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mm Aula 07: O Sensor Aranha - Ondas de Presséo e Percepcéao

ATIVIDADE BASEADA NA OBRA "A FISICA E OS SUPER-HEROIS"

m PARTE 1: APLIQUE SEUS CONHECIMENTOS (FACIL)

1. O "sentido aranha" de Peter Parker é comparado no Guia de
Atividades aos pelos sensoriais dos aracnideos. Esses pelos
detectam o perigo através de varia¢fes na:

A) Luz ambiente.

B) Temperatura do ar.

C) Presséo do ar (deslocamento de massas de ar).

D) Gravidade local.

E) Eletricidade estatica do inimigo.

2. As vibragdes no ar que atingem o Homem-Aranha s@o ondas
gue exigem um meio material para se propagar. Elas sao
classificadas como:

A) Ondas eletromagnéticas.
B) Ondas gravitacionais.

C) Ondas mecanicas.

D) Raios gama.

E) Micro-ondas.

3. De acordo com o experimento "O Sensor de Ar", o "ventinho"
sentido quando alguém aproxima a méo rapidamente do nosso
rosto é, fisicamente:

A) Uma corrente elétrica.

B) Uma onda de presséo.

C) Um fluxo de fétons.

D) Vacuo instantaneo.

E) Calor por radiacéo.

4. No simulador PhET "Interferéncia de Ondas", ao selecionar a
visualizagdo de "Particulas", percebemos que as bolinhas de ar:
A) Viajam da caixa de som até o ouvido.
B) Desaparecem ao serem tocadas.
C) Apenas oscilam (vibram) e batem nas vizinhas, sem sair do lugar.
D) Tornam-se luz visivel.
E) Movem-se apenas para cima e para baixo.

5. A unidade de medida de forga utilizada no livro para descrever a
sensibilidade dos pelos da aranha (0,000001 N) é o:

A) Joule (J).

B) Watt (W).

C) Newton (N).

D) Pascal (Pa).

E) Kelvin (K).

6. Se 0 Homem-Aranha estivesse em uma sala no vacuo absoluto
(sem ar), seu sensor aranha detectaria um soco vindo por tras
através do deslocamento do ar?

A) Sim, pois o0 sensor € magico.

B) Néo, pois sem meio material (ar) ndo ha onda de presséo para fazer os

pelos vibrarem.

C) Sim, pois 0 som viaja no vacuo.

D) Nao, pois no vacuo os pelos caem.

E) Sim, através da telepatia.

7. O Guia menciona que o sensor aranha ndo é "magico", mas sim
"fisica pura". Isso significa que ele se baseia na detecgéo de:

A) Pensamentos malignos.

B) Forgas mecanicas infinitesimais.

C) Mudangas na cor do uniforme do vilao.

D) Ondas de radio emitidas por humanos.

E) Particulas de poeira radioativa.

8. Quando um vildo ataca o herdi, ele "empurra" o ar a sua frente.
Esse empurréo gera uma onda de:

A) Sucgao.

B) Presséao.

C) Frio.

D) Luz ultravioleta.

E) Antimatéria.

9. A velocidade padrao de uma onda de pressao no ar (como o
som) é de aproximadamente:

A) 10 m/s.

B) 100 m/s.

C) 340 m/s.

D) 1.000 m/s.

E) 300.000 km/s.

10. Segundo o Guia, os pelos sensoriais das aranhas sdo capazes
de detectar forgas de apenas:

A) 1 Newton.

B) 0,1 Newton.

C) 0,000001 Newton.
D) 1.000 Newtons.
E) Zero Newtons.

11. Um vilédo dispara um projétil contra o Homem-Aranha a uma
distancia de 17 metros. Sabendo que a onda de pressao viaja a 340
m/s, quanto tempo o her6i tem desde que a onda atinge seus pelos
até o impacto (considerando a onda na velocidade do som)?

A)0,01s.

B) 0,05 s.

C) 0,10 s.

D) 0,50 s.

E)2,0s.

12. O livro afirma que as aranhas sentem uma forga de 0,000001 N.
Se o Homem-Aranha for 700 vezes mais sensivel, a menor forca
que ele detecta é:

bfansmlidada&

A) 0,0000007 N.
B) 0,0007 N.

C) 0,07 N.

D) 0,7 N.

E) 700 N.

13. No simulador PhET, as particulas de ar batem umas nas outras.
Como essa "batida" se transforma em alerta para o cérebro de
Peter Parker?

A) A batida gera calor que queima a pele.

B) A vibracdo mecanica do ar move o pelo, que ativa células sensoriais

gue enviam impulsos elétricos ao cérebro.

C) O ar entra nos poros da pele e vira sangue.

D) As particulas de ar transmitem palavras de aviso.

E) O cérebro capta a cor das particulas.
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14. Por que é téo dificil acertar uma "chinelada" em uma aranha
comum?

A) Porque elas sdo muito rapidas para a luz.

