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—Unesp
( LETRA E FONEMA )

A palavra fonologia é formada pelos elementos gregos fono (“som, voz") e log, logia (“estudo”, “conhecimento”). Significa
literalmente “estudo dos sons” ou “estudo dos sons da voz". Fonologia é a parte da gramatica que estuda os sons da lin-
gua quanto a sua funcdo no sistema de comunicacao linguistica, quanto a sua organizagdo e classificagcdo. Cuida, também,
de aspectos relacionados a divisdo silabica, a ortografia, a acentuacdo, bem como da forma correta de pronunciar certas
palavras. Lembrando que, cada individuo tem uma maneira propria de realizar estes sons no ato da fala. Particularidades na
pronuncia de cada falante sdo estudadas pela Fonética.

Na lingua falada, as palavras se constituem de fonemas; na lingua escrita, as palavras sdo reproduzidas por meio de
simbolos gréficos, chamados de letras ou grafemas. Da-se o nome de fonema ao menor elemento sonoro capaz de esta-
belecer uma distincao de significado entre as palavras. Observe, nos exemplos a seguir, os fonemas que marcam a distin¢ao
entre os pares de palavras:

amor —ator / morro —corro / vento - cento

Cada segmento sonoro se refere a um dado da lingua portuguesa que estd em sua memdria: a imagem acustica que
vocé - como falante de portugués - guarda de cada um deles. E essa imagem acUstica que constitui o fonema. Este forma
os significantes dos signos linguisticos. Geralmente, aparece representado entre barras: /m/, /b/, /a/, /v/, etc.

Fonema e Letra

- O fonema nao deve ser confundido com a letra. Esta é a representacédo grdfica do fonema. Na palavra sapo, por
exemplo, a letra “s” representa o fonema /s/ (Ié-se sé); ja na palavra brasa, a letra “s” representa o fonema /z/ (1é-se zé).

- As vezes, o mesmo fonema pode ser representado por mais de uma letra do alfabeto. E o caso do fonema /z/, que
pode ser representado pelas letras z, s, x: zebra, casamento, exilio.

- Em alguns casos, a mesma letra pode representar mais de um fonema. A letra “x", por exemplo, pode representar:

- o fonema /sé/: texto

- o fonema /zé&/: exibir

- o fonema /che/: enxame

- 0 grupo de sons /ks/: tdxi

- O nimero de letras nem sempre coincide com o nimero de fonemas.

Toxico = fonemas: /t/6/k/s/i/c/o/ letras: tdxico
1234567 123456
Galho = fonemas:  /g/a/lh/o/ letras: galho
1234 12345

", n

- As letras “m"” e “n", em determinadas palavras, ndo representam fonemas. Observe os exemplos: compra, conta. Nestas
palavras, “m” e “n" indicam a nasalizacdo das vogais que as antecedem: /&/. Veja ainda: nave: o /n/ é um fonema; danga: o

" n u_n ", n

n" ndo é um fonema; o fonema é /a/, representado na escrita pelas letras “a” e “n".

- Aletra h, ao iniciar uma palavra, ndo representa fonema.
Hoje = fonemas: ho/j/e/ letras: hoje
123 1234

Classificacdo dos Fonemas
Os fonemas da lingua portuguesa séo classificados em:

1) Vogais
As vogais sdo os fonemas sonoros produzidos por uma corrente de ar que passa livremente pela boca. Em nossa lingua,
desempenham o papel de nucleo das silabas. Isso significa que em toda silaba ha, necessariamente, uma Unica vogal.
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Na producdo de vogais, a boca fica aberta ou entrea-
berta. As vogais podem ser:

- Orais: quando o ar sai apenas pela boca: /a/, /e/, /i/,
/o/, /u/.

- Nasais: quando o ar sai pela boca e pelas fossas na-
sais.

/a/: fa, canto, tampa

/ & /: dente, tempero

/1/: lindo, mim

/8/: bonde, tombo

/ G /: nunca, algum

- Atonas: pronunciadas com menor intensidade: até,
bola.

- Ténicas: pronunciadas com maior intensidade: até,
bola.

Quanto ao timbre, as vogais podem ser:

- Abertas: pé, lata, p6

- Fechadas: més, luta, amor

- Reduzidas - Aparecem quase sempre no final das pa-
lavras: dedo (“dedu”), ave (“avi”), gente (“genti”).

2) Semivogais

Os fonemas /i/ e /u/, algumas vezes, ndo sdo vogais.
Aparecem apoiados em uma vogal, formando com ela uma
s6 emissdo de voz (uma silaba). Neste caso, estes fonemas
sdo chamados de semivogais. A diferenca fundamental en-
tre vogais e semivogais esta no fato de que estas nao de-
sempenham o papel de nucleo silabico.

