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			A frase mais emocionante

				que se pode ouvir em Ciência, a que anuncia

				novas descobertas, não é “Eureka!” (Descobri!),

				mas “Isto é divertido...”.

			Isaac Asimov

		


		
			 

		
		

		
			Introdução

		

		
			Este livro é o resultado do trabalho realizado com os estudantes de Instrumentação para o Ensino da Física no 2º semestre de 1997, e deriva da nossa preocupação em procurar a Física na vida diária de cada cidadão.

			Cada estudante contribuiu com uma a cinco questões, preparadas durante o ano letivo. Ao final do curso, as questões foram reunidas e revisadas para formar este livro.

			Procuramos abordar fenômenos que ocorrem na vida diária das pessoas e explicá-los usando princípios físicos conhecidos, em linguagem acessível a um leitor leigo ou ini­ciante no estudo da Física. As questões foram agrupadas segundo assuntos do cotidiano e não porque derivam do mesmo princípio físico; assim, encontraremos em cada capítulo situações que ocorrem em dado ambiente (em casa, em viagens, etc.), mas que têm como causa física os mais diversos fenômenos da natureza (calor, eletricidade, movimento, etc.). O ambiente da “cozinha” mereceu um capítulo à parte por ser considerado a mais rica fonte de observação de fenômenos científicos conhecida pelos autores.

			As respostas dadas a cada questão são curtas e procuram elucidar de forma simples e informal os fenômenos observados. O objetivo principal é mostrar que muitos eventos da vida cotidiana são facilmente explicados pela ciência, e que muitas vezes utilizamos o resultado do pensamento científico sem sabê-lo. Espera-se com isso incentivar a observação e o raciocínio científico do leitor. Para o leitor interessado em se aprofundar no assunto, são propostas fontes de leitura suplementar em notas de rodapé (após cada questão). Note-se que a bibliografia citada nem sempre contém diretamente a resposta à questão, mas fornece elementos para se compreender o fenômeno e se chegar à resposta dada.

			Algumas questões abordam fenômenos explicados por outras ciências (Matemática, Química, Biologia). Elas foram incluídas porque acreditamos que as respostas contêm o mesmo tipo de raciocínio científico usado no restante do livro.

			No final de cada capítulo, aparecem questões mais sofisticadas, que exigem certa preparação do leitor, seja em termos de linguagem científica, seja em termos de formalismo matemático. Com essas questões, queremos mostrar que, embora possamos entender o universo sem necessidade de formalismo específico, o conhecimento desse formalismo aumenta e melhora nossa compreensão e pode nos proporcionar um prazer adicional na descoberta do mundo que nos rodeia.

			Alguns leitores encontrarão situações que nunca observaram em sua vida diária, mostrando que diferenças climáticas, sociais ou culturais geram distintas formas de comportamento e observação do cotidiano. Essas questões servem para aguçar a curiosidade e o interesse do leitor em observar o seu entorno e em procurar saber como vivem outras pessoas.

			Acreditamos, também, que o livro possa interessar a todo leitor curioso, mas principalmente aos alunos de Ciências (3ª série em diante), de Física (7ª e 8ª séries fundamentais e ensino médio), a seus pais e professores, e a muitos cientistas que se especializam em assuntos científicos e acabam por se esquecer de observar o que se passa em suas cozinhas.

			O livro não é exaustivo, e pretendemos dar continuidade ao trabalho, acrescentando outras questões interessantes. Para isso, contamos com a colaboração dos leitores, que esperamos enviem sugestões e observações.

		


		
			Capítulo I

			

			Em casa

		

		
		
			1- Ao tirar a mesa do almoço, alguém empilhou os copos; dois deles não “quiseram” se “desgrudar”. João sugeriu colocar água quente no copo de dentro e Maria sugeriu colocar os dois em um recipiente com água quente (de forma que somente o de fora ficasse em contato com a água). Qual dos dois acertou na solução do problema? 

			Resposta:	Ao colocar o vidro em contato com a água quente, ele se dilata, como ocorre praticamente com qualquer material. Sendo o vidro um mau condutor de calor, se despejássemos água quente no copo de dentro, apenas ele se dilataria e dificultaria ainda mais a separação. Colocando-se somente o copo de fora em contato com a água quente, este aqueceria primeiro e se dilataria. Assim, seria mais fácil separá-los. Portanto, a melhor sugestão para facilitar a separação dos copos é a de Maria.1

			[image: ](Compare esta pergunta com o cap. II-10 e o cap. IV-3)

			2- Por que quando a televisão é ligada ou desligada ouvimos pequenos estalos? Por que os móveis também costumam estalar à noite? 