B) Porque o movimento do chinelo empurra uma "almofada” de ar (onda

de pressédo) que a aranha sente antes do toque.

C) Porque as aranhas enxergam em 360 graus.

D) Porque o chinelo atrai a aranha magneticamente.

E) Porque as aranhas séo feitas de borracha.

15. No topico 3.3, o sensor aranha é descrito como um detector de
variagdes infinitesimais. Em notacao cientifica, a for¢ca de 0,000001

N detectada pelas aranhas é escrita como:
A) 10°-3 N.
B) 10°-5 N.
C) 107-6 N.
D) 109 N.
E) 1076 N.

16. Se um vil&do se aproximasse do Homem-Aranha de forma
extremamente lenta, quase parando, o sensor aranha teria mais
dificuldade em detecta-lo porque:

A) O vildo ficaria invisivel.

B) O deslocamento de ar (onda de presséo) seria muito fraco para mover

0s pelos sensoriais.

C) O ar ficaria mais denso ao redor do vil&o.

D) A gravidade impediria a detecg&o.

E) O heroi estaria dormindo.

17. O som e aonda de presséo sentida pelo Homem-Aranha
possuem a mesma natureza. Ambos sdo ondas:

A) Transversais.

B) Longitudinais (viboram na mesma direcéo da propagacao).

C) Estacionérias de luz.

D) Que nao transportam energia.

E) Polares.

18. Para que o sentido aranha funcione como um "radar 360°", o
herdi deve possuir:

A) Olhos na nuca.
B) Pelos sensoriais (ou receptores nervosos equivalentes) espalhados por
todo o corpo.

C) Um radio acoplado a mascara.

D) Poderes magicos de teletransporte.

E) Audicao ultrassonica.

19. Um aluno afirma: "O sensor aranha é apenas um tipo super
avancado de tato". Fisicamente, essa afirmacéo faz sentido
porque:

A) O tato também depende da detecgéo de luz.

B) Ambos baseiam-se na detec¢éo de pressao e for¢gas mecanicas na

pele/pelos.

C) O tato ndo usa o cérebro.

D) O tato sé funciona no vacuo.

E) Aranhas ndo tém tato.

20. Se afrequéncia da vibracdo do ar for muito alta (como um som
agudo), o sensor aranha:

A) Explodiria.

B) Detectaria a vibragdo como um som ou zumbido, dependendo da

sensibilidade do receptor.

C) Tornar-se-ia um telescopio.

D) Perderia a cor.

E) Transformaria a vibragdo em oxigénio.

m PARTE 3: DESAFIE SEUS CONHECIMENTOS (DIFICEIS)

21. O Guia afirma que seriam necessarias cerca de 2.000 células
sensoriais por pelo para Peter Parker ter a sensibilidade descrita.
Se o herdéi tem 100.000 desses "pelos" sensoriais em seus bragos,
guantas células de processamento seriam dedicadas apenas a
esse sentido?

A) 200.000.

B) 2.000.000.

C) 20.000.000.

D) 200.000.000.

E) 20.000.

22. A biologia humana limita nossa capacidade de "sentir" a fisica
ao nosso redor. Qual das alternativas explica melhor essa
limitac&o segundo o debate proposto no Guia?

A) N&o temos cérebro para isso.
B) Temos um nimero reduzido de receptores mecanicos por area de pele
e baixa sensibilidade a variagdes minimas de presséo do ar.

C) Nossos 0ssos sd@o pesados demais.

D) Nossa pele reflete todo o ar.

E) O som viaja mais devagar para humanos.

23. Considere que um vildo ataca o Homem-Aranha por tr4s em
uma sala com ar condicionado muito forte (turbuléncia). O sensor
aranha teria mais dificuldade em atuar porque:

A) O ar condicionado suga a pressao.

B) A turbuléncia cria "ruido” (variages aleatdrias de presséo) que pode

mascarar a onda de presséo gerada pelo golpe do vildo.

C) O heroi sentiria frio e os pelos cairiam.

D) As frentes de onda tornam-se luz visivel no frio.

E) A velocidade do som cai para zero.

24. Um sensor tecnoldgico inspirado no Homem-Aranha é criado
para detectar drones invisiveis através do deslocamento de ar. Se
0 sensor detecta uma variacdo de pressédo a cada 0,001 s, qual a
frequéncia dessa onda de pressédo em Hertz (Hz)? (f = 1/T)

A) 1 Hz.

B) 10 Hz.

C) 100 Hz.

D) 1.000 Hz.

E) 10.000 Hz.

25. No tépico 3.3, discute-se que a sensibilidade é fisica. Se a
densidade do ar aumentar (como em uma sala pressurizada), a
deteccdo pelo sensor aranha teoricamente:

A) Ficaria mais facil, pois moléculas mais densas transmitem variag6es de

pressdo com mais "forca" ao baterem nos pelos.

B) Ficaria impossivel, pois o ar pesado pararia os pelos.