Observe a palavra papai. Ela é formada de duas silabas:
pa - pai. Na ultima silaba, o fonema vocalico que se destaca
€ 0 "a". Ele é a vogal. O outro fonema vocalico “i" ndo é tdo
forte quanto ele. E a semivogal. Outros exemplos: saudade,
historia, série.

3) Consoantes

Para a producao das consoantes, a corrente de ar expi-
rada pelos pulmdes encontra obstaculos ao passar pela ca-
vidade bucal, fazendo com que as consoantes sejam verda-
deiros “ruidos”, incapazes de atuar como nucleos silabicos.
Seu nome provém justamente desse fato, pois, em portu-
gués, sempre consoam (“soam com”) as vogais. Exemplos:

/b/, 1t/ /ds, v/ UL /m/, etc.
Encontros Vocalicos

Os encontros vocalicos sdo agrupamentos de vogais e
semivogais, sem consoantes intermediarias. E importante
reconhecé-los para dividir corretamente os vocabulos em
silabas. Existem trés tipos de encontros: o ditongo, o triton-
go e o hiato.

: o
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1) Ditongo

E 0 encontro de uma vogal e uma semivogal (ou vice-
versa) numa mesma silaba. Pode ser:

- Crescente: quando a semivogal vem antes da vogal:
sé-rie (i = semivogal, e = vogal)

- Decrescente: quando a vogal vem antes da semivo-
gal: pai (a = vogal, i = semivogal)

- Oral: quando o ar sai apenas pela boca: pai

- Nasal: quando o ar sai pela boca e pelas fossas na-
sais: mde

2) Tritongo

E a sequéncia formada por uma semivogal, uma vo-
gal e uma semivogal, sempre nesta ordem, numa so6 silaba.
Pode ser oral ou nasal: Paraguati - Tritongo oral, qudo - Tri-
tongo nasal.

3) Hiato

E a sequéncia de duas vogais numa mesma palavra que
pertencem a silabas diferentes, uma vez que nunca ha mais
de uma vogal numa mesma silaba: saida (sa-i-da), poesia
(po-e-si-a).

Encontros Consonantais

O agrupamento de duas ou mais consoantes, sem vo-
gal intermediaria, recebe o nome de encontro consonantal.
Existem basicamente dois tipos:

1-) os que resultam do contato consoante + “I" ou “r"
e ocorrem numa mesma silaba, como em: pe-dra, pla-no,
a-tle-ta, cri-se.

2-) os que resultam do contato de duas consoantes
pertencentes a silabas diferentes: por-ta, rit-mo, lis-ta.

Ha ainda grupos consonantais que surgem no inicio
dos vocabulos; sdo, por isso, inseparaveis: pneu, gno-mo,
psi-c6-lo-go.

Digrafos

De maneira geral, cada fonema é representado, na es-
crita, por apenas uma letra: lixo - Possui quatro fonemas e
quatro letras.

Ha, no entanto, fonemas que sdo representados, na es-
crita, por duas letras: bicho - Possui quatro fonemas e cinco
letras.

Na palavra acima, para representar o fonema /xe/ fo-
ram utilizadas duas letras: o “"c" e 0 "h".

Assim, o digrafo ocorre quando duas letras sGo usadas
para representar um unico fonema (di = dois + grafo = le-
tra). Em nossa lingua, ha um numero razoavel de digrafos
que convém conhecer. Podemos agrupa-los em dois tipos:

consonantais e vocalicos.
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Digrafos Consonantais

Letras Fonemas Exemplos
lh /lhe/ telhado

nh /nhe/ marinheiro
ch /xe/ chave

rr /re/ (no interior da palavra) carro

ss /se/ (no interior da palavra) passo

qu /k/ (qu seguido de e e i) queijo, quiabo
gu /9/ ( gu seguido de e e i) guerra, guia
sc /se/ crescer

s¢ /se/ desco

Xc /se/ excecdo

Digrafos Vocalicos

Registram-se na representa¢do das vogais nasais:

Fonemas Letras Exemplos
/a/ am tampa
an canto
/é/ em templo
en lenda
S/ im limpo
in lindo
o/ om tombo
on tonto
/a/ um chumbo
un corcunda

* Observacgao: “gu” e “qu” sdo digrafos somente quando seguidos de “e” ou “i", representam os fonemas /g/ e /k/:
guitarra, aquilo. Nestes casos, a letra “u” ndo corresponde a nenhum fonema. Em algumas palavras, no entanto, o “u” repre-
senta um fonema - semivogal ou vogal - (aguentar, linguica, aquifero...). Aqui, “gu” e "qu” ndo séo digrafos. Também ndo ha
digrafos quando séo seguidos de “a” ou “0" (quase, averiguo) .

** Dica: Conseguimos ouvir o som da letra “u” também, por isso néo had digrafo! Veja outros exemplos: Aqua = /agua/ nés
pronunciamos a letra “u”, ou entdo teriamos /aga/. Temos, em “dgua’, 4 letras e 4 fonemas. Ja em guitarra = /gitara/ - ndo

o Y/

pronunciamos o “u’, entdo temos digrafo [alids, dois digrafos: “gu” e “rr"]. Portanto: 8 letras e 6 fonemas).
Difonos

Assim como existem duas letras que representam um sé fonema (os digrafos), existem letras que representam dois

fonemas. Sim! E o caso de “fixo", por exemplo, em que o “X" representa o fonema /ks/; tdxi e crucifixo também sdo exemplos
de difonos. Quando uma letra representa dois fonemas temos um caso de difono.

Fontes de pesquisa:

http://www.soportugues.com.br/secoes/fono/fonol.php

SACCON], Luiz Anténio. Nossa gramadtica completa Sacconi. 302 ed. Rev. Sdo Paulo: Nova Geracéao, 2010.

Portugués: novas palavras: literatura, gramadtica, redagdo / Emilia Amaral... [et al.]. — Sdo Paulo: FTD, 2000.

Portugués linguagens: volume 1 / Wiliam Roberto Cereja, Thereza Cochar Magalhaes. — 72ed. Reform. - S&o Paulo:
Saraiva, 2010.
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/
NUMEROS INTEIROS E RACIONAIS:

OPERACOES (ADIGCAO, SUBTRACAO,
MULTIPLICACAO, DIVISAO,
POTENCIACAO); EXPRESSOES
NUMERICAS; FRACOES E OPERACOES COM

FRACOES.
Numeros Naturais
Os nUmeros naturais sdo o modelo mate-
matico necessario para efetuar uma contagem.

Comecando por zero e acrescentando sempre uma unida-
de, obtemos o conjunto infinito dos nUmeros naturais

N=1{0123456,...}

- Todo nimero natural dado tem um sucessor
a) O sucessorde 0 € 1.

b) O sucessor de 1000 € 1001.

¢) O sucessor de 19 é 20.

Usamos o * para indicar o conjunto sem o zero.

N*=1{1,2,3,4,5,6,...}

- Todo nimero natural dado N, exceto o zero, tem um
antecessor (nUmero que vem antes do nimero dado).

Exemplos: Se m € um ndmero natural finito diferente
de zero.

a) O antecessor do nimero m é m-1.

b) O antecessor de 2 é 1.

¢) O antecessor de 56 é 55.

d) O antecessor de 10 é 9.

Expressoes Numéricas

Nas expressdes numéricas aparecem adicdes, subtra-
¢Oes, multiplicacdes e divisdes. Todas as operagdes podem
acontecer em uma Unica expressdo. Para resolver as ex-
pressdes numéricas utilizamos alguns procedimentos:

Se em uma expressdo numérica aparecer as quatro
operacdes, devemos resolver a multiplicacdo ou a divisdo
primeiramente, na ordem em que elas aparecerem e so-
mente depois a adicdo e a subtracdo, também na ordem
em que aparecerem e os parénteses sdo resolvidos primei-
ro.

Exemplo 1

10+12-6+7
22-6+7

16 +7

23

MATEMATICA
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Exemplo 2

40-9x4 + 23
40-36 + 23
4+ 23

27

Exemplo 3
25-(50-30)+4x5
25-20+20=25

Nudmeros Inteiros
Podemos dizer que este conjunto é composto pelos

numeros naturais, o conjunto dos opostos dos nimeros
naturais e o zero. Este conjunto pode ser representado por:

Z={.-3,-2,-1,0,1,2,.}

Subconjuntos do conjunto #:

1)Conjunto dos niimeros inteiros excluindo o zero

7*={..-2,-1,1,2, ..}

2) Conjuntos dos nimeros inteiros ndo negativos
Z,={0,1,2 .}

3) Conjunto dos nimeros inteiros nao positivos
Z={.-3,-2-1}

Numeros Racionais

Chama-se de numero raconal a todo numero que
pode ser expresso na forma b, onde a e b sdo inteiros
quaisquer, com b#0

Sao exemplos de nimeros racionais:

-12/51

-3

-(-3)

-2,333...

As dizimas periddicas podem ser representadas por
fragdo, portanto sdo consideradas nimeros racionais.

Como representar esses nimeros?

Representacdao Decimal das Fracoes

Temos 2 possiveis casos para transformar fracdes em
decimais

1°) Decimais exatos: quando dividirmos a fracdo, o nu-
mero decimal terd um ndmero finito de algarismos apds a
virgula.

1
-—=05
2

1
—=0,25
4

3
—=0,75
4




2°) Terd um numero infinito de algarismos apds a vir-
gula, mas lembrando que a dizima deve ser periddica para
ser nUmero racional

OBS: periodo da dizima sdo os nimeros que se repe-
tem, se ndo repetir ndo é dizima periddica e assim niUmeros
irracionais, que trataremos mais a frente.

1—'[]333
3=0

5
99~ 0,353535...

105
5 = 11,6666...

Representacao Fracionaria dos Niimeros Decimais

1°caso) Se for exato, conseguimos sempre transformar
com o denominador seguido de zeros.

O numero de zeros depende da casa decimal. Para uma
casa, um zero (10) para duas casas, dois zeros(100) e assim
por diante.

33

33=—
10
2°caso) Se dizima periddica é um nUmero racional, en-
tdo como podemos transformar em fracdo?

Exemplo 1

Transforme a dizima 0, 333... .em fragdo

Sempre que precisar transformar, vamos chamar a dizi-
ma dada de x, ou seja

X=0,333...

Se o periodo da dizima é de um algarismo, multiplica-
mos por 10.

10x=3,333...

E entdo subtraimos:
10x-x=3,333...-0,333...
9x=3

X=3/9

X=1/3

Agora, vamos fazer um exemplo com 2 algarismos de
periodo.

: o
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Exemplo 2
Seja a dizima 1,1212...

Facamos x = 1,1212...

100x = 112,1212....
Subtraindo:
100x-x=112,1212...-1,1212...
99%x=111

X=111/99

Numeros Irracionais
Identificacdo de nimeros irracionais

- Todas as dizimas periddicas sdo nimeros racionais.

- Todos os nimeros inteiros sdo racionais.

- Todas as fracdes ordinarias sdo nimeros racionais.

- Todas as dizimas ndo periddicas sdo numeros irra-
cionais.

- Todas as raizes inexatas sdo nimeros irracionais.

- A soma de um nimero racional com um ndmero irra-
cional é sempre um numero irracional.

- A diferenca de dois nimeros irracionais, pode ser um
ndmero racional.

-Oa nUmeros irracionais ndo podem ser expressos na
forma &, com a e b inteiros e b#0.

Exemplo: V5_ V5 - 0 e 0 é um nUimero racional.

- O quociente de dois nimeros irracionais, pode ser
um numero racional.

Exemplo: V8. V2 - V4= 5 ¢2 & um namero racional.

- O produto de dois nimeros irracionais, pode ser um
numero racional.

Exemplo: V7 N7 V49 = 7 6 um ntmero racional.

Exemplo:radicais( V2,4/3) a raiz quadrada de um nu-
mero natural, se ndo inteira, é irracional.

Numeros Reais

CONJUNTOS NUMERICOS

Niameros

Ndameros

Racionais .
Inteiros

Irracionais

Fonte: www.estudokids.com.br




Representagdo na reta

Conjunto dos numeros reais

i i 11 i L} [
] ] T | e

+1 #2 43| +4
-5/2 +3/4 +3,1416

INTERVALOS LIMITADOS
Intervalo fechado — NUmeros reais maiores do que a ou
iguais a e menores do que b ou iguais a b.

a b

Intervalo:[a,b]
Conjunto: {xER|a<x<b}

Intervalo aberto — nUmeros reais maiores que a e me-
nores que b.

a b

Intervalo:]a,b[
Conjunto:{xERJa<x<b}

Intervalo fechado a esquerda — nimeros reais maiores
que a ou iguais a a e menores do que b.

-

a b

Intervalo:{a,b[
Conjunto {xER|a<x<b}

Intervalo fechado a direita — nimeros reais maiores
gue a e menores ou iguais a b.

a b

Intervalo:]a,b]
Conjunto:{x ER|a<x<b}

INTERVALOS IIMITADOS

Semirreta esquerda, fechada de origem b- nimeros re-
ais menores ou iguais a b.

Intervalo:]-oo,b]
Conjunto:{xER|[x<b}

Semirreta esquerda, aberta de origem b — nimeros re-
ais menores que b.

Intervalo:]-oo,b[
Conjunto:{xER|x<b}

MATEMATICA
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Semirreta direita, fechada de origem a — nimeros reais
maiores ou iguais a a.

a
Intervalo:[a, + o[
Conjunto: {x ER|x>a}

Semirreta direita, aberta, de origem a — nUmeros reais
maiores que a.

a

Intervalo:]a,+ oof
Conjunto:{xER|x>a}

Potenciacao
Multiplicacdo de fatores iguais

23=2.2.2=8

Casos
1) Todo numero elevado ao expoente O resulta em 1.

1°=1

100000° =1

2) Todo nimero elevado ao expoente 1 é o préprio
numero.

31=3

4t =4

3) Todo numero negativo, elevado ao expoente par,
resulta em um numero positivo.

(—2)2=4

(—4)?* =16

4) Todo numero negativo, elevado ao expoente im-
par, resulta em um niimero negativo.

(-2)°=-8

(—3)* = 27
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Nogdes de Eletricidade: Instrumentos de medicdo, Unidades de medidas elétricas, Circuitos em Série e Paralelo, Com-
ponentes Elétricos, Leitura e Interpretacao de Circuitos Elétricos, Nogdes de Magnetismo. Eletricidade: eletrostatica, for-
mas de eletrizagdo, condutor e isolante; eletrodinamica (corrente elétrica intensidade de corrente elétrica, instrumentos
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4 N\
NOGOES DE ELETRICIDADE: INSTRUMENTOS

DE MEDICAO, UNIDADES DE MEDIDAS
ELETRICAS, CIRCUITOS EM SERIE E
PARALELO, COMPONENTES ELETRICOS,
LEITURA E INTERPRETACAO DE CIRCUITOS
ELETRICOS, NOCOES DE MAGNETISMO.
ELETRICIDADE: ELETROSTATICA, FORMAS
DE ELETRIZACAO, CONDUTOR E ISOLANTE;
ELETRODINAMICA (CORRENTE ELETRICA
INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA,
L INSTRUMENTOS DE MEDIDA ELETRICA).

A eletricidade é um termo geral que abrange uma va-
riedade de fendmenos resultantes da presenca e do fluxo
de carga elétrica. Esses incluem muitos fenébmenos facil-
mente reconheciveis, tais como relampagos, eletricidade
estatica, e correntes elétricas em fios elétricos. Além disso,
a eletricidade engloba conceitos menos conhecidos, como
o campo eletromagnético e inducdo eletromagnética. A
palavra deriva do termo em neolatim “électricus”, que por
sua vez deriva do latim classico "electrum”, "amante do am-
bar”, termo esse cunhado a partir do termo grego nAektpov
(elétrons) no ano de 1600 e traduzido para o portugués
como ambar. O termo remonta as primeiras observaces
mais atentas sobre o assunto, feitas esfregando-se pedacos
de ambar e pele.

No uso geral, a palavra “eletricidade” se refere de forma
igualmente satisfatdria a uma série de efeitos fisicos. Em
um contexto cientifico, no entanto, o termo é muito geral
para ser empregado de forma Unica, e conceitos distintos
contudo a ele diretamente relacionados sdo usualmente
melhor identificadas por termos ou expressdes especificos.
Alguns conceitos importantes com nomenclatura especifi-
ca que dizem respeito a eletricidade sao:

- Carga elétrica: propriedade das particulas subatémi-
cas que determina as interacdes eletromagnéticas dessas.
Matéria eletricamente carregada produz, e é influenciada
por, campos eletromagnéticos. Unidade SI (Sistema In-
ternacional de Unidades): ampere segundo (A.s), unidade
também denominada coulomb (C).

- Campo elétrico: efeito produzido por uma carga no
espaco que a contém, o qual pode exercer forca sobre
outras particulas carregadas. Unidade SI: volt por metro
(V/m); ou newton por coulomb (N/C), ambas equivalentes.

- Potencial elétrico: capacidade de uma carga elétrica
de realizar trabalho ao alterar sua posigdo. A quantidade de
energia potencial elétrica armazenada em cada unidade de
carga em dada posicao. Unidade SI: volt (V); o mesmo que
joule por coulomb (J/C).

- Corrente elétrica: quantidade de carga que ultrapas-
sa determinada secc¢do por unidade de tempo. Unidade SI:
ampere (A); o mesmo que coulomb por segundo (C/s).

- Poténcia elétrica: quantidade de energia elétrica con-
vertida por unidade de tempo. Unidade SI: watt (W); o mes-
mo que joules por segundo (J/s).

@ NovA
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- Energia elétrica: energia armazenada ou distribuida
na forma elétrica. Unidade SI: a mesma da energia, o joule
).

- Eletromagnetismo: interacdo fundamental entre o
campo magnético e a carga elétrica, estatica ou em mo-
vimento.

O uso mais comum da palavra “eletricidade” atrela-se a
sua acepcao menos precisa, contudo. Refere-se a: Energia
elétrica (referindo-se de forma menos precisa a uma quan-
tidade de energia potencial elétrica ou, entdo, de forma
mais precisa, a energia elétrica por unidade de tempo) que
é fornecida comercialmente pelas distribuidoras de ener-
gia elétrica. Em um uso flexivel contudo comum do termo,
“eletricidade” pode referir-se a “fiacdo elétrica”, situacdo
em que significa uma conexao fisica e em operacdo a uma
estacdo de energia elétrica. Tal conexdo garante o acesso
do usuario de “eletricidade” ao campo elétrico presente na
fiacdo elétrica, e, portanto, a energia elétrica distribuida por
meio desse.

Embora os primeiros avancos cientificos na area re-
montem aos séculos XVII e XVIII, os fendmenos elétricos
tém sido estudados desde a antiguidade. Contudo, antes
dos avancos cientificos na area, as aplicacbes praticas para
a eletricidade permaneceram muito limitadas, e tardaria
até o final do século XIX para que os engenheiros fossem
capazes de disponibiliza-la ao uso industrial e residencial,
possibilitando assim seu uso generalizado. A rapida ex-
pansao da tecnologia elétrica nesse periodo transformou
a industria e a sociedade da época. A extraordinaria versa-
tilidade da eletricidade como fonte de energia levou a um
conjunto quase ilimitado de aplica¢des, conjunto que em
tempos modernos certamente inclui as aplicagdes nos se-
tores de transportes, aquecimento, iluminagdo, comunica-
¢Oes e computacdo. A energia elétrica é a espinha dorsal da
sociedade industrial moderna, e deverd permanecer assim
no futuro tangivel.

Eletrostatica € o ramo da eletricidade que estuda as
propriedades e o comportamento de cargas elétricas em
repouso, ou que estuda os fendmenos do equilibrio da
eletricidade nos corpos que de alguma forma se tornam
carregados de carga elétrica, ou eletrizados.

CONSTITUICAO DA MATERIA, PARTICULA FUNDA-
MENTAIS

Tudo aquilo que tem massa e ocupa lugar no espaco
pode ser definido como sendo matéria. Toda matéria é for-
mada por pequenas particulas, designadas atomos. Segun-
do a teoria atdbmica de Dalton podemos definir que:

- A matéria é constituida de pequenas particulas esféri-
cas, macicas e indivisiveis, denominadas de atomos.

- Elemento quimico é composto de um conjunto de
dtomos com as mesmas massas e tamanhos.

- Elementos quimicos diferentes indicam adtomos com
massas, tamanhos e propriedades diferentes.

- Substancias diferentes sao resultantes da combinacéo
de atomos de elementos diversos.

- A origem de novas substancias esta relacionada ao
rearranjo dos atomos, uma vez que eles ndo sdo criados e
nem destruidos.
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A madeira, a argila, a 4gua, o ferro sdo exemplos de
matéria, podemos vé-los e toca-los, mas existem matérias
que ndo podem ser vistas e nem sentidas, é o caso do ar
que respiramos e que enche nossos pulmdes. O calor que
sentimos, as cores, 0s nossos sentimentos, os sonhos, ne-
nhum deles é matéria, jd que ndo sdo materiais.

Através da matéria podemos dar origem a materiais
(objetos). Exemplificando seria assim: com um pedaco de
madeira o carpinteiro faz um movel. Ao relacionarmos ma-
téria com o exemplo, ficaria assim:

Madeira — matéria

tabua - corpo

mesa — objeto

Surge assim outra definicdo, a de corpo e objeto: Cor-
po é qualquer porcao limitada de matéria e objeto, é aquilo
que o corpo se transforma quando ¢é trabalhado.

Mais exemplos: o escultor usa um pedaco de marmore
(corpo) para fazer uma estatua (objeto). O ourives faz um
anel (objeto), de uma barra (corpo) de ouro (matéria).

CONDUTORES E ISOLANTES

Em alguns tipos de atomos, especialmente os que
compdem os metais - ferro, ouro, platina, cobre, prata e
outros -, a Ultima érbita eletronica perde um elétron com
grande facilidade. Por isso seus elétrons recebem o nome
de elétrons livres.Estes elétrons livres se desgarram das Ul-
timas Orbitas eletrénicas e ficam vagando de atomo para
atomo, sem direcdo definida. Mas os atomos que perdem
elétrons também os readquirem com facilidade dos ato-
mos vizinhos, para voltar a perdé-los momentos depois. No
interior dos metais os elétrons livres vagueiam por entre os
adtomos, em todos os sentidos.

isolante

Devido a facilidade de fornecer elétrons livres, os metais
sdo usados para fabricar os fios de cabos e aparelhos elé-
tricos: eles sdo bons condutores do fluxo de elétrons livres.

J& outras substancias - como o vidro, a ceramica, o
plastico ou a borracha - ndo permitem a passagem do fluxo
de elétrons ou deixam passar apenas um pequeno numero
deles. Seus atomos tém grande dificuldade em ceder ou
receber os elétrons livres das Ultimas camadas eletronicas.
Sado os chamados materiais isolantes, usados para recobrir
os fios, cabos e aparelhos elétricos.

isolante
| condutor

: Y
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Essa distingdo das substancias em condutores e iso-
lantes se aplica ndo apenas aos solidos, mas também aos
liquidos e aos gases. Dentre os liquidos, por exemplo, sdo
bons condutores as solucdes de acidos, de bases e de sais;
sdo isolantes muitos 6leos minerais. Os gases podem se
comportar como isolantes ou como condutores, depen-
dendo das condi¢bes em que se encontrem.

Condutores e Isolantes

O que determina se um material sera bom ou mau con-
dutor térmico sédo as ligacdes em sua estrutura atdbmica ou
molecular. Assim, os metais sao excelentes condutores de
calor devido ao fato de possuirem os elétrons mais exter-
nos “fracamente” ligados, tornando-se livres para transpor-
tar energia por meio de colisbes através do metal. Por ou-
tro lado temos que materiais como |d, madeira, vidro, papel
e isopor sdo maus condutores de calor (isolantes térmicos),
pois, os elétrons mais externos de seus atomos estao fir-
memente ligados.

Os liquidos e gases, em geral, séo maus condutores
de calor. O ar, por exemplo, é um 6timo isolante térmico.
Por este motivo quando vocé pde sua mao em um forno
quente, ndo se queima. Entretanto, ao tocar numa forma de
metal dentro dele vocé se queimaria, pois, a forma metalica
conduz o calor rapidamente.

A neve é outro exemplo de um bom isolante térmico.
Isto acontece porque os flocos de neve sdo formados por
cristais, que se acumulam formando camadas fofas apri-
sionando o ar e dessa forma dificultando a transmissdo do
calor da superficie da Terra para a atmosfera.

Forg¢a da Lei de Coulombi

As forcas entre cargas elétricas sdo forcas de campo,
isto é, forcas de acdo a distancia, como as forcas gravita-
cionais (com a diferenga que as gravitacionais sdo sempre
forcas atrativas).

O cientista francés Charles Coulomb conseguiu estabe-
lecer experimentalmente uma expressdo matematica que
nos permite calcular o valor da forca entre dois pequenos
corpos eletrizados. Coulomb verificou que o valor dessa
forca (seja de atracdo ou de repulsdo) é tanto maior quanto
maiores forem os valores das cargas nos corpos, e tanto
menor quanto maior for a distancia entre eles. Ou seja: a
forca com que duas cargas se atraem ou repelem é propor-
cional as cargas e inversamente proporcional ao quadrado
da distancia que as separa. Assim, se a distancia entre duas
cargas é dobrada, a forca de uma sobre a outra é reduzida
a um quarto da forca original.

Para medir as forcas, Coulomb aperfeicoou o método
de detectar a forca elétrica entre duas cargas por meio da
torcdo de um fio. A partir dessa ideia criou um medidor
de forca extremamente sensivel, denominado balanga de
torgao.
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Lei de Coulomb

Os fendbmenos elétricos e magnéticos sé comecaram a
ser compreendidos no final do século XVIII, quando prin-
cipiaram os experimentos nesse campo. Em 1785, o fisico
francés Charles de Coulomb confirmou, pela primeira vez
de forma experimental, que as cargas elétricas se atraem
ou se repelem com uma intensidade inversamente propor-
cional ao quadrado da distancia que as separa. A possibili-
dade de manter uma forca eletromotriz capaz de impulsio-
nar de forma continua particulas eletricamente carregadas
chegou com o desenvolvimento da bateria de pilha quimi-
ca em 1800, pelo fisico italiano Alessandro Volta.

O cientista francés André Marie Ampere demonstrou
experimentalmente que dois cabos por onde circula uma
corrente exercem uma influéncia mdtua igual a dos po-
los de um ima. Em 1831, o fisico e quimico britanico Mi-
chael Faraday descobriu que podia induzir o fluxo de uma
corrente elétrica num condutor em forma de espiral, ndo
conectado a uma bateria, movendo um ima em suas pro-
ximidades ou colocando perto outro condutor, pelo qual
circulava uma corrente variavel.

Coulomb, Charles de (1736-1806), fisico francés e pio-
neiro na teoria elétrica. Em 1777, inventou a balanca de
tor¢do para medir a forca da atragdo magnética e elétrica.
A unidade de medida de carga elétrica recebeu o nome de
Coulomb em sua homenagem (ver Unidades elétricas).

Unidades elétricas, unidades empregadas para medir
quantitativamente toda espécie de fendmenos eletrostati-
cos e eletromagnéticos, assim como as caracteristicas ele-
tromagnéticas dos componentes de um circuito elétrico. As
unidades elétricas empregadas estdo definidas no Sistema
Internacional de unidades.

A unidade de intensidade de corrente é o ampere. A da
carga elétrica é o coulomb, que é a quantidade de eletri-
cidade que passa em um segundo por qualquer ponto de
um circuito através do qual flui uma corrente de um ampe-
re. O volt é a unidade de diferenca de potencial. A unidade
de poténcia elétrica é o watt.

A unidade de resisténcia é o ohm, que ¢ a resisténcia
de um condutor em que uma diferenga de potencial de um
volt produz uma corrente de um ampere. A capacidade de
um condensador é medida em farad: um condensador de
um farad tem uma diferenca de potencial de um volt entre
suas placas quando estas apresentam uma carga de um
coulomb.

O Henry é a unidade de indutancia, a propriedade
de um circuito elétrico em que uma variacdo na corrente
provoca inducdo no proéprio circuito ou num circuito vizi-
nho. Uma bobina tem uma auto-indutancia de um Henry
quando uma mudanga de um ampére/segundo na corren-
te elétrica que a atravessa provoca uma forca eletromotriz
oposta de um volt.

Lei de Coulomb, lei que governa a interacdo eletros-
tatica entre duas cargas pontuais, descrita por Charles de
Coulomb. Entre as muitas manifestacoes da eletricidade,
encontramos o fendmeno da atracdo ou repulsdo entre
dois ou mais corpos eletricamente carregados que se en-
contram em repouso.
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De modo geral, estas forcas de atracdo ou repulsdo
estaticas tém uma forma matematica muito complicada.
No entanto, no caso de dois corpos carregados que tém
tamanho desprezivel em relacdo a distancia que os separa,
a forca de atracdo ou repulsdo estatica entre eles assume
uma forma muito simples, que é chamada lei de Coulomb.

A lei de Coulomb afirma que a intensidade da forca F
entre duas cargas pontuais Q1 e Q2 é diretamente propor-
cional ao produto das cargas, e inversamente proporcional
ao inverso do quadrado da distancia R que as separa.

Eletricidade, categoria de fendmenos fisicos origina-
dos pela existéncia de cargas elétricas e pela sua intera-
¢do. Quando uma carga elétrica encontra-se estacionaria,
ou estatica, produz forcas elétricas sobre as outras cargas
situadas na mesma regido do espaco; quando esta em mo-
vimento, produz, além disso, efeitos magnéticos.

Os efeitos elétricos e magnéticos dependem da posi-
¢do e do movimento relativos das particulas carregadas.
No que diz respeito aos efeitos elétricos, essas particulas
podem ser neutras, positivas ou negativas (ver Atomo).
A eletricidade se ocupa das particulas carregadas positi-
vamente, como os protons, que se repelem mutuamente,
e das particulas carregadas negativamente, como os elé-
trons, que também se repelem mutuamente (ver Elétron;
Proton).

Em troca, as particulas negativas e positivas se atraem
entre si. Esse comportamento pode ser resumido dizendo-
-se que cargas do mesmo sinal se repelem e cargas de sinal
diferente se atraem.

A forca entre duas particulas com cargas ql e g2 pode
ser calculada a partir da lei de Coulomb segundo a qual a
forca é proporcional ao produto das cargas, dividido pelo
quadrado da distancia que as separa. A lei é assim chamada
em homenagem ao fisico francés Charles de Coulomb.

Se dois corpos de carga igual e oposta sdo conectados
por meio de um condutor metalico, por exemplo, um cabo,
as cargas se neutralizam mutuamente. Essa neutralizacdo
é devida a um fluxo de elétrons através do condutor, do
corpo carregado negativamente para o carregado positiva-
mente. A corrente que passa por um circuito é denominada
corrente continua (CC), se flui sempre no mesmo sentido,
e corrente alternada (CA), se flui alternativamente em um
e outro sentido. Em funcdo da resisténcia que oferece um
material a passagem da corrente, podemos classifica-lo em
condutor, semicondutor e isolante.

O fluxo de carga ou intensidade da corrente que per-
corre um cabo é medido pelo nimero de coulombs que
passam em um segundo por uma secdo determinada do
cabo. Um Coulomb por segundo equivale a 1 ampeére,
unidade de intensidade de corrente elétrica cujo nome é
uma homenagem ao fisico francés André Marie Ampere.
Quando uma carga de 1 coulomb se desloca através de
uma diferenca de potencial de 1 volt, o trabalho realizado
corresponde a 1 joule. Essa definicao facilita a conversao de
quantidades mecanicas em elétricas.

A primeira constatacdo de que a interacdo entre cargas
elétricas obedece a lei de forca
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