			Resposta:	Ao aumentarmos a temperatura de um corpo, suas dimensões também aumentam, ou seja, o corpo se dilata. Da mesma forma, ao diminuirmos a temperatura de um corpo, observamos que ele se contrai. Assim, quando ligamos a televisão e aumentamos a temperatura de seus componentes, a caixa começa a se dilatar, causando pequenas alterações na estrutura do aparelho e provocando aqueles ruídos (vibrações do material que o constitui). De maneira semelhante, quando desligamos a televisão, sua estrutura, ao se contrair e voltar à forma primitiva, também emitirá ruídos resultantes de vibrações de partes do aparelho. À noite, devido à queda de temperatura, os móveis começam a se contrair, resultando nos “misteriosos” estalos (agora não mais misteriosos).2

			3- Por que mesmo quando a vela não está de pé a chama fica para cima? 

			Resposta:	A chama é formada por uma mistura de várias partículas (átomos, moléculas e íons), resultantes da combustão do pavio. Essa reação provoca a elevação da temperatura da chama, e o gás que a constitui se dilata. Assim, sua densidade se torna menor que a do ar, e ela tende a subir em relação ao ar que a envolve, tomando a direção vertical.3

			(Compare esta pergunta com o cap. I-6)

			4- Por que é mais difícil fecharmos a porta de um carro com as janelas fechadas do que com uma delas aberta? 

			Resposta:	Ao se fazer o movimento para fechar a porta, ela empurrará para dentro do carro certa quantidade de ar. Se as janelas estiverem fechadas, haverá um ligeiro aumento da pressão no interior do carro. A pressão interna torna-se, então, maior que a externa, dificultando o fechamento da porta. Se, entretanto, uma das janelas estiver aberta, a entrada de ar no carro, provocada pelo movimento da porta, será compensada pela saída de igual quantidade de ar pela janela. Nesse caso, não havendo alteração da pressão do interior do carro, a porta se fecha sem dificuldade.4

			5- Por que aparecem “chuviscos” na televisão quando um canal está fora do ar? 

			Resposta:	O “chuvisco” e o chiado são uma amostra da confusão eletromagnética que reina no nosso meio. Quando sintonizamos um canal em determinada emissora, o aparelho receptor capta sinais enviados por ela e os traduz em som e imagem. Se tentarmos sintonizar um canal que está fora do ar, não há nada sendo enviado pela emissora, mas a nossa atmosfera está cheia de ondas desordenadas, criadas pelo campo magnético da Terra, pelas turbinas de aviões, por outras torres de transmissão, etc. Temos até mesmo ondas eletromagnéticas vindas do espaço fora da Terra. É essa mistura que a televisão capta e traduz como chuvisco e chiado.5

			6- Por que a fumaça do cigarro sobe de uma das pontas e desce da outra? 

			Resposta:	A fumaça sai dos dois lados do cigarro, mas, do lado da brasa, ela sobe, e, do outro lado, ela desce. Isso ocorre porque a brasa esquenta o ar, tornando-o menos denso. Então, desse lado, origina-se uma corrente de ar ascendente que arrasta partículas de carvão, resultantes da combustão do fumo, que constituem a fumaça que se desloca para cima. Do outro lado, isso não ocorre porque o ar que arrasta as partículas de carvão está mais frio e um pouco mais denso em virtude da presença dessas partículas. Assim, a fumaça tende a cair.6

			(Compare esta pergunta com o cap. I-3)

			7- Para verificar se o ferro de passar roupa está quente, costuma-se lamber o dedo e tocar ligeiramente o ferro com ele. Por que não se queima o dedo ao fazer isso? 

			[image: ]Resposta: Ao aproximar do ferro quente o dedo coberto de saliva, a camada desta que faz contato com o ferro se evapora, dando origem a uma camada gasosa má condutora de calor. Essa camada gasosa protege o dedo da queimadura que poderia ser causada pelo ferro em um contato direto.7

			8- Se o vento “refresca”, por que com sol e vento a roupa seca mais depressa do que com sol sem vento? 

			Resposta:	Para uma roupa molhada se secar, há necessidade de provocarmos a evaporação da água absorvida por ela. Para isso, é necessário que algum calor seja cedido a essa roupa, para aumentar a energia cinética das moléculas de água, fazendo-as passar para o estado gasoso. Nesse processo, em volta da roupa forma-se uma camada de ar carregada de umidade que dificulta a evaporação de novas moléculas de água. O vento proporciona o afastamento dessa camada de ar úmido, substituído por ar mais seco que permite a continuidade da evaporação. Sem o vento, essa substituição seria mais demorada, retardando a secagem da roupa.

			O vento refresca pelo mesmo motivo, uma vez que, tirando a camada de ar úmido presente na superfície de nossa pele por causa da evaporação do suor, facilita-se a evaporação de mais suor, retirando mais rapidamente do nosso organismo o calor necessário para que a evaporação ocorra.8

			(Compare esta pergunta com o cap. VI-4 e o cap. VIII-5)

			
				[image: ]
			

			9- Por que a borracha é capaz de apagar o lápis? 