C) N&o mudaria nada, pois o ar ndo tem massa.

D) O herdi ficaria surdo.

E) O sensor se transformaria em infravermelho.

26. Analisando a BNCC (EM13CNT301) sobre "interpretar modelos
explicativos", o modelo do sensor aranha como detector de ondas
de presséo ajuda a entender tecnologias reais como:

A) Painéis solares.

B) Microfones de alta sensibilidade e sensores de fluxo em aeronaves.

C) Lampadas de LED.

D) Baterias de litio.

E) Telas de cristal liquido.

27. Se Peter Parker estivesse mergulhado na agua, seu sensor
aranha funcionaria de forma diferente?
A) N&o, seria idéntico ao ar.
B) Sim, pois a &gua é muito mais densa que o ar, e a onda de presséo
(som na agua) viaja cerca de 4 vezes mais rapido, exigindo reflexos ainda
menores.

C) Nao, pois o sensor aranha sé funciona com oxigénio.
D) Sim, o sensor pararia porque a agua “cola" os pelos.
E) Ele passaria a ver o futuro em vez de sentir a presséao.

28. O debate final da Aula 07 questiona o limite da percepcéo
humana. A "sensac¢ao de estar sendo vigiado" pode ser uma forma
rudimentar e inconsciente de processar:

A) Luz ultravioleta.

B) Micro-variagdes de som, presséo e calor no ambiente captadas pelos

nossos sentidos limitados.

C) Sinais de radio de Marte.

D) Viagem no tempo.

E) Nada, é apenas imaginagio sem base fisica.

29. Se um vil&o usasse uma capa de metamaterial (Aula 04) que
desviasse aluz, mas né&o o ar, ele seria detectado pelo
Homem-Aranha?

A) N&o, pois ele estaria invisivel.

B) Sim, pois mesmo invisivel a luz, seu movimento ainda deslocaria o ar,

gerando a onda de pressao detectada pelo sensor.

C) N&o, porque a luz e o0 ar sdo a mesma coisa.

D) Sim, mas apenas se o vilao estivesse gritando.

E) Né&o, pois metamateriais anulam a gravidade.
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30. Concluséo da Aula 07: O "Sentido Aranha" é o exemplo perfeito
de como a evolugao (ou aficcdo) pode levar ao limite o principio
fisico de:

A) Conservagdo da massa.

B) Transducgéo de energia mecanica (pressdo) em sinal biolégico (impulso

nervoso).

C) Reflexdo total da luz.

D) Ebulicdo da agua.

E) Expanséo do universo.
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m Gabarito Comentado — Aula 07 (Professor)

A Fisica e os Super-Herdis ¢ Sensor Aranha

1. C — Sensor detecta deslocamento do ar, variages de presséo.
2. C — Ondas de presséo no ar sdo ondas mecanicas.
3. B— Movimento rapido empurra ar, criando frente de presséo.

4. C — Em ondas mecanicas, particulas do meio oscilam, ndo se deslocam com
onda.

5. C — Newton é unidade de forga no SI.

6. B— Sem meio material, ndo ha propagacgéo de ondas mecanicas.

7. B — Sensor detecta forcas fisicas reais, embora extremamente pequenas.
8. B— Empurrdo mecanico é onda de pressao.

9. C — Velocidade aproximada do som e ondas de presséo no ar.

10. C — Valor de sensibilidade citado ($10{-6}$ N).

11. B — t=d/v=17/340=0,05 s.

12. B — 0,000001x700=0,0007 N.

13. B — Energia mecanica da onda move pelo, ativando nervos (transdug&o).
14. B — Ar empurrado pelo chinelo chega & aranha antes do objeto fisico.
15. C — Seis casas decimais =10"-6.

16. B — Menor velocidade gera menor deslocamento de ar e menor variagio de
presséo.

17. B — Ondas sonoras e de pressdo vibram na mesma direcéo da propagacao.
18. B — Detecgdo em todas diregdes exige receptores distribuidos.

19. B — Tato é sentido que processa pressdes e contatos mecanicos.

20. B — Sons agudos séo vibracdes de alta frequéncia no ar.

21. D — 100.000%2.000=200.000.000.

22. B — Nossos limites sensoriais séo biolégicos: menos sensores e menos
sensiveis.

23. B — Ruido ambiental (vento forte) dificulta filtragem do sinal de perigo.
24. D — f=1/0,001=1.000 Hz.

25. A — Meios mais densos transmitem varia¢es de pressdo com maior
eficiéncia mecénica.

26. B — Sensores de pressao ultra-sensiveis sdo usados em aviagao e audio.
27. B — Fisica da propagacéo na agua é diferente devido a densidade.

28. B — Nossos sentidos captam mais do que percebemos conscientemente.
29. B — Invisibilidade 6ptica ndo anula existéncia fisica e deslocamento de ar.

30. B — Transdug&o: transformar um tipo de energia (mecanica) em outro
(elétrica).
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