;

e Avisao das cores.

Preparacao da visita

Para preparar a sua visita, com
acompanhamento do nosso servico educativo,
contacte-nos previamente através do email
servicoeducativo(dcienciaviva.pt.

De terca a sexta (sabados e domingos

apos confirmacao), realizam-se visitas
acompanhadas gratuitas para educadores,
professores ou técnicos.

A titulo de sugestao, indicam-se 5 pontos a
considerar na preparacao da visita:

1. Selecione as exposicoes / modulos que
melhor se adequam aos objetivos que
pretende atingir e a faixa etaria do grupo.
Todas as exposicoes sdo acessiveis a todas
as faixas etarias, devendo ser feita uma
abordagem adaptada as idades do grupo.

2. Consulte as imagens e a descricao dos
madulos em Exposicoes.

3. Elabore um guiao de visita e organize
grupos de trabalho. Podera encontrar
algumas sugestoes em Materiais de Apoio.

4. 0 sucesso de uma visita depende também
do envolvimento dos alunos com o espaco que
estao a visitar. Por isso, informe sempre os
seus alunos sobre o que vao visitar e quais 0s
objetivos da visita.

5. Para que a visita de todos os que se
encontram no Pavilhdo seja o mais agradavel
possivel, informe os alunos sobre as normas
de funcionamento do Pavilhao e distribua o

plano de visita.


http://new.pavconhecimento.pt/escolas/preparacao-de-visitas/normas.asp
http://new.pavconhecimento.pt/escolas/preparacao-de-visitas/normas.asp
http://www.pavconhecimento.pt/visite-nos/exposicoes/
http://www.pavconhecimento.pt/escolas/materiais-de-apoio/

Exploracao em visita

Na exposicao Explora, area amarela, podemos encontrar uma vasta colecdo de modulos sobre a tematica
das ondas. Neste espaco podemos observar o que ha em comum entre as ondas de um instrumento musical
e as ondas de luz, diferencas entre ondas transversais e longitudinais, propagacao de ondas em diferentes

meios, entre outros conceitos.

Muitas das ondas observadas, neste espaco da exposicao, sao ondas sonoras, uma vez que, quando um corpo
vibra e faz vibrar o meio a sua volta, um som é produzido.

SUGERE-SE A EXPLORACAO DOS SEGUINTES MODULOS

Efeitos visiveis do invisivel

Podemos perguntaroporqué donome escolhido para
este modulo, mas a resposta estd num hexagrama
chinés: “0 vento sopra no lago agitando a superficie
da agua. Assim se manifestam os efeitos visiveis do
invisivel”.

O altifalante observavel na ponta do tubo, cria
ondas sonoras que percorrem a conduta, tocam
na extremidade selada e voltam para tras. Em
certas frequéncias, as ondas que percorrem o tubo,
reforcam aquelas que ja estdo a ser refletidas,
formando um padrao estavel conhecido por onda
estacionaria.

O professor podera propor aos seus alunos a
formacao de varios padroes de acordo com as
imagens que se encontram no préprio modulo, isto é,
poderao explorar estruturas como nodo e antinodo
e, claro, a onda estacionaria.

Sinos

No mesmo registo do modulo anterior, também
aqui podem ser produzidos padroes de frequéncia.
O estudo de vibracdes de placas iniciou-se com os
trabalhos de Ernest Chladni - fisico e musico alemao
- ha mais de 200 anos. A sua experiéncia consistiu
em polvilhar areia sobre a placa enquanto esta era
posta a vibrar com um arco de violino. O intuito era

analisar o comportamento vibracional de superficies
planas, mostrando os padroes formados pelas
linhas nodais. O que ele observou foi que os padroes
formavam figuras que emergiam da areia, e que foram
chamadas “Figuras de Chladni” em sua homenagem.
Esse fendomeno é bastante simples: as vibracoes
produzem ondas bidimensionais estacionarias nas
placas, formando os nodos (regides sem vibracao) e
antinodos (regides de maxima vibracao). A concluséao a
que se chega, da exploracao do mddulo, é que os graos
de areia posicionam-se sobre as regioes nodais da
placa, ja que ali eles ndo serdo incomodados e ficarao
parados até que algo os tire desse estado.

O professor poderd ter em sua posse figuras de
Chladny e pedir aos seus alunos que tentem reproduzir
algumas.

Ver o som

Certamente j& ouviram instrumentos musicais de
corda, mas sera que é possivel “ver” o som? Sim, é
possivel observar o som quando estiverem reunidas as
condicoes ideais.

As cordas de uma guitarra vibram tao depressa que
praticamente nao se consegue ver o seu movimento.



Exploracao em visita

Neste caso, as cordas confundem-se com as listas
negras do cilindro, e s6 se conseguem ver quando
uma lista branca passa por detras delas. E como se
visse uma série de imagens instantaneas, que o seu
cérebro junta num movimento continuo eliminando
as imagens negras e “vazias”. Assim, consegue ver
as cordas vibrar mais lentamente do que acontece
na realidade.

Se sincronizar a velocidade de rotacao do cilindro
com a frequéncia de vibracao das cordas, ird ver uma
onda parada. Este efeito chama-se estroboscépico.
Este efeito estd muito presente no nosso quotidiano,
p. ex., quando vemos as rodas de um automovel
andar no sentido contrario ao deslocamento;
quando no interior de fabricas iluminadas com
ldmpadas fluorescentes, as maquinas e motores
parecem parados ou a girar em baixa rotacao; ou
qguando os pingos de uma torneira sao iluminados
por ldmpada estroboscépica (como aquelas de
discoteca), podemos ter a sensacao de que as gotas
estao paradas ou estao de volta para a torneira.

Sombras coloridas

Se hd modulo onde se pode explicar de forma
divertida as cores primarias da luz branca, o
sombras coloridas é sem duvida o eleito!

As trés cores principais da luz branca - a luz
vermelha, a luz azul e a luz verde - projetam-se na
parede branca e, de facto, a parede nao muda de cor,
porque a mistura destas trés luzes coloridas da uma
luz branca.

Com estas luzes podem fazer-se sombras de sete
cores diferentes: azul-esverdeado (ou ciano), rosado
(ou magenta), amarela, azul, verde, vermelho e
preto. Sempre que o nosso corpo tapa uma das
trés luzes projetadas na parede, as outras duas
luzes misturam-se e originam uma sombra azul-
esverdeada, magenta ou amarela.

Os alunos podem tapar os focos de luz com os cadernos
e observar as cores que surgem na parede. Com este
exercicio, ficam a saber que a cor que aparece na
parede é o resultado da soma de duas ou mais cores
que estao fixas ao banco. Sera razao para perguntar se
as cores da nossa televisao também se baseiam neste
registo.

Itha de luz

Este devera ser o mddulo mais versatil desta exposicao,
uma vez que possuiu uma variada tipologia de objetos
qgue permitem uma multiplicidade de utilizacoes
ao aluno. Desde lentes, passando pelos prismas e
espelhos, terminando nos filtros, estes sao alguns dos
instrumentos que temos a disposicao.

O professor podera fazer algumas correspondéncias
entre o nosso quotidiano e alguns utensilios. Por
exemplo: os espelhos refletores, retrovisores e os
parabdlicos, podem ser aqui explicados com recurso a
espelhos. Objetos que utilizamos diariamente, e que por
vezes nao sabemos como funcionam, podem, também,
ser aqui explicados através das lentes cdncavas e
convexas. As lentes sao objetos comuns utilizados em
6culos, projetores, maquinas fotograficas e de filmar,
etc. Com os filtros de cores e prismas podemos somar
e subtrair cores, exemplificando o que se passa, por
exemplo, nos nossos telefones ou televisoes.

Este é, também, o mddulo ideal para explorar as
propriedades da luz, sua propagacao e algumas das
suas aplicacdes.




Caderno do professor

ANTES DA VISITA
Ondulacoes

PESQUISA []

O professor podera organizar a turma em pequenos grupos
onde ocorram fenémenos ondulatdrios. Apds esta pesquisa,
poderao apresentar as suas conclusdes aos restantes
colegas.

Propagacao do som
DISCUSSAO 48

A semelhanca da atividade anterior, o professor podera
colocar para discussao as seguintes perguntas:

Sera que o som se propaga em diferentes meios? Sera que
se propaga a diferentes velocidades, consoante o meio?
Quais os meios onde 0 som se propaga?

Os indios norte-americanos detetavam a chegada da
cavalaria dos “caras pélidas” encostando o ouvido ao chao.
Expliquem porqué?

Se um meteorito cair na superficie lunar, poderas ouvir o
som do impacte na Terra?

Este som é boa onda!

ATIVIDADE PRATICA W

Certamente, ja reparaste que em dias de sol e chuva aparecer
0 arco-iris.

Sera possivel, dentro da sala de aula, separar as cores da luz,
que formam o arco-iris?

Vais precisar de: 2 colheres de cha e 1 m de fio.

Procedimento:

Atar uma das colheres a meio do fio e passar as extremidades
do fio por tras das orelhas, segurando-as. Tapar os ouvidos
com as pontas dos dedos. Deves, em seguida, inclinar-te
para a frente para que a colher suspensa possa oscilar
livremente. Pede a outro colega para dar uma pequena
pancada na colher suspensa com outra colher. Escutar com
atencao o som produzido pelo choque das colheres e que foi
ouvido através do fio.

Registar as observacoes.

Lentes

PESQuIsA []

Dividir a turma em grupos de 3 elementos, e pedir que facam
uma pesquisa sobre os dois tipos de lentes (convergentes
e divergentes). Sugere-se a apresentacdo do trabalho em
PowerPoint.

Algumas questoes que podes explorar:

0 que é uma lente divergente ou concava? Porque é que as
lentes convergentes concentram os raios de luz? Porque é
que as lentes divergentes espalham os raios de luz? Indica
que tipos de lentes existem. Explica como é formada a lente e
indica algumas aplicacoes no quotidiano.

DE REGRESSO A SALA DE AULA...

Reflexao do som

ATIVIDADE PRATICA W

Areflexdo do som da-se quando as ondas sonoras encontram
um obstaculo e sdo impedidas de continuar a sua propagacao.
Esses obstaculos obrigam o som a mudar de direcao. O eco e
a reverberacao sao consequéncias da reflexao do som.

Vais precisar de: Tubos ocos e cilindricos com cerca de 0,5
m de comprimento, 1 relégio com tiquetaque audivel e uma
placa lisa para reflexao do som.

Procedimento:

Coloca na mesa o crondmetro, a placa refletora e os tubos.
Deixa um espaco de cerca de 6 cm entre o cartao e as
extremidades dos tubos. Coloca o crondmetro na extremidade
livre de um tubo e na extremidade do outro tubo o ouvido, em
posicao tal que oucas nitidamente o tiquetaque.

Questoes:

Tenta mudar o material da placa refletora e regista se a
qualidade da reflexao é boa ou ma. Porque é que diferentes
materiais influenciam a reflexao? Indica dois objetos que
sejam uma aplicacao pratica da reflexao do som.

Imagina agora que és um montanhista e ouves o teu eco 0,8
segundos depois de gritar. Qual a distancia entre ti a superficie
de reflexao do som?



Caderno do professor

Projeto de construcao

PESQUISA []

Imagina que te pedem para construir um estudio de gravacao.
Qual seria a construcao ideal e os melhores materiais para
isolar o estudio? Organiza as tuas ideias e apresenta o projeto
aturma.

Nota: Apos a conclusao e discusao deste projeto, o professor
poderd organizar uma visita a um estudio (de musica, video).

Dobra-me

ATIVIDADE PRATICA YW

A semelhanca do som, a luz também se propaga a diferentes
velocidades em diferentes materiais.

Vais precisar: garrafa de agua 2 L e um laser.

Procedimento:

Faz um furo no fundo da garrafa para que saia um “fio” de
agua. Aponta o laser do outro lado da garrafa para que o feixe
atravesse a garrafa e atinja o orificio do outro lado.

Questoes:

0 que acontece ao feixe de luz quando atravessa a garrafa?
Porqué? Conheces algum tipo de estrutura que faca a luz
comportar-se assim? Da exemplos onde é notdria a refracao
da luz.




Todos os objetos que emitem luz dizem-se luminosos. J& aqueles que ndo possuem esta caracteristica chamamos de
iluminados. Ora, no nosso dia-a-dia ha muito mais objetos iluminados que luminosos.

No espaco dedicado as ondas, procura modulos que
produzam ondas transversais, longitudinais e transversais.

0 modulo dos Sinos é, sem duivida, um dos mais dindmicos
nesta area expositiva. Quando vibramos a placa notam-
se os graos de areia a saltar numas zonas e a depositar
noutras. Como sao conhecidos esses pontos de pouca ou
nenhuma vibracao e vice-versa?

Qual o objeto que, Isaac Newton, em 1666, ao fazer um feixe
de luz do Sol atravessar por ele, decompds a luz branca?
Procura no médulo Ilha de Luz.

No mddulo Ilha de Luz procura os objetos que produzem os
feixes assinalados em abaixo. Qual sera o feixe convergente,
o divergente e o paralelo?

No mddulo da Pelicula de Sabao, quando a luz incide na
pelicula e a agitamos, vemos todas as cores do arco iris.
Por que razao isto acontece? Existe alguma semelhanca
entre as ondas provocadas na pelicula com as ondas
formadas no médulo da Onda Estacionaria?

Observa o moddulo toca na mola. Que tipo de espelho
provoca aquele efeito?




Recursos online

www.engineeringinteract.org/resources/oceanodyssey/flash/concepts/pitch.htm
www.explicatorium.com/CFQ8/Som_As_ondas.php
www.bbc.co.uk/schools/scienceclips/ages/9_10/changing_sounds_fs.shtml

nidcd.nih.gov/health/education/decibel/pages/decibel.aspx

http://science.education.nih.gov/supplements/nih3/hearing/activities/lesson1.htm
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