			Resposta:	Para respondermos a esta questão, temos primeiramente que tentar entender o processo que ocorre quando escrevemos com um lápis sobre o papel: ao passarmos o lápis no papel, este tem dureza suficiente para riscar o lápis, e isso faz com que um pouco do grafite do lápis seja retirado e se deposite sobre o papel. Desmanchar o que foi escrito envolve a quebra de pequenas ligações elétricas que prendem o grafite ao papel. A borracha consegue realizar essa tarefa porque, ao ser atritada contra o papel escrito, consegue se aproximar suficientemente das moléculas de grafite, exercendo sobre elas uma força superior às forças que as ligam ao papel.9

			10- Por que ao pegarmos na maçaneta de metal ela parece estar mais fria que a porta de madeira? 

			[image: ]Resposta: A maçaneta é feita de metal, que é bom condutor térmico. Nesse caso, nos pontos de contato da nossa mão com a maçaneta, há uma rápida transferência de calor do nosso corpo para o metal, e daí para outros pontos da peça metálica. Assim, não haverá aumento de temperatura da maçaneta naqueles pontos, e ela nos parecerá fria. A madeira, sendo má condutora de calor, ao receber energia térmica do nosso corpo através do contato com nossa mão, não transfere essa energia rapidamente para outros pontos. Haverá, então, aquecimento da madeira nos pontos de contato com nossa mão, e ela nos parecerá mais quente que o metal.10

			11- Por que, quando estamos conversando no telefone sem fio, começamos a ouvir a conversa de outras pessoas? 

			Resposta:	O telefone sem fio pode ser considerado um misto de telefone e rádio. Ele é composto de duas bases, uma fixa – conectada à rede telefônica conven­cional – e uma móvel – dotada de antenas que propi­ciam a comunicação por meio de ondas de rádio. Assim, o aparelho pode captar mensagens enviadas de um lugar para outro, por intermédio de ondas eletromagnéticas, como acontece com um rádio comum. As bases fixa e móvel devem operar na mesma frequência. Mas nem sempre isso é conveniente, uma vez que outro telefone sem fio, operando na mesma frequência, pode causar interferência, fazendo com que percebamos a conversa de outras pessoas. Os aparelhos mais sofisticados têm um seletor de canais que faz uma varredura nas diversas faixas de ­frequências disponíveis para a transmissão e verifica qual está livre. Isso permite que vários telefones sem fio operem numa mesma área sem que um aparelho interfira no outro.11

			12- Por que podemos nos “refrescar” abanando com um leque? 

			Resposta:	Embora o leque esteja jogando contra nosso rosto moléculas de ar com grande energia cinética, sentimos uma diminuição de temperatura. Isso acontece porque nossa pele é úmida, mas o suor que transpiramos vai sendo constantemente evaporado. Se isso não acontecer, gotas de suor vão se formar, o que ocorre quando o ar em torno da pele fica saturado de umidade. O leque, renovando continuamente esse ar, e afastando aquela porção já saturada de umidade, possibilitará a evaporação continuada do suor. O calor necessário para que essa transformação de estado ocorra é fornecido pelo nosso organismo, através de nossa pele, refrescando-nos.12

			(Compare esta pergunta com o cap. II-11)

			
			13- Quanto custa um banho de chuveiro? 

			Resposta:	A Tab.1 mostra os gastos envolvidos em um banho de 10 minutos num chuveiro elétrico de 5.000W (preços Cemig/Copasa/Mercado Mineiro/BH/2010):

						[image: TABELA 1
			Gastos envolvidos em um banho
			ITEM DESCRIÇÃO
			vazão de 10l/min
			preço R$5,00 por 1000l
			5,0 kW x 0,1h x 0,61R$/kWh
			preço 0,61R$/kWh
			preço R$0,60
			dura 30 banhos
			preço R$10,00
			(vidro de 500ml) dura 100 banhos
			dura 5 anos, família de 5 pessoas
			(104 banhos)
			preço R$100,00
			pode durar 50 anos (105 banhos)
			3m2, preço R$1.000,00 o m2 de
			construção
			TOTAL
			PREÇO (R$)
			Água
			Energia
			elétrica
			Sabonete
			Xampu
			Chuveiro
			Banheiro
			0,50
			0,30
			0,02
			0,10
			0,01
			0,03
			R$0,96]

			14- Quando temos um aparelho de rádio ligado e ligamos outro aparelho elétrico, por exemplo, uma lâmpada, ouvimos um ligeiro ruído pelo rádio. Por que isso acontece? 

			Resposta:	Isso acontece porque, quando ligamos um aparelho elétrico, há uma redistribuição de cargas no circuito elétrico, o que implica a aceleração dessas. Ora, a aceleração de cargas provoca a emissão de radiação eletromagnética. Um rádio é um captador de radiação eletromagnética, e, como ele trabalha com uma larga faixa de frequências, algumas vezes consegue captar a radiação emi­tida pelo circuito em questão, transformando-a em barulho (ruído).13